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Testiautomaation kaytto ohjelmistokehityksessa kasvaa jatkuvasti. Sen tarkoituk-
sena on automatisoida ja nopeuttaa yksitoikkoisten, toistuvien testausprosessien
suorittamista.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua testi- ja web-automaatioon seka esitella
nelja tunnettua testiautomaatiotyokalua ja vertailla niiden ominaisuuksia, doku-
mentaatiota seka niiden kayttddnottoa ja helppokayttdisyytta web-ymparistossa.
Vertailuun valittiin seuraavat nelja testiautomaatiotytkalua: Katalon, Selenium
IDE, Cypress ja Robot Framework. Tyon tarkoituksena on tarjota tietoa kaikille
testiautomaatiosta kiinnostuneille ja helpottaa erityisesti web-automaation tar-
peessa olevia sopivan tyokalun valinnassa.

Tyon teoriaosuudessa tutustuttiin aluksi ohjelmistotestauksen tarkeyteen ja eri
testaustyyppeihin seka pohjustettiin, mita testi- ja web-automaatiolla tarkoitetaan.
Taman jalkeen esiteltiin vertailuun valittujen testiautomaatiotyokalujen asennus,
kayttoonotto ja ominaisuudet.

Vertailuosuudessa analysoitiin tyokalujen ominaisuuksia, saatavilla olevaa viral-
lista dokumentaatiota sekd asennuksen ja kayton helppoutta. Kayttéonoton ja
helppokayttdisyyden arviointia varten laadittiin testisuunnitelma, jota noudattaen
samat testit suoritettiin jokaista valittua tyOkalua kayttaen. Testit suoritettiin hyo-
dyntaen valmista Automation Exercise-sivustoa, joka on luotu automaation har-
joittelua varten.

Jokaisella tahan vertailuun valitulla tydkalulla on varmasti paikkansa testiauto-
maatiossa kayttajasta ja kayttokohteesta riippuen, joten vertailun tarkoituksena
ei ollut niinkaan valita naista parasta tyOkalua, vaan esitella eri vaihtoehtoja, joi-
den joukosta jokainen voi valita omaan kayttoonsa sopivan vaihtoehdon.
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The aim of this thesis was to familiarise the reader with the basics of test and web
automation and to introduce four popular test automation tools comparing their
features, implementation, and user-friendliness in the web environment. The goal
of this work was to provide information and assist those in need of web automa-
tion to find a suitable tool for themselves.

The theoretical section of the thesis initially explained the importance of software
testing and different testing types, followed by explanations of test and web au-
tomation. Subsequently, the implementation and features of the test automation
tools were explained.

In the comparison section, the features of the tools, the available official docu-
mentation, and the ease of installation and usage were analysed. To assess the
ease of installation and usage, a test plan was created. By following this plan, the
same tests were executed with each tool.

Each tool selected for this comparison undoubtedly has its place in test automa-
tion, depending on the user and the use case. Therefore, the purpose of the com-
parison was not so much to determine the best tool among them as to introduce
different options from which everyone could choose the most suitable tool for their
needs.

Key words: test automation, software testing, comparison, web automation



SISALLYS

1 JOHDANTO ... 7
2 OHJELMISTOTESTAUS ... 9
2.1 YKSIKKOIESTAUS ... e 11
2.2 Integraatiotestaus...........ccoooviiii i 11
2.3 Jarjestelmatestaus ... 11
2.4 Hyvaksymistestaus ........cccoovuiiiiiiiiiiie e 12
2.5 Regressiotestaus .........uiii i 12
2.6 SAVULIESIAUS ....cooviiiiii e 12
2.7 End-to-end—testaus.........coouvueiiiii i 12
3 TESTIAUTOMAATIO ... e 14
3.1 SKIPLAUS .. 15
3.2 Tallennus ja toiStO ......couueiiiiiie e 16
3.3 Avainsanapohjainen testaus ...........ccoooviiiiiiiiiii 16
3.4 HybriditestityOkalut................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 17
4 WEB-AUTOMAATIOTESTAUS ... 19
5 KATALON ... nennnnnnnnnnnnnnnnn 20
5.1 Asennus ja KAyttoONOHO ..........uuveviiiiiiiiiiiiiiiiiii 22
5.2 Testien tekeminen Katalonilla ... 24
CYPRESS . ... nnnnn 27
5.3 Asennus ja KAyttoONOHO ..........uuvuviiiiiiiiiiiiiiiiiii 28
5.4 Testien tekeminen Cypressilla .............coooviiiiiiiiiiiiiiiecee e 33
6 ROBOT FRAMEWORK .....cooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
B.1 ASENNUS ...oeiiiiii e 37
6.2 Testien tekeminen Robot Frameworkilla.............ccccccceiiiiiiiiinnin, 38
7 SELENIUM IDE ..o e 41
T4 ASENNUS ...t e e et e e e e e e e e e e e aeens 41
7.2 Testien tekeminen Selenium IDEIIA .............ccccociiiiiiiiiiiiiiiiiienne, 42
8 VERTAILU ..o nnnnnnnnnnnnne 45
8.1 Dokumentaatio...........couuiiiiiiiiiii i 45
8.2 HINNOIEIU ... 46
8.3 Ominaisuudet ja helppokayttOiSYYS .......uuuuurermmrmiiiiiiiiiiiiiiiiienne 46
8.4 Asennus ja KAyttOONOHO .........uuuveviiiiiiiiiiiiiiiiiii 48
8.5 Tuetut ohjelmointikielet ja selaimet ..............cccoooiiiiiiiiiii 48
O POHDINT A L nnnnsnennnnnnnnnnnnnnnne 50
0 1= OO 53

L I I PP SUPPPPPPPPIN 56



Liite 1. Testisuunnitelma
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1 JOHDANTO

Ohjelmistotestaus on yksi ohjelmistokehityksen keskeisimmista vaiheista. Sen
tarkoituksena on varmistaa, etta ohjelmisto toimii vaatimuksien mukaisesti. Tes-
taus parantaa ohjelmiston luotettavuutta, ja vaatimuksien mukaan toimiva ohjel-
misto lisaa asiakastyytyvaisyytta, joka taas on yksi jokaisen yrityksen liiketoimin-
nan tarkeimmista kulmakivista. Testausprosessin tehostamiseksi ja kustannuk-
sien vahentamiseksi yritykset ottavat nykyaan yha useammin manuaalisen ohjel-

mistotestauksen rinnalle kayttoon testiautomaation.

Taman tyon tarkoituksena on johdattaa lukija ohjelmistotestauksen ja eri ohjel-
mistotestaustyyppien seka testi- ja webautomaation perusteisiin, ja suorittaa ver-
tailu neljan tunnetun testiautomaatiotydkalun valilla. Opinnaytetydn teoriaosuu-
dessa kerrotaan aluksi siita, mita ohjelmistotestaus ylipaataan on, miksi sita teh-
daan ja mita eri ohjelmistotestauksen tyyppeja on olemassa ja mihin niita kayte-
taan, jonka jalkeen kerrotaan testi- ja web-automaatiosta, niiden hyddyista ja
merkityksesta ohjelmistotestaamisessa nykyaan. Seuraavaksi esitellaan vertai-
luun valitut testityOkalut ja niiden asennus, jonka jalkeen siirrytaan varsinaiseen

vertailuosioon.

Vertailuosio sisaltaa tyokalujen valisen vertailun muun muassa niiden ominai-
suuksien, saatavilla olevan virallisen dokumentaation seka niiden asennuksen ja
kayttdodnoton helppouden perusteella. Joidenkin vertailun tuloksien esittdmisessa
on havainnollistamisen helpottamiseksi hyddynnetty taulukoita. Vertailun tavoit-
teena on auttaa lukijaa hanelle itselleen sopivan testiautomaatiotyokalun valitse-
misessa esittelemalla siihen valittujen tyokalujen eroja ja ominaisuuksia sen si-

jaan, etta tyokalujen joukosta valittaisiin paras.

Vertailuosuutta varten laadittiin testisuunnitelma (liite 1), jota noudattamalla jokai-
sella tyokalulla suoritettiin samat testit. Testisuunnitelmaan on sisallytetty yleisim-
mat tehtavat, joita kayttaja web-sivustoilla vieraillessaan suorittaa. Tallaisia teh-
tavia ovat muun muassa lomakkeiden tayttaminen, painikkeiden klikkailu ja navi-

gointi sivulta toiselle. Testeissa kayttojarjesteimana toimi Windows 10, ja testit
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suoritettiin web-ymparistossa valmista Automation exercise -sivustoa hyodyn-
taen. Automation exercise -sivusto on tarkoitettu web-automaation kokeilua ja
harjoittelua varten. Vertailuosion jalkeinen kappale sisaltaa yleista pohdintaa
paaasiassa vertailun tuloksista, testiautomaatiosta seka siita, miten opinnayte-

tyota voisi kehittaa.

Taman tyon tarkoitus on toimia tietopakettina kaikille testi- tai web-automaatiosta
kiinnostuneille ja auttaa testiautomaation kayttoonottoa harkitsevia sopivan testi-

automaatiotyokalun Ioytamisessa.



2 OHJELMISTOTESTAUS

Jose (2021) maarittelee ohjelmistotestauksen siten, etta se on ohjelmistokehityk-
seen kuuluva vaihe, jolla pyritddn varmistamaan, etta ohjelmistokokonaisuus tai
jokin sen osa vastaa odotuksia ja vaatimuksia. Ohjelmistotestauksen tavoitteena
on siis loytaa mahdollisia ongelmakohtia ja virheita ja pyrkia varmuuteen siita,
etta ohjelmisto toimii vaatimuksien mukaisesti. Ohjelmistotestauksessa voidaan
analysoida ja antaa palautetta my6s ominaisuuksista, mita vaatimuksiin ei suo-
ranaisesti ole valttamatta kirjattu, kuten ohjelmiston helppokayttoisyydesta tai es-

teettomyydesta.

Ohjelmistotestaus on tarkea osa ohjelmistokehitysprosessia, silla se antaa kehit-
tgjille arvokasta palautetta ohjelmiston toimivuudesta ja sita kautta lisaa kehitta-
jien tehokkuutta seka luottamusta omaan tuotteeseen. Ohjelmistotestaajilta saatu
palaute antaa kehittdjille mahdollisuuden tarvittaessa korjata ja parannella ohjel-
mistoa. Mahdollisimman helppokayttdinen, laadukas ja vaatimuksien mukainen
ohjelmisto parantaa asiakastyytyvaisyytta, joka taas on liiketoiminnan kannalta
hyvin tarkeaa. Ohjelmistotestauksesta saatuihin hyotyihin sisaltyy siis myds liike-

toiminnallisia hyotyja, kuten myods kuvasta 1 voidaan todeta.

Laadukkaampi
ohjelmisto

_ Tyytyviisemmat
Tieto ‘ﬁ' (-] Kaytrajat :gp Lilketoimintahysdyt

ATV Wa

Ohjelmiston Cm_.:_
kehittaminen

tiedon Parempi
perusteella kéyttakokemus

KUVA 1. Ohjelmistotestauksen hyoétyjen yhteenveto. Lahde: VALA, 2022.
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Ohjelmistotestausprosessissa on usein kaytossa erilaisia testaustyyppeja. Eri
testaustyyppien kaytolla pyritaan ohjelmiston mahdollisimman kattavaan testaa-
miseen testaamalla ohjelmiston eri osa-alueita kehityksen eri vaiheissa ja eri ta-
soilla, joiden hierarkiaa usein havainnollistetaan pyramidin muodossa (kuva 2).
Kattava testaus edesauttaa virheiden |6ytymista mahdollisimman aikaisessa vai-

heessa ja parantaa siten ohjelmiston laatua ja vahentaa kehityskustannuksia.

Usein ohjelmistotestausprosessi jaetaan vahintaan neljaan eri tyyppiin: yksikko-,
integraatio-, jarjestelma- ja hyvaksymistestaus, joita voidaan kutsua myos yhtei-
sesti funktionaalisiksi testaustyypeiksi (Krysik, 2023). Nama testaustyypit myos
ovat usein automatisoitavissa. Muita usein automatisoitavia testaustyyppeja ovat

muun muassa regressio-, savu- (eng. smoke testing) ja end-to-end—testaus.

Kuva 2 sisaltda yhden tavan esittaa funktionaalisten testaustyyppien tasot. Ku-
vasta voidaan havaita yksikkotestauksen olevan hierarkiapyramidin pohjimmai-
nen taso. Tama tarkoittaa, ettd se on testauksen aikaisin ja laajin vaihe seka la-
himpana kehittajarajapintaa, kun taas hyvaksymistestaus korkeimpana tasona on
testaamisen viimeisin vaihe ja lahimpana asiakasrajapintaa. Mita alemmaksi py-
ramidissa mennaan, sitd nopeammin ja eristetymmin testit suoritetaan (Leloudas,
2023).

USER ACCEPTANCE
TESTS

More
Integration

SYSTEM
TESTS

INTEGRATION
TESTS

Slower

More
Isolation

Faster

UNIT TESTS

KUVA 2. Testaustyyppien eri tasot. Lahde: Leloudas, 2023.
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2.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestaus on ohjelmistotestauksen kaikkein alin taso. Krysikin (2023) maa-
ritelman mukaan yksikkotestauksesta puhutaan silloin, kun ohjelmiston koodista
eristetaan ja testataan sen pienimpia osia, eli yksikoita (eng. unit). Tallaisia osia
ovat esimerkiksi erilaiset funktiot, metodit, komponentit ja moduulit, joita ohjel-
misto kayttaa (Pittet, n.d.). Yksikkotestauksen tavoitteena on varmistaa, etta jo-

kainen yksikko toimii vaatimuksien mukaan.

Yleensa yksikkotestaus suoritetaan kehittajien toimesta ohjelmiston varsinaisen
koodin kirjoittamisen lomassa. Talloin testien suorittaja tietaa koodin rakenteen

ja voi hyoddyntaa sita testien kirjoittamisessa (white box -testaus). (VALA, 2022.)

2.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestaus on yleensa esitetty ohjelmistotestauksen toiseksi alimpana ta-
sona. Leloudas (2023) maarittelee, etta integraatiotestauksella tarkoitetaan yk-
sikkojen ja komponenttien rajapintojen vuorovaikutuksen testaamista. Integraa-
tiotestauksen tarkoituksena on siis varmistaa, etta yksikot toimivat keskenaan on-

gelmitta.

Mahdollisten ongelmien paikantamisen helpottamiseksi integraatiotestaus teh-
daan tyypillisesti yksikkotestien jalkeen. Kun yksikoiden toiminta on varmistettu,
on todennakoisempaa, ettd ongelma on nimenomaan yksikoiden valisessa vuo-

rovaikutuksen toteutuksessa, kuin itse yksikdiden toiminnassa.

2.3 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestaus on usein esitetty testauksen toiseksi ylimpana tasona. Jarjes-

telmatestauksessa nimensa mukaisesti testataan koko integroitua jarjestelmaa.

Jarjestelmatestauksen tarkoitus on varmistaa, etta jarjestelmakokonaisuus toimii
maariteltyjen vaatimuksien mukaan. Jarjestelmatestaus suoritetaan useimmiten

yksikko- ja integraatiotestauksen jalkeen. (Desikan & Ramesh, 2007.)
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24 Hyvaksymistestaus

Hyvaksymistestaus, eli UAT-testaus, on testausprosessin viimeinen taso ennen
jarjestelman virallista kayttoonottoa. VALAN (2023) maaritelman mukaan hyvak-
symistestauksessa on kyse prosessista, jossa loppukayttajat testaavat ohjelmis-
ton varmistaakseen sen toimivan suunnitellusti ja vaatimukset tayttavalla tavalla

ennen ohjelmiston siirtymista tuotantokayttoon.

2.5 Regressiotestaus

Regressiotestaus sijoitetaan usein pyramidissa jarjestelma- ja hyvaksymistes-
tauksen valiin. Regressiotestauksen tarkoitus on varmistaa, ettd ohjelmistoon
tehdyt muutokset eivat riko ominaisuuksia, jotka on jo aiemmin todettu toimiviksi
(VALA, 2023).

2.6 Savutestaus

Yleensa savutestaus suoritetaan yksikkotestien jalkeen, ennen integraatiotes-
tausta. Savutestaus on nopea ja hyvin yleistasoinen testausvaihe, jolla pyritaan
varmistamaan uuden tai paivitetyn ohjelmistoversion perustoimivuus, kuten oh-
jelman kaynnistyminen ilman virheitad ja sen tarkeimpien ominaisuuksien toimi-
vuus. Sen tarkoitus on ehkaista ajan ja resurssien tuhlausta vialliseen ohjelmis-

toversioon. (Biswas, 2023.)

2.7 End-to-end-testaus

End-to-end—testauksessa tarkoituksena on nimensa mukaisesti testata ohjel-
misto paasta paahan, eli varmistaa, ettd koko ohjelmistokokonaisuus toimii vaa-
timuksien mukaisesti. End-to-end—testauksessa simuloidaan todellisia kayttoti-
lanteita ja prosesseja kayttajan nakokulmasta, joka tekee siita tarkean osan tes-

tausprosessia.

End-to-end—testauksen tarkoituksena on pyrkia |16ytdmaan ohjelmiston toimin-
nasta mahdollisia virheita, joita on voinut syntya yhdistaessa ohjelmiston eri osat
integroiduksi kokonaisuudeksi. (Katalon, n.d.)
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End-to-end—testaus tehdaan yleensa yksikko-, integraatio- ja jarjestelmatestien
jalkeen. Sita ei kuitenkaan tule sekoittaa hyvaksymistestaukseen, silla end-to-
end—testaus suoritetaan kayttgjien sijaan kehitystiimiin kuuluvien ohjelmistotes-

taajien tai muiden testausasiantuntijoiden toimesta.
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3 TESTIAUTOMAATIO

Testiautomaatiosta puhutaan, kun testaukseen otetaan avuksi ohjelmistoja, jotka
suorittavat ohjelmiston kayttajatoimintoja automaattisesti sen sijaan, etta ohjel-
mistotestaaja tekisi manuaalisesti tarvittavat toimet testin suorittamiseksi (Jose
2021). Testiautomaation tavoitteena on helpottaa ja tehostaa testausprosessia
seka vahentaa testauksesta aiheutuvia kustannuksia, jonka vuoksi testiautomaa-
tion kaytto yrityksissa yleistyy jatkuvasti (Leloudas, 2023). Testiautomaatio mah-
dollistaa oikein kaytettyna ohjelmistojen laajemman ja tarkemman testauksen,

kuin mita pelkalla manuaalisella testaamisella saataisiin aikaan.

Jotta testiautomaatiosta saataisiin mahdollisimman suuri hyoty, on ennen sen
kayttoonottoa tarkeaa selvittaa, onko se ylipaataan kannattavaa. Meszaros
(2007) painottaa teoksessaan, ettd ennen testiautomaation kayttéonottoa tulee
varmistaa, ettei se lisda ohjelmiston kehityskustannuksia. Tama tarkoittaa sita,
ettd vaikka testiautomaation kayttoonotosta koituukin kuluja, tulisi siita pidem-
malla aikavalilla saatu taloudellinen hyoty kuitenkin ylittaa kayttoonottokustan-
nukset. Testiautomaatiota kannattaa hydodyntaa ohjelmiston toiminnan todenta-
misessa erityisesti silloin, kun testataan yksitoikkoisia, toistuvia testitapauksia,
joissa manuaalinen testaus olisi aikaa vievaa tai muuten hankala suorittaa perus-
teellisesti. Tallaisten prosessien testaaminen voi ihmisen suorittamana johtaa

helposti inhimillisiin virheisiin tai puutteelliseen testaukseen.

Testiautomaatio on tarkeassa roolissa erityisesti ketterassa (eng. agile) ohjelmis-
tokehityksessa, jossa ohjelmistoprojektin kehitys tehdaan lyhyissa sykleissa, eli
sprinteissa. Talloin uusia versioita tulee testattavaksi lyhyin valiajoin, ja testaami-
sen tulisi olla tehokasta ja nopeaa. Tama voi pelkalla manuaalisella testaamisella
tuottaa ohjelmistokehitykseen paineita ja hidastaa kehitysprosessia. Automaatti-
sen testaamisen avulla jokainen uusi versio voidaan testata perusteellisesti no-

peallakin aikataululla.

TestiautomaatiotyOkalua valitessa tulee kiinnittda huomiota omat tarpeet huomi-

oiden muun muassa tydkalun skaalautuvuuteen eri ymparistdissa (esim. eri lait-
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teet tai verkkoselaimet), helppokayttoisyyteen, kayttdonotto- ja kayttokustannuk-
siin seka siihen, onko saatavilla tarvittaessa tukea tai ohjeita tyokalun kayttoon
(esim. dokumentaatio). Lisaksi ennen valintaa tulee varmistaa testityokalun yh-
teensopivuus mahdollisten muiden kehityksessa kaytettavien tyokalujen kanssa.
(Jose, 2021.)

Testiautomaatiotyokalut tarjoavat monia erilaisia toimintoja testiskriptien luomi-
seen ja niiden suorittamiseen. Yleisimpia menetelmia testien luomiseen ovat
skriptaus (eng. scripting), avainsanapohjainen testaus (eng. keyword driven tes-
ting) seka tallennus- ja toistotoiminto (eng. record and replay). Suurin osa tydka-
luista mahdollistaa eri toimintojen yhdistamisen, jolloin puhutaan hybriditestityo-
kaluista (eng. hybrid tools). Eri toimintoja sovelletaan testiautomaatiossa eri tilan-
teissa muun muassa testitapauksen monimutkaisuudesta seka kayttajan osaa-

misesta riippuen.

3.1 Skriptaus

Testiautomaatiossa puhutaan skriptaamisesta silloin, kun testitapauksen suorit-
tamista varten luodaan tiedosto, johon kirjoitetaan manuaalisesti koodina vaiheet,
joita testityOkalu kyseista tiedostoa ajaessaan seuraa suorittaakseen testin (Jain,

2024). Tallaista tiedostoa kutsutaan testiskriptiksi.

Testien suorittaminen skriptaamalla vaatii kayttajalta kohtalaista osaamista jos-
takin ohjelmointikielesta, mita kaytettava testityokalu tukee. Tama voi kayttajan
osaamisesta riippuen johtaa tiettyjen vaihtoehtojen karsimiseen sopivaa testityo-

kalua valitessa.

Skriptaus tarjoaa enemman joustavuutta ja muokattavuutta testeihin kuin avain-
sanapohjainen testaus tai tallennus- ja toistotoiminto. Muokattavuuden vuoksi
skriptaus on usein testien yllapidon kannalta tehokkaampi ratkaisu, silla ohjelmis-
toon tehdyt muutokset on helppo lisata tai muokata olemassa oleviin testitapauk-
siin. Kasin koodatut testiskriptit mahdollistavat myos hyvin monimutkaisten, skaa-
lautuvien tai tarkkojen testien suorittamisen, joka etenkaan tallennus- ja toistotoi-
mintoa kayttaen ei valttdmatta ole aina kannattavaa tai edes mahdollista (Le-
loudas, 2023).
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3.2 Tallennus ja toisto

Osa testiautomaatiotyokaluista sisaltaa toiminnon, jolla voidaan tallentaa web- tai
mobiilisovelluksissa manuaalisesti suoritettuja toimintoja. Tama toiminto tallentaa
esimerkiksi kayttajan tekemat painallukset ja tekstikenttien tayttamiset, ja luo
naista automaattisesti testiskriptin (Leloudas, 2023). Tallennustoiminnolla luotua
skriptia voidaan tarpeen mukaan toistaa myohemmin automaattisesti, kun halu-
taan varmistua siita, etta tallenteessa suoritettu toiminto toimii yha esimerkiksi

koodiin tehtyjen muutoksien jalkeen.

Tallennus- ja toistotoiminto eroaa muista yleisista testiautomaatiotoiminnoista si-
ten, etta sen kayttoon tarvitaan joko hyvin vahan tai ei lainkaan koodaustaitoa tai
kokemusta testiautomaation kaytosta (Test Evolve, n.d.). Taman vuoksi se sopii
hyvin erityisesti aloitteleville testiautomaation kayttajille. Tallennus- ja toistotoi-
minto sopii kaytettavaksi erityisesti yksinkertaisten, muuttumattomien ominai-

suuksien tai toimintojen testaamiseen.

Mikali testattavaan sovellukseen tehdaan usein muutoksia, ei valttamatta ole
kannattavaa kayttaa tallennusta ja toistoa ainakaan ainoana testaustapana, silla
erityisesti sovelluksen rakenteeseen ja kayttolittymaan tehdyt muutokset aiheut-
tavat helposti tallennus- ja toistotoiminnolla luotujen testiskriptien vanhentumi-
sen. Vanhentuneet skriptit ovat epaluotettavia, joten ne taytyy paivittaa, joka voi
kaytetysta tydkalusta ja tehtyjen muutoksien merkittavyydesta riippuen olla han-
kalaa. Joissakin tapauksissa tallennus- ja toistotoiminnolla luodut skriptit joudu-
taan luomaan kokonaan uudelleen. Tama on aikaa vievaa, joten merkittavasti ja
usein muuttuvan sovelluksen testaamisessa voi tallennus- ja toistotoiminnon kay-
tosta olla pidemmalla aikavalilla kustannuksien ja ajankayton kannalta enemman

haittaa kuin hyotya.

3.3 Avainsanapohjainen testaus

Avainsanapohjainen testaus on yleinen skriptauspohjainen testiautomaatiome-

netelma, jossa ohjelman tai sovelluksen testien suunnittelu, toteutus ja suoritta-

minen tehdaan paaasiassa avainsanoja kayttden. Suurin osa avainsanapohjaista
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menetelmaa kayttavista testaustyokaluista sisaltaa valmiin kokoelman ennalta
maariteltyja avainsanoja yleisimpien toimintojen, kuten selaimen avaamisen,
tekstikentan tayttamisen tai napin klikkaamisen, suorittamiseksi (Khan, n.d.),
mutta useimmilla tyOkaluilla voidaan tarvittaessa myos luoda ja maaritella itse
uusia avainsanoja omien tarpeiden mukaan. Avainsanat kuvaavat testitapauk-

sissa suoritettavia toimintoja, kuten avaa_selain tai tdytd lomake.

Avainsanapohjaisen testaamisen tehokkuus perustuu avainsanojen uudelleen-
kaytettavyyteen, joka mahdollistaa perusteellisen ja kattavan testaamisen. Li-
saksi avainsanapohjaisia testiskripteja on helppo muokata ja yllapitaa. (Khan,
n.d.)

Mikali testitapauksen vaatimat avainsanat on valmiiksi maaritelty, sopii avainsa-
napohjainen testausmenetelma hyvin myos aloittelevalle tai vahaisen ohjelmoin-
tiosaamisen omaavalle testiautomaation kayttajalle. Mikali testitapaus taas vaatii
uusien avainsanojen luomisen ja maarittelyn, on kayttajalla hyva olla kohtalaista

ohjelmointiosaamista.

3.4 Hybriditestityokalut

Testiautomaatiossa puhutaan hybriditestityokalusta silloin, kun samalla testityo-
kalulla voidaan hyddyntaa useampaa eri testausmenetelmaa. Usein tama kay-
tannossa tarkoittaa sita, etta tallennus- ja toistotoiminnon rinnalle otetaan kayt-

toon jokin skriptauspohjainen testausmenetelma. (Leloudas, 2023.)

Hybridityokaluissa yhdistyvat tallennus- ja toistotoiminnon helppokayttoisyys ja
skriptauspohjaisten menetelmien muokattavuus ja joustavuus. Nama kaksi yh-
dessa mahdollistavat laajempien ja kattavampien testien suorittamisen, kuin mita

niilld yksinaan saisi aikaan.

Hybridityokalut ovat suosittuja myos niiden kayttajaystavallisyyden vuoksi. Monet
hybriditydkalut tarjoavat kayttgjilleen alustan (IDE), jolla voidaan helposti luoda

testitallenteita ja muokata skripteja.
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Kuten aiemmin mainituissa skriptauspohjaisissa menetelmissa, myos hybridityo-
kalun kayttajalla on hyva olla vahintaan keskinkertaista ohjelmointiosaamista.

Talloin hybridityOkalusta saadaan testaamisessa irti mahdollisimman suuri hyoty.
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4 WEB-AUTOMAATIOTESTAUS

Angappan (n.d.) maaritelman mukaan web-automaatiolla viitataan skriptien ja
tyokalujen kayttamiseen erilaisten tehtavien suorittamiseksi automaattisesti ver-
kossa. Tallaisia tehtavia voivat olla esimerkiksi verkkosivulla navigointi, sisallon
tarkistaminen, painikkeiden tai linkkien klikkailu, tiedostojen lataaminen, lomak-
keiden tayttaminen ja muut yleiset prosessit, joita kayttaja usein sivustolla vierail-
lessaan suorittaa. Tatd ominaisuutta hyddyntaen voidaan web-automaatiota
kayttaa verkkosivujen tai -sovellusten testaamisessa, jolloin puhutaan web-auto-

maatiotestauksesta.

Web-automaatiotestaus on testiautomaation muoto, joka eroaa muusta testiau-
tomaatiosta siten, etta se keskittyy paaasiassa kayttajatoimintojen simuloimiseen
verkkoymparistdssa. Web-automaatiotestit integroidaan usein osaksi CI/CD-pro-
sessia, yleensa siten, etta testit suoritetaan aina, kun koodiin tehdyt muutokset
yhdistetaan paakehityshaaraan (eng. main). Tallin kehittajat saavat jatkuvaa ja
nopeaa palautetta tehtyjen muutoksien toimivuudesta, jonka ansiosta mahdolli-

set viat saadaan korjattua mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Testaamisen lisaksi web-automaatiota voidaan hyodyntaa esimerkiksi verkko-
kauppojen tilauksien kasittelyssa, automaattisessa markkinoinnissa (mainosten

optimointi, sahkdpostimarkkinointi) ja evasteiden hallinnassa.

Kayttokohteesta rippumatta web-automaatio jakaa testiautomaation kanssa paa-
piirteittain samat hyodyt ja tavoitteet: ajan saastaminen, tehokkuuden lisaaminen,

tuotteen tai palvelun laadun parantaminen seka kustannuksien vahentaminen.
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5 KATALON

Katalon on vuonna 2016 KMS Technologyn julkaisema testiautomaatiotyokalu,
joka on tarkoitettu APlen seka tyopoyta-, web- ja mobiilisovellusten (iOS ja
Android) testauksen automatisointiin. Katalonia voidaan kayttda kattamaan
useimmat testausvaiheet, kuten testien alustamisen, luomisen, ajamisen, testitu-

losten analysoinnin, raporttien luomisen ja testien yllapidon. (Katalon, n.d.)

Katalonin suosio perustuu sen skaalautuvuuteen, helppokayttoisyyteen ja aloit-
telijaystavallisyyteen. Katalon tarjoaa tydkalun opetteluun muun muassa GitHub-
repositorioita, Udemy-verkkokursseja ja YouTube-opetusvideoita (AltexSoft,
2021).

Katalon voidaan myds integroida osaksi lukuisia eri pilvipalveluita (mm. AWS De-
vice Farm, BrowserStack ja Docker image), ALM-tyokaluja (mm. Git, Jira, Rally
ja Slack), Cl/CD-putkia (mm. AWS CodeBuild, Azure DevOps, BitBucket ja Jen-
kins), ohjelmistokehyksia (eng. framework) (mm. Cypress, Playwright, Pytest ja
Mocha) seka muita testitydkaluja, kuten Selenium, Postman ja JUnit (Katalon

Docs, n.d.).

Mahdollisesti Katalonin suurin heikkous moniin muihin suosittuihin testiautomaa-
tiotyokaluihin verrattuna on, ettd se tukee talla hetkella ainoastaan Groovy- ja
Java-ohjelmointikielia. Toisaalta Katalon painottaa tydkalunsa olevan véhékoodi-
nen (eng. low-code), silla se tarjoaa useita eri tyokaluja, joilla testeja voidaan
luoda ja yllapitaa ilman ohjelmointiosaamista (Katalon Docs, n.d.). Katalon mah-
dollistaa esimerkiksi yksinkertaisten testien luomisen tallennus- ja toistotoimintoa

kayttaen.

Katalonilla on tarjolla kolme eri tilausvaihtoehtoa: Free, Premium ja Ultimate
(kuva 3). Tilausmuodosta riippuen Katalon tarjoaa kayttajalle testaamiseen seu-

raavanlaisia palveluja ja tydkaluja:
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- Katalon Studio -IDE, joka mahdollistaa testien luomisen skriptauspohjai-
sesti, tallennus- ja toistotoimintoa kayttaen seka tilausmuodosta riippuen
Al:n avulla

- Katalon Studion Runtime Engine -lisdosa, joka mahdollistaa testien ajoit-
tamisen ja suorittamisen komentorivitilassa

- TestCloud-pilvipalvelu, joka mahdollistaa testien suorittamisen pilvessa

- TestOps-sovellus, joka on tarkoitettu testien ja DevOpsin yhteensovittami-
seen. TestOps mahdollistaa edistyneiden raporttien ja analysoinnin teke-

misen seka lisenssien hallinnan ja datanhallinnan.

. .
Free Preml um Monthly  Annual Save 20% Ultlmate
s test automation tools for individuals All-in-one test automation for tear ¢

accelerate, and scale up Centralized, Al-powered test a

| Pownload Stucio Free l l Talk to sales

Studio Enterprise

EVERYTHING IN PREMIUM, PLUS:

siarting from
$
per user fmonth + Unlimited scale with TestOps

billed at $2,099 Jyear + Centra

« Studio Free (2

+ Recorder [2 ata management
ADVANCED EXECUTION - T
« Advanced Al-powered testing capabilities

ual

Tes!
50

analyst

$140 " $740 sor coseon o + Flexible hosting & security configurations

v Extended support & strategic services

KUVA 3. Katalonin tilausmuodot, niiden sisaltamat ominaisuudet ja hinnoittelu.

Free on ilmainen tilausmuoto, jota Katalon markkinoi sopivaksi perustasoisen
testaustarpeen omaaville henkilGille tai pienille tiimeille. Free-tilausmuoto tarjoaa
kayttajalle Katalon Studion ilmaisversion, joka sisaltaa tallennus- ja toistotoimin-
non seka mahdollistaa perustasoisten skriptien kirjoittamisen manuaalisesti
APlen seka web- ja mobiilisovelluksien testaamista varten. limaisversio sisaltaa
perustason ominaisuudet testien luomiseen ja suorittamiseen seka tuloksien ra-

portointiin. (Katalon, n.d.)

Premium-tilausmuotoa Katalon markkinoi sopivaksi kaikenkokoisille tiimeille, nii-
den testitarpeiden laajuudesta ja testiautomaation osaamistasosta riippumatta.
Premium-tilausmuoto sisaltaa Katalon Studion maksullisen, yrityskayttoon tarkoi-

tetun version. Katalon Studion yritysversio sisaltaa ilmaisversion ominaisuuksien
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lisaksi myos edistyneempia tyokaluja ja ominaisuuksia, jotka helpottavat testien
luomista ja suorittamista. Yritysversio mahdollistaa esimerkiksi epaonnistuneiden
testien automaattisen uudelleenajon seka testiskriptien luomisen Al:n avulla. Pre-
mium-tilaukseen voi myos sisallyttdaa Katalonin Runtime engine -lisdosan seka

TestCloud -sovelluksen. (Katalon, n.d.)

Katalon markkinoi Ultimate-tilausmuotoa sopivaksi erityisesti suurille organisaa-
tioille, jotka ovat muuttamassa testauskaytantdjaan tai tehostamassa automati-
soitua testaamistaan koko yrityksen laajuisesti. Ultimate pitaa sisallaan kaikkien
Premium-tilausmuodon ominaisuuksien lisdksi TestOps-sovelluksen seka Pre-
miumia edistyneemman Al-teknologian kayton muun muassa datan tai vikojen

analysointia varten. (Katalon, n.d.)
5.1 Asennus ja kayttoonotto

Katalonin asennusprosessi on hyvin yksinkertainen, eika se vaadi ohjelmointi-
osaamista tai komentorivitydskentelya. Katalonin kayttoonottamiseksi tulee
kayttajan ensin asentaa Katalon Studion asennusohjelma, joka hoituu Katalonin
viralliselta verkkosivustolta. Download-painike avaa asennusvalikon, jossa vali-
taan haluttu Katalon-versio seka kayttojarjestelma, jolle Katalon asennetaan
(kuva 4).

Katalon Studio

| Windows 64 ~ Ver, 9.2.0 ~

®
o o

Other downloads

KUVA 4. Katalon Studion asennusvalikko.

Asennuksen valmistuttua ajetaan asennettu KatalonSetup.exe-asennusohjelma,
joka asentaa ja alustaa Katalon Studion automaattisesti laitteelle. Asennuksen
valmistuttua Katalon Studio on valmis kaytettavaksi.
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Kun Katalon Studio avataan ensimmaista kertaa, tarjoaa Katalon alkuun paase-

miseksi IDEn lapikaynnin projektityypin mukaan (web-, tydpdyta-, mobiili-, API-

tai BDD-projekti) (kuva 5).

Studic Walkthrough

® Web U

Get started with Studio

Select a project type to start your walkthrough with Katalon Studio.

O Mobile

O AP O Desktop OBDD

KUVA 5. Katalonin Get started with Studio -ikkuna lapikaynnin aloitukseen.

Lapikaynnissa kayttaja suorittaa ohjeistettuja osa-alueita, joiden tarkoituksena on

esitella Katalonin ominaisuuksien kayttdéa valitun projektityypin mukaan. Kuvasta

6 voidaan nahda, milta Iapikaynti nayttaa esimerkiksi Web Ul-projektityypilla.

° Create your first project
o Write your first test case
Plan your tests with a test suite

Analyze your test activities with

# Katalon

Getting Started

The fastest way to explore the full potential of Katalon

Create your first automated
test case to ultilize it in

multiple scenarios. |:|']:| Create
@ ETA | 2m

Show me how >
e

Navigate to URL “https:ffkatalon..”

Maybe Later

KUVA 6. Lapikaynnin aloitus Web Ul-projektityypilla.
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Lapikaynnin ohjeistus tapahtuu paaasiassa ponnahdusikkunoiden avulla (kuva
7). Nama ponnahdusikkunat esittelevat kayttajalle Katalonin eri ominaisuuksia ja
tyokaluja seka ohjeistavat niiden kayttéa. Ne sisaltavat myos muuta hyodyllista
tietoa, kuten erilaisia ohjelmistotestaukseen ja testiautomaatioon liittyvia termeja.
Katalonin tarjoama lapikaynti on hyvin yksinkertainen ja helposti seurattava myos

aloittelevalle testiautomaation kayttajalle.

File Action Edit Project Debug TestOps Window Tools Help

BE -8 2|08 -0-

] . Tests Explorer

&
B

Hi Niko! Welcome to our onboarding tour:
“Create and Run your First Test".

w—
= T
 —

s 171 Profiles

» [} Test Cases Let's start by clicking on this button to open Web
» E Object Repository Recorder!

» E Test Suites

» E Data Files

» e Checkpoints
» B3 Keywords

> E Test Listeners o Cre:
> a Reports

s 7T TestOns -

KUVA 7. Esimerkki Katalonin lapikaynnin ohjeistuksesta.

5.2 Testien tekeminen Katalonilla

Katalonin helppokayttoisyyttd analysoitiin suorittamalla opinnaytety6ta varten
luodun testisuunnitelman (liite 1) mukaiset testit. Testiskriptien luomiseen kaytet-
tiin paaasiassa Katalonin tallennus- ja toistotoimintoa seka avainsanapohjaista

testausta (kuva 9).

Katalon mahdollistaa tallennus- ja toistotoiminnon avulla automaattisesti luotujen
skriptien (kuva 8) muokkaamisen manuaalisesti jalkikateen, jolloin skriptiin voi-
daan lisata testausvaiheita, mita pelkalla tallennuksella ei voi tehda, kuten testin
automaattinen uudelleen ajaminen, mikali sen suorittaminen epaonnistuu. Ta-
man ominaisuuden ansiosta skriptistd voidaan myods tarvittaessa poistaa vai-

heita, kuten mahdollisia tallenteeseen tallentuneita virhepainalluksia.
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% 1@ limport static com.kms.katalon.core.checkpoint.CheckpointFactory.findCheckpoint]]

WebUT .openBrowser(" ")

WebUI.navigateToUrl("https://automationexercise.com/")

Wk @0

WebUI.verifyElementPresent(findTestObject( ' Page_Automaticn Exercise/h2_Features Items (1)'), @)

while (retries < maxRetries) {
try {
WebUT.click(findTestObject( 'Object Repository/Page_Automation Exercise/a_View Product (2)'))

; WebUI.verifyElementPresent(findTestObject( 'Page_Automation Exercise/h2_recommended items'), @)
G int maxRetries = 3 // Maximum number of retries

g

é int retries = @ // Initialize retry counter

2

3

WL Ly L L L L L L LRI ORI ORI R R ORI R RD ORI R E

5

B WebUI.verifyTextPresent('Condition: New', false)

8 WebUI.verifyTextPresent('Brand: Madame', false)

9

4@ WebUI.setText(findTestObject( 'Object Repository/Page_Automaticn Exercise - Product Details/input_quantity'), '4')
42 WebUI.click(findTestObject( 'Object Repositery/Page_Automation Exercise - Product Details/button_Add to cart'))
43

44 WebUT.click(findTestObject('Object Repository/Page_Automation Exercise - Product Details/u_View Cart'))
a5

46 WebUI.verifyElementPresent(findTestObject( Page_Automation Exercise - Checkout/button_4'), @)

48 break

49 }

5@ catch (Exception e) {

51 WebUI.comment("Exception occurred: $e.getMessage()")

52

53 retries++

54

55 if (retries < maxRetries) {

56 WebUI.comment("Retrying test (attempt $retries of $maxRetries)")

57 } else {

58 WebUI. comment( 'Maximum number of retries reached. Test failed.')

59 }

6@ t

61 /I Retry the test if random pop up causes error

62 finally {

63 WebUI.closeBrowser()

54 3

65 }

KUVA 8. Esimerkki Katalonin tallennus- ja toistotoimintoa hyddyntaen luodusta

testiskriptista.

Testeissa hyodynnettiin myos Katalonin Spy Web-tyokalua, joka mahdollistaa
testiobjektien alykkaan sieppauksen web-ymparistdossa. Spy Webilla siepatut ob-
jektit voidaan tallentaa, jolloin niitd voidaan hyédyntaa myohemmissa testeissa.
Tata ominaisuutta hyddynnettiin esimerkiksi kuvan 9 testitapauksen kohdassa
11, Verify Element Present, jossa testiobjekti button 4 haettiin verkkosivulta Spy
Web-tyokalua hyddyntden. Spy Webin kayttd testiobjektien poimimisessa no-
peuttaa testien tekemista, silla se eliminoi tarpeen etsia manuaalisesti esimer-
kiksi objektin nimen, ID:n tai muun ominaisuuden, jolla kyseinen objekti voidaan

paikantaa.



Item

oM oW X X XM X X ¥ X X X

1- Open Browser

2 - Mavigate To Url

3 - Verify Element Present
4 - Verify Element Present
5 - Click

6 - Verify Text Present

7 - Verify Text Present

8 - Set Text

9 - Click

10 - Click

11 - Verify Element Present
12 - Close Browser

Object

h2_Features [tems (1)
h2_recommended items
a_View Product (2)

input_quantity
button_fdd to cart
u_View Cart
button_4

Input

"https://automationexercise.com,”

0
0

"Condition: New": false
"Brand: Madame": false
ngn
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KUVA 9. Esimerkki Katalonilla tehdysta avainsanapohjaisesta testista.

Katalonin tarjoaman lapikaynnin seka helppolukuisen dokumentaation avulla

edella mainittuja testausmenetelmia ja -tyokaluja hyodyntamalla testisuunnitel-

man mukaiset testit saatiin luotua ja suoritettua melko vaivattomasti. Naihin pe-

rehtymalla testien luominen ja suorittaminen onnistuu Katalonilla jopa ilman

aiempaa ohjelmointiosaamista.

Testien suorittamisen tehostamiseksi Katalonilla voidaan tarvittaessa myos hel-

posti yhdistaa erilliset testitapaukset yhtenaiseksi, pakettina suoritettavaksi testi-

sarjaksi (eng. test suite) (kuva 10).

Edit tags

Set default view

Qutput

"https://katalon-demo-cura.herokuap

“John Doe"
"93/DOGG74|C3FIrr3yH+3D/yKbOaql

New Test Suite Average Test Case £3
Add » Delete Move up Move down
Item Object Input
* 1 - Open Browser -
% 2 - Navigate To Url
# 3 - Click a_Make Appointment
» 4 - Set Text input_Username_username
« 5 - Set Encrypted Text input_Password_password
% 6 - Click button_Login
% 7 - Click input_Apply for hospital readmission_
» 8 - Click span_Visit Date (Required)_glyphicon
% 9 - Click td_22
» 10 - Set Text textarea_Comment_comment "test"
11 - Click button_Book Appointment
% 12 - Click a_Go to Homepage
# 13 - Click a_CURA Healthcare_menu-toggle
*% 14 - Click a_Logout
15 - Assert Statement 1==2

] Add to test suite v

—

Help = B8

View Test Run History

Add to an existing test suite

KUVA 10. Testisarjan luominen Katalonilla. Lahde: Katalon Docs, n.d.
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CYPRESS

Cypress on Brian Mannin kehittdama ja vuonna 2018 julkaisema avoimen lahde-
koodin (eng. open-source) front-end—testiautomaatiotydokalu modernien web-so-
velluksien automaattiseen testaamiseen (Cypress, n.d.). Cypress mahdollistaa
muun muassa testien alustamisen ja kirjoittamisen seka niiden automaattisen

suorittamisen osana Cl/CD-prosessia.

Cypressilla on useita vahvuuksia, joita ovat muun muassa sen helppokayttoisyys
seka sen kattava dokumentaatio ja aktiivinen yhteiso, joista saa tarvittaessa tu-
kea tyokalun kayttoon. Lisaksi testien suorittaminen Cypressilla on nopeampaa
moniin muihin testiautomaatiotyOkaluihin verrattuna. Cypress on myo0s erittain
kattava tyokalu, silla se mahdollistaa kaikkien tyypillisimmin automatisoitavien
testityyppien testien, kuten end-to-end—, komponentti-, integraatio- ja yksikkotes-

tien, luomisen ja suorittamisen web-ymparistossa (Cypress Docs, n.d.).

Cypressin suuri suosio perustuu edella mainittujen vahvuuksien liséksi sen ainut-
laatuisiin ominaisuuksiin, joiden ansiosta se erottuu muiden testiautomaatiotyo-
kalujen joukosta. Yksi naistd on sen mahdollistama reaaliaikainen, visuaalinen
vianmaaritys selaimessa. Kehittajat voivat siis visuaalisesti kayda suoritetun tes-
tin l[api komento kerrallaan, joka auttaa hahmottamaan, missa kohtaa testi epa-
onnistuu. Taman lisdksi Cypress sisaltaa alykkaita automaattisia odotuksia, joi-
den tarkoitus on eliminoida testiskriptiin manuaalisesti lisattavien odotuksien
tarve. Odotuksien tarkoitus on varmistaa, ettd dynaamiset elementit ja toiminnot

valmistuvat ennen seuraavan testikomennon suorittamista. (Di Sciullo, 2024.)

Cypress poikkeaa useimmista testiautomaatiotyokaluista siten, etta sita ajetaan
useimmiten testattavan sovelluksen kanssa samaan aikaan, samassa ymparis-
tossa, joka lisda testien suoritusnopeutta. Taman ansiosta Cypressilla on myoés
paasy kaikkiin ajettavan sovelluksen objekteihin, jolloin niitd voidaan hyodyntaa
testiskripteissa ilman ylimaaraisia saatoja (Cypress Docs, n.d.). Tama mahdollis-
taa hyvin tarkkojen ja mukautettujen testien tekemisen, mika parantaa testien
kattavuutta. Koska Cypress asennetaan tietokoneelle paikallisesti, se voi hyddyn-
taa myos kayttojarjestelmaa testipalautetta antaessa. Cypress voi muun muassa
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ottaa kuvakaappauksia ja tallentaa videoita testien suorittamisesta, jolloin voi-

daan helposti tarkistaa, mita testin suorittamisessa on tapahtunut (Khan, 2021).

Katalonin tavoin myds Cypressin heikkouksiin lukeutuu sen vahainen ohjelmoin-
tikielituki; Cypress nimittain tukee ainoastaan JavaScriptid testien kirjoittami-
sessa. Lisaksi Cypress ei omaa tallennus- ja toisto-ominaisuutta testiskriptien
luomiseen, joten vahintdan perustason ohjelmointiosaaminen JavaScriptilla on
valttamaton. Cypress ei myoskaan tue mobiilisovelluksien testaamista, eika sel-
laisien testiskenaarioiden testaamista, jotka sisaltavat useamman ikkunan, vali-
lehden tai selaimen samanaikaista testaamista, joka myds osaltaan rajoittaa Cyp-

ressin testausmahdollisuuksia (Khan, 2021).

Kaikki Cypressin tarkeimmat ominaisuudet ovat saatavilla ilmaiseksi, mutta se
tarjoaa kayttajilleen myds maksullisen Cypress Cloud-version, jonka tarkoitus on
lisata Cypressin suorituskykya seka tehostaa ja laajentaa sen olemassa olevia
ominaisuuksia. Se tarjpaa muun muassa paranneltuja testituloksien analysoin-
tiominaisuuksia, helpottaa testien jakamista tiimin kesken ja parantaa Cypressin
skaalautuvuutta, jolloin testeja voidaan suorittaa samanaikaisesti useilla eri se-
laimilla tai laitteilla. Cypress Cloud sopii erityisesti laajoja testisarjoja testaaville
erikokoisille tiimeille, jotka kaipaavat testien suorittamiseen ja analysointiin tehos-

tusta.

5.3 Asennus ja kayttoonotto

Cypressin kayttoonottamiseksi tulee ensin asentaa Node.js, mikali laitteella ei
sita viela ole. Node.js saadaan asennettua sen viralliselta verkkosivustolta. Verk-
kosivun Download-valilehdelta voidaan valita haluttu Node.js-versio seka kaytto-
jarjestelma, jolle se asennetaan (kuva 11). Asennuspaketin latauduttua ajetaan

asennettu tiedosto ja seurataan asennusikkunan ohjeita.
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Download Node.js®

Download Node.js the way you want.

Prebuilt Installer  Prebuilt Binaries Package Manager Source Code

Iwantthe v20.12.2(LTS) v | version of Node.js for | 5 Windows “ |running | x64

& Download Node.js v20.12.2

KUVA 11. Node.js asennusvalikko.

Kun Node.js on asennettu, siirrytaan itse Cypressin asennukseen. Cypressin
asennusta varten avataan haluttu komentokehote. Aloitetaan asennus siirtymalla

projektin kansioon syottamalla seuraava komento:

> cd .\projektin-juurikansio

Seuraavaksi luodaan uusi kansio, jonka sisalle Cypress asennetaan. Tama kan-

sio tulee sisaltamaan myos Cypress-testiskriptit. Kansio luodaan komennolla

> mkdir testikansion-nimi

Taman jalkeen siirrytaan juuri luotuun kansioon suorittamalla seuraava komento:

> cd testikansion-nimi

Seuraavaksi luodaan ja alustetaan tyhja JavaScript-projekti ajamalla komento

> npm init -y

Tama komento luo oletusarvoisen package.json-tiedoston, jota kaytetaan projek-
tin maarittelyyn. Mikali tiedostolle halutaan itse syottaa halutut asetukset, voidaan

argumentti -y jattaa pois, jolloin interaktiivisia kehotteita ei ohiteta oletusarvoilla.

Kun package.json-tiedosto on luotu ja alustettu, asennetaan Cypress seuraavaa
komentoa kayttaen:

> npm install cypress --save-dev
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Asennuksen valmistuttua voidaan Cypress avata selaimessa suorittamalla ko-

mento
> npx cypress open

Tama komento kaynnistda Cypressin seka avaa sen kayttoliittyman, josta voi-
daan valita haluttu testaustyyppi (kuva 12): E2E Testing, eli end-to-end—testaus,
tai Component Testing, eli komponenttitestaus. Opinnaytetydn tapauksessa va-
littiin vaihtoehdoista end-to-end—testaus, jolla voidaan testata sovelluksen tai si-
vuston toimivuutta kokonaisuudessaan, joten nama asennusohjeet eivat kasittele
komponenttitestauksen kayttoonoton vaiheita. Mikali komponenttitestaus kuiten-
kin vastaa kayttajan tarpeita paremmin, tarjoaa kayttoliittyma selkeat ja yksinker-

taiset ohjeet myds Cypressin valjastamiseen komponenttitesteja varten.

Welcome to Cypress!

Review the differences between each testing type 2

Hu)

E2E Testing Component Testing

® Configured Not Coenfigured

KUVA 12. Cypressin kayttoliittyman aloitusnéakyma.

Cypress luo automaattisesti konfiguraatiotiedostot riippuen valitusta testaustyy-
pista, ja esittelee ne selityksineen kayttajalle. Taman jalkeen paastaan valitse-

maan testeissa kaytettava selain (kuva 13).
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Choose a browser

Choose your preferred browser for E2E testing.

@ C

Chrome Edge Electron

i Start E2E Testing in Chrome

Switch testing type

KUVA 13. Selaimen valinta Cypress testeja varten.

Cypress avaa valitussa selaimessa testausympariston, jossa testeja voidaan
luoda ja suorittaa seka tarkastella niiden tuloksia. Ensimmainen Cypress-testi
voidaan luoda valitsemalla aloitusnakyman Create new spec-vaihtoehto (kuva
14).

Cypress tarjoaa myos mahdollisuuden luoda esimerkkitestitiedostoja, joista kayt-
taja voi tarvittaessa ottaa mallia testien kirjoittamiseen Cypressilla. Talléin kuvan

14 nakymasta valitaan vaihtoehto Scaffold example specs.

Create your first spec

Since this project looks new, we recommend that you use the specs and

tests that we've written for you to get started.

&
&

Scaffold example specs Create new spec

If you feel that you're seeing this screen in error, and there should be specs listed here, you

likely need to update the spec pattern.

View spec pattern

KUVA 14. Vaihtoehdot uuden testitiedoston luomiseen.

Create new spec-valinta avaa ikkunan testitiedoston polun maarittamiseksi. Testi
nimetaan polun loppuosan mukaan. Kun haluttu polku on maaritetty, klikataan
ikkunan Create spec-nappia. Taman jalkeen Cypress ilmoittaa testin luomisen
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valmistumisesta kuvan 15 mukaisella ikkunalla, joka voidaan sulkea X-painik-

keella.

Great! The spec was successfully added

© cypress\e2e\firstSpec.cy.js
describe('template spec =>

it( passes =>

cy.visit( https://example.cypress.io’)

a— Okay, run the spec Create another spec

KUVA 15. Uuden testitiedoston luomisen valmistumisilmoitus.

Testitiedoston muokkaamista varten kayttajalla tulee olla asennettuna jokin teks-
tieditori, kuten Visual Studio Code tai Notepad++. Testitiedosto voidaan avata
tekstieditorissa joko manuaalisesti kansiosta, jossa testitiedosto sijaitsee, tai au-
tomaattisesti klikkaamalla testitiedoston nimea Cypressin testinsuoritusnaky-

massa (kuva 16).

Openin IDE

firstSpec

template spec

KUVA 16. Cypressin testinsuoritusnakyma.
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5.4 Testien tekeminen Cypressilla

Kuten Katalonilla, myds Cypressilla suoritettiin helppokayttéisyyden analysoi-
miseksi liitteen 1 testisuunnitelman mukaiset testit. Cypress tarjoaa testaamiseen
monipuolisia komentoja, joita hydodyntamalla testisuunnitelman testiskriptit kirjoi-
tettiin (kuva 17). Vaikka Cypressin komennot saattavat muistuttaa avainsanoja,
ei Cypress kuitenkaan ole avainsanapohjainen tyokalu. Cypress ei myoskaan si-
salla tallennus- ja toisto-ominaisuutta, jonka puuttuminen saattaa tehda esimer-

kiksi verkkosivustolla navigointia sisaltavien testien luomisen hitaammaksi.

Vaikka Cypressin testiskriptit luodaan kokonaan skriptaamalla, ei se kuitenkaan
vaadi sen edistyneempaa ohjelmointiosaamista kuin avainsanapohjainen testaa-
minenkaan, silla Cypressin komennot ovat hyvin yksinkertaisia ja helppoja ym-
martaa, ja niiden kayttoon l6ytyy kattavasti ohjeita Cypressin virallisesta doku-

mentaatiosta.

5 test.oyjs

KUVA 17. Esimerkki Cypress-testiskriptista.

Cypressin tarjoama reaaliaikainen testinsuoritusnakyma (kuva 16) osoittautui
testeja tehdessa hyoddylliseksi tydkaluksi, mikali testin suoritus epaonnistui odot-
tamattomasti. Sen avulla oli kohtuullisen helppoa |0ytaa epaonnistumisen syy, ol
se sitten testattavaan sivustoon liittyva ongelma tai virhe testiskriptissa, silla na-

kyma osoitti sen testivaiheen, jossa ongelma ilmeni.
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Mikali Cypress tyokaluna ei ole ennestaan tuttu, voi sen kaytto tuntua aluksi hi-
taalta, ja komentojen kirjoittaminen saattaa vaatia totuttelua. Komentoihin tutus-
tumisen ja dokumentaatioon perehtymisen jalkeen Cypress-testien kirjoittaminen
osoittautui kuitenkin helpommaksi ja nopeammaksi kuin monien muiden skrip-

tauspohjaisten tyokalujen kaytto.
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6 ROBOT FRAMEWORK

Robot Framework on Pekka Klarckin kehittama ja ensimmaisen kerran vuonna
2005 julkaisema avainsanapohjainen automaatiokehys testaamisen ja robottipro-
sessien automatisointiin. Saavuttamansa suuren suosion vuoksi Robot Fra-
meworkista kehitettin myohemmin uusi, avointa lahdekoodia kayttava versio,
joka julkaistiin vuonna 2008. (Eficode, 2016.)

Yksi Robot Frameworkin suurimmista ja erottuvimmista vahvuuksista on sen laa-
jennettavuus, joka tekee siita myos hyvin joustavan ja raataloitavan tyokalun.
Kayttajalla on kaytdossaan valtava maara eri kirjastoja, joilla Robot Frameworkia
voidaan laajentaa ja muokata kayttajan omien tarpeiden mukaiseksi. Robot Fra-
mework kannustaa yhteisbaan luomaan myos omia kirjastoja, joita he halutes-
saan voivat jakaa myos muiden kayttajien kayttoon. Tama tekee Robot Fra-
meworkista hyvin monipuolisen ja jatkuvasti kehittyvan tydkalun, joka sopii lukui-

siin eri testaustarpeisiin. (Johnson, 2023.)

Kirjastojen lisaksi Robot Framework mahdollistaa integroinnin muiden tyokalujen
ja jarjestelmien kanssa sen ominaisuuksien ja toimintojen laajentamiseksi. Tyo-
kalun ydinominaisuuksia laajentaessa integraatioilla tai kirjastoilla on kuitenkin
hyva muistaa, etta mahdollisissa ongelmatilanteissa tukea yhteisosta tai doku-

mentaatiosta saattaa olla hankalampi loytaa.

Robot Framework pohjautuu paaasiassa avainsanapohjaiseen testaamiseen,
mutta se tukee myds skriptausta testien kirjoittamisessa. Se tarjoaa kayttajalle
listan valmiita avainsanoja, joita testiskriptien kirjoittamisessa voidaan hyodyntaa.
Valmiiden avainsanojen lisdksi Robot Frameworkilla voidaan tarvittaessa luoda
ja alustaa myos omia avainsanoja. Avainsanapohjaiset testitapaukset ovat help-
polukuisia ja ymmarrettavia, jonka vuoksi niiden sujuvaan kirjoittamiseen useim-
miten riittdd perustason ohjelmointiosaaminen. Toisaalta ohjelmointiosaamisen
puute ei valttamatta ole este testien kirjoittamiseen ja uusien avainsanojen luo-
miseen Robot Frameworkilla, silla naihin 16ytyy paljon tukea ja ohjeita Robot Fra-
meworkin virallisesta dokumentaatiosta seka sen aktiivisesta kayttajayhteisosta.
(Johnson, 2023.)
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Robot Framework mahdollistaa testien suorittamisen samanaikaisesti eri lait-
teilla, ymparistaoilla ja selaimilla, joka nopeuttaa ja tehostaa testien suorittamista
huomattavasti, kuitenkaan tinkimatta testaamisen laadusta. Tata tapaa testata

kutsutaan nimella rinnakkainen testaus (eng. parallel testing) (kuva 18).

Serial (9 minutes) @ Parallel (1 minute)

Chrome 1

Chrome 2
™ Chrome1 Chrome2 Chrome 3
Chrome 3

@) Fri FF2 FF3 FEd
@ FF 2

€ Edgei Edge 2 Edge 3 ERS

Edge 1

Q Edge 2

Edge 3

KUVA 18. Testaaminen sarjassa vs. rinnakkain. Lahde: Testsigma, n.d.

Edelld mainittujen vahvuuksien lisaksi Robot Framework tarjoaa testituloksien
analysoinnin helpottamiseksi selkeat ja informatiiviset virheviestit testin epaon-
nistuessa, joka helpottaa ja nopeuttaa mahdollisten vikojen paikannusta ja kor-

jaamista.

Robot Frameworkin haasteisiin luetaan usein sen jyrkka oppimiskayra. Erityisesti
sellaisille kayttjjille, jotka eivat omaa kokemusta Python-ohjelmointikielesta tai
testiautomaatiosta, voi Robot Framework tuntua alkuun hankalalta kayttaa. Toi-
sin kuin esimerkiksi Katalon tai Selenium IDE, se ei tarjoa valmista listaa kaytet-
tavissa olevista avainsanoista, vaan ne taytyy etsia itse esimerkiksi Robot Fra-

meworkin virallisesta dokumentaatiosta.
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Muita Robot Frameworkin heikkouksia ovat muun muassa sen suorituskykyon-
gelmat laajoja testisarjoja suorittaessa seka sen vahva pohjautuminen avainsa-

nojen kayttoon, joka saattaa hankaloittaa monimutkaisempien testien luomista.
6.1 Asennus ja kayttoonotto

Koska Robot Framework on Python-pohjainen, tulee sen kayttamiseksi laitteella
olla asennettuna Python. Haluttu Python-versio halutulle kayttojarjestelmalle saa-

daan helposti asennettua sen virallisen verkkosivuston Downloads-valilehdelta.

Asennuspaketin latauksen valmistuttua ajetaan ladattu tiedosto, joka avaa Pyt-
honin asennusohjelman. Pythonia asennettaessa suositellaan lisddmaan Python
polkuun (eng. path), jotta sita tyokaluineen voidaan kayttaa komentorivilla riippu-
matta siita, missa kansiossa kayttaja sijaitsee komentoja suorittaessa. Tama on-
nistuu valitsemalla Add python.exe to PATH -valintaruutu asennusohjelman aloi-

tusnakymassa (kuva 19).

Install Python 3.12.3 (64-bit)

_/ Select Install Now to install Python with default settings, or choose

Customize to enable or disable features.

—> Install Now
Includes IDLE, pip and documentation

Creates shortcuts and file associations

—» Customize installation
Choose location and features

Use admin privileges when installing py.exe
IAdd python.exe to PATH I Cancel

pgth{()_n

windows
KUVA 19. Pythonin asennusohjelma.

Kun Pythonin asennus on valmis, avataan komentokehote ja varmistetaan, etta
Python on asennettu onnistuneesti. Mikali kaikki on kunnossa, tulisi komentoke-
hotteen palauttaa kayttajalle Pythonin versio (esim. Python 3.12.3) seuraavan

komennon syotettya:

> python --version
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Robot Frameworkin asennuksessa hyddynnetaan pipié, Pythonin yleisinta pake-
tinhallintatyOkalua. Ennen Robot Frameworkin asennusta tulee siis varmistaa,

etta pip on kaytettavissa syottamalla seuraava komento:

> pip --version

Mikali pip on kaytettavissa, palauttaa komentokehote vastauksena kaytossa ole-
van pip-version ja sen sijainnin laitteella. Mikali pip taas ei syysta tai toisesta ole
asentunut Pythonin mukana, l6ytyy ohjeet sen asentamiseen Pythonin viralli-

sesta dokumentaatiosta.

Kun edella mainitut asiat ovat kunnossa, voidaan siirtya itse Robot Frameworkin
asennukseen. Robot Frameworkin uusin versio saadaan asennettua seuraavalla

komennolla:

> pip install robotframework

Kuten Cypress, myds Robot Framework vaatii testiskriptien kirjoittamiseksi jonkin

ulkoisen tekstieditorin, kuten Visual Studio Coden.

Tarvittaessa Robot Frameworkille voidaan helposti asentaa erilaisia kirjastoja
esimerkiksi mobiili- tai verkkosovelluksien testaamiseksi. Esimerkiksi seuraavalla
komennolla Robot Frameworkille saadaan asennettua SeleniumLibrary-kirjasto,
joka laajentaa Robot Frameworkin selaintukea seka tarjoaa monipuolisia ja kat-

tavia toimintoja verkkosivustojen testaamiseen:

> pip install robotframework-seleniumlibrary

6.2 Testien tekeminen Robot Frameworkilla

Kuten aiemmilla tyokaluilla, myos Robot Frameworkilla suoritettiin testisuunnitel-
man (liite 1) mukaiset testit. Testiskriptien kirjoittamisessa hyddynnettiin seka Ro-
bot Frameworkin valmiita etta kirjoittajien itsetekemia avainsanoja (kuva 20). Ro-
bot Frameworkin omien avainsanojen kayttd vaati pienta perehtymista dokumen-

taatioon, silla se ei tarjoa kayttajalle kaytettyyn IDEen (esim. Visual Studio Code)
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valmista listaa olemassa olevista avainsanoista, kuten esimerkiksi Katalon tai Se-

lenium IDE tarjoavat.

s+ Gettings *++

${ 3 Run Keyword And Return Status Wait Until Flement Is Wisible [ ='Consent "] 1s
Run Keyword If "$4 ¥ == "True' Click Element [ ="Consent "]

KUVA 20. Esimerkki Robot Framework -testitiedoston asetuksista, muuttujista ja

omista avainsanoista.

Dokumentaation avulla testien kirjoittaminen osoittautui lopulta kohtuullisen hel-
poksi Robot Frameworkin avainsanojen ja syntaksin selkeyden ansiosta. Kuva

21 esittaa esimerkin Robot Frameworkin avainsanojen kaytosta.

Testitapaus 7: Varmista tuctteen m3
Open Browser ${URL} 3
Handle Popup If Visible

Element Text Should Be xpath: fhitml/ tion[2]/c rfdiv[2]/div[1]/h2 FEATURES ITEMS

(Click Element xpath: /himl/bo w[2]/div [2]/ulflifa
Handle Popup If Visible

Element Should Be Wisible  xpath: /html/bo e iv/fdiv[2]/div[2]/div[2]/div
Element Text Should Be xpath: shiml.b: ion/div/div/div]2 iv[2]/div[2]/div/p[4] Brand: Polo
input Text xpath: /html/body/section/div v[2]/div[2]/div[2]/div/span/input[1]

Element xpath: /himl/body/section/div, div[2]/div[2]/div[2]/div/span/button

Click
Sleep 2

C
2|

i
e

Click Element xpath: /himl/body/section/div/div/div[2]/div[1]/div/div/div[2]/p[2]/a

Element Text Should Be xpath: /himl/body tion/div/div[2]/table/tbody/tr/td[4]/buttoen 4
Close Browser

KUVA 21. Esimerkki Robot Framework -testiskriptista.
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Vaikka avainsanat ovatkin lopulta helppoja kayttaa, tulee pieni miinus Robot Fra-
meworkin helppokayttoisyyteen kuitenkin tallennus- ja toistotoiminnon puuttumi-

sesta.
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7 SELENIUM IDE

Selenium IDE on avoimen lahdekoodin testiautomaatiolaajennus Firefox-,
Chrome- ja Edge-selaimille, joka mahdollistaa testien alustamisen, luomisen,

suorittamisen seka testituloksien analysoinnin (Fortner, 2023).

Selenium IDE oli alun perin Shinya Kasatanin kehittdma vuonna 2006 julkaistu
testiautomaatiotydkalu Firefox-selaimelle. Alkuperaisella Selenium IDEIl& oli
useita rajoituksia, kuten sen vahainen selaintuki, hankaluus luoda monimutkaisia
testeja ja luotujen testien epaluotettavuus (Fortner, 2023), joiden vuoksi tydkalun
suosio vuosien varrella vaheni. Alkuperainen Selenium IDE lakkasi lopulta koko-
naan toimimasta vuonna 2017 julkaistun 55.0 Firefox-version myo6ta (Battat,

2021). Vuonna 2018 Selenium IDEsta julkaistiin nykyinen, parempi versio.

Selenium IDEn suurimmat vahvuudet ovat sen helppokayttdisyys ja aloittelijays-
tavallisyys. Selenium IDE mahdollistaa testien luomisen Katalonin tavoin seka
tallennus- ja toistotoimintoa kuin avainsanapohjaistakin menetelmaa kayttaen.
Selenium IDE tarjoaa avainsanapohjaiseen testaamiseen kayttoliittymassaan

valmiin listan olemassa olevista avainsanoista.

Selenium IDEnN kanssa testien luominen on helppoa ja nopeaa, mutta testatessa
laajempia ohjelmistoja, jotka vaativat monimutkaisempia testeja, saattavat Sele-
nium IDEn tarjoamat ominaisuudet jaada vajaiksi. Tallaisten testien luomisessa
esimerkiksi Seleniumin tarjoan WebDriver-tyOkalu saattaa olla parempi vaihto-
ehto. Tarvittaessa Selenium IDEIIA luotu testi voidaan myds vieda (eng. export)
haluttuun tekstieditoriin, jolloin se kaannetaan samalla halutulle ohjelmointikie-

lelle ja sita paastaan muokkaamaan WebDriver-tydkalulla skriptauspohjaisesti.

7.1 Asennus ja kayttoonotto

Koska Selenium IDE on selainlaajennus, on sen asennus ja kayttdéonotto hyvin

nopea ja suoraviivainen prosessi. Linkit Selenium IDEn lisdamiseen eri selaimiin
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I0ytyvat Seleniumin virallisen verkkosivuston Download-valilehdelta. Etsitaan va-
lilehden listasta Selenium IDE, jonka jalkeen klikataan sen selaimen linkkia, johon

laajennus lisataan (kuva 22).

Selenium IDE

Selenium IDE is a Chrome, Firefox and Edge plugin which records and plays back user interactions with the browser. Use this to either create simple scripts or assist in exploratory testing

Download latest released version for Chrome or Firefox or Edge. View the Release Not

Download previous IDE ver

KUVA 22. Linkit Selenium IDEn kayttoonottoon eri selaimille.

Linkki ohjaa kayttajan sivulle, josta Selenium IDE paastaan lataamaan kyseiselle

selaimelle (kuva 23).

@ Selenium IDE

& seleniumhg.org @ Suositukset 3,4 % (250 arvostelua)

Laajennus Kehittjatydkalut  BOO 000 kayttajas

KUVA 23. Selenium IDEnN lisdys Chrome-selaimeen.

Kun Selenium IDE on onnistuneesti lisatty haluttuun selaimeen, on se heti valmis

kaytettavaksi.
7.2 Testien tekeminen Selenium IDEIla

Kuten aiemmin esitellyilla tydkaluilla, myos Selenium IDEIIa suoritettiin testisuun-
nitelman (liite 1) mukaiset testit. Testien luomisessa hyddynnettiin seka tallennus-
ja toistotoimintoa ettd avainsanapohjaista testaamista (kuva 24). Selenium IDEIIa
testit oli helppo luoda, ja sen ominaisuudet riittivat mainiosti yksinkertaisten web-
testien tekemiseen. Testien luomisessa hyddynnettiin Selenium IDEn tarjoamaa
Select target in page -ominaisuutta, jolla nimensa mukaisesti pystytaan poimi-
maan testiobjekti sivulta.

Selenium IDEn kaytto testaamisessa ei valttdamatta vaadi lainkaan ohjelmointi-
osaamista, mutta siita saattaa kuitenkin olla hyotya avainsanapohjaisten testien
tekemisessa.
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Cypressin tavoin Selenium IDE hyoddyntaa testien suorittamisessa automaattisia

odotuksia, joka pyrkii vahentamaan turhia virheita odottamalla sivun latautumisen

valmistumista.

Tests - ap

Testitapaus 1: Rekisterdi
Testitapaus 2: Kirjaudu sic
Testitapaus 3: Kirjaudu sis
Testitapaus 4: Rekisterdi b
Testitapaus 5: Etsi tuote

Testitapaus 6: Lisaa tuotte
Testitapaus 7: Varmista tu

Testitapaus 8: Tilauksen

>z

oo =
= od G

hitps:/fautomationexercise.com

Command Target Value
1 opern
set window size 9111040
(verify text) Varmista efta etusivu nakyy onnistuneesti
4 click ces=_col-sm-4:nth-child(5) .choose a
5 (verify text) Varmista, etta tuotieen yksityiskohdat avautuvat
G click id=quantity
7 type id=quantity 4
8 click css=_cart
9 click css=_btn-success
10 click css=a = fa-shopping-cart
11 (verify text) Varmista, eita tuote ndkyy ostoskorisivulla tarkalleen oikealla mé&aralia
1 click css=.fa-times
1 close
Command verify text - "
Target css=.disabled w
Value 4
Description (verify text) Varmista, ettd tuote nakyy ostoskorisivulla tarkalleen oi

KUVA 24. Esimerkki Selenium IDEIlIa luodusta testista.

Lopuksi tehtiin myds kokeilu testiskriptin viemisesta JavaScript Mocha -koodiksi,

jolloin sita voitiin muokata tarkemmin kayttamalla Selenium WebDriveria (kuva

25).
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timeout {32888
driver

Vars

) . ForBrowser( ' c ) -build(}

t driver.quit

it driver.get("h

driver.manage( ) . window( ) width: 911, heipht: 1848

it driver.findElement( By

it driver.findElement(By

driver.findElements B

it driver.findElement(By. ]

it driver.findElement
driver.findElement

it driver.findElement

rer. findElement

t driver.findElement By
rer . findElement By

it driver.close

KUVA 25. Selenium IDE -testitapaus muutettuna JavaScript-kielelle.
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8 VERTAILU

Katalonin, Cypressin, Robot Frameworkin ja Selenium IDEn valillda suoritettiin
vertailu, joka sisaltda pohdintaa muun muassa testityokalujen dokumentaatioiden
laajuudesta ja helppolukuisuudesta, hinnoittelusta, asennuksen ja kayttdonoton
helppoudesta, ominaisuuksista seka tyokalujen tarjoaman selain- ja ohjelmointi-
kielituen laajuudesta. Vertailun tuloksien havainnollistamisessa hyodynnettiin

taulukoita, jotka toimivat samalla yhteenvetona vertailun tuloksista.

8.1 Dokumentaatio

Virallinen dokumentaatio on yksi testityokalujen tarkeimmista kayttdohjeiden ja -
tuen lahteista. On tarkeaa, ettd dokumentaatio on selkedd ja ymmarrettavaa

myos kayttajille, joille tyokalu ei ole ennestaan tuttu.

Vertailuun valituista tydkaluista selkeimmat ja kattavimmat dokumentaatiot 16ytyi-
vat Katalonilta ja Cypressilta. Naiden dokumentaatioissa on kaytetty runsaasti
kuvakaappauksia, joiden lisaksi Cypress on hyoédyntanyt dokumentaatiossaan
my0s videoita. Kummankin tyokalun dokumentaatio sisaltaa selkean hakemiston
seka hakuominaisuuden, jonka avulla dokumentaatiosta on helppo 16ytaa etsi-
mansa. Tehtyja hakuja voidaan myos lisata suosikeiksi, jolloin ne tallentuvat kayt-

tajalle myohempaa kayttda varten.

Myds Robot Frameworkin dokumentaatio on kattava, ja Katalonin ja Cypressin
tavoin se sisaltaa selkean hakemiston. Robot Frameworkin dokumentaatio sisal-
taa edella mainittujen tyokalujen dokumentaatioihin verrattuna hyvin paljon teks-
tia ilman kuvakaappauksia, joka saattaa tehda siitd melko raskasta luettavaa.
Robot Frameworkin dokumentaatio sisaltaa paljon koodiesimerkkeja ja testipoh-

jia, jotka helpottavat testien luomista.

Selenium IDEn tarjoama dokumentaatio jaa maarallisesti sisalloltdan selkeasti
suppeammaksi muiden tydkalujen dokumentaatioon verrattuna. Saatavilla oleva
dokumentaatio on kuitenkin helppolukuista ja selkeaa, jonka lisaksi se sisaltaa

muun muassa havainnollistavia kuvakaappauksia.
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Lisaksi Robot Frameworkin ja Selenium IDEn dokumentaatiot eivat sisalla erillista
hakutoimintoa, joka tekee naiden dokumentaatioiden selaamisesta jonkin verran

hitaampaa.

8.2 Hinnoittelu

Kaikilla vertailuun valituilla tyokaluilla on rajaton aika kayttaa ilmaista versiota,
mutta Katalonilla ja Cypressilla osa ominaisuuksista vaatii maksullisen version,
jota kumpikin tyokalu markkinoi paaasiassa suuremmille tiimeille, laajempiin oh-

jelmistoprojekteihin.

TAULUKKO 1. Hinnoittelu.

KATALON X X
CYPRESS X X
ROBOT FRAMEWORK X
SELENIUM IDE X

8.3 Ominaisuudet ja helppokayttoisyys

Seka Katalon etta Cypress tarjoavat valmiit esimerkkisovellukset, joiden avulla
niiden kayttéa voidaan harjoitella, jonka lisdksi Katalon Studio sisaltda myods kat-
tavia lapikaynteja sen eri ominaisuuksien kaytosta. Myos Robot Framework tar-
joaa dokumentaatiossaan linkkeja muutamiin demoihin, mutta nama eivat kuiten-
kaan ole yhta kattavia kuin edella mainittujen tydkalujen tarjoamat lapikaynnit ja
esimerkit. Selenium IDEII& edelld mainittuja mahdollisuuksia kayton harjoitteluun
ei ole, joten sen kayttd tulee opetella itsenaisesti esimerkiksi dokumentaation

pohjalta.

Taulukko 2 sisaltaa tiivistettyna tyOkalujen tukemat menetelmat testien luomi-
seen. Osa testityOkaluista, kuten Katalon, tukee useita eri menetelmia testien luo-

miseen, jonka ansiosta se sopii monenlaisten testien tekemiseen niin aloittele-
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valle kuin kokeneemmallekin testaajalle, kun taas esimerkiksi Cypress tukee ai-
noastaan skriptausmenetelmaa, jonka vuoksi sen kaytto vaatii jonkin verran oh-

jelmointiosaamista.

Selenium IDE taas tukee ainoastaan tallennus- ja toistotoiminnon seka avainsa-
napohjaisen testauksen kayttdoa testien luomisessa, jolloin monimutkaisempien
testien luominen saattaa olla haastavaa. Selenium IDEII4 luotuja testiskripteja voi
kuitenkin tarvittaessa vieda muokattavaksi Seleniumin WebDriver-tyokalulla, jol-

loin myos monimutkaisempien testien luominen on mahdollista.
Robot Framework mahdollistaa skriptausta ja avainsanapohjaista menetelmaa
tukevana tyokaluna monimutkaistenkin testien luomisen. Samalla tama kuitenkin

tarkoittaa sita, etta sen kaytto vaatii jonkin verran ohjelmointiosaamista.

TAULUKKO 2. Tuetut menetelmat testien luomiseksi.

KATALON X X X
CYPRESS X

ROBOT FRAMEWORK X X
SELENIUM IDE N Mahdollista Sele-

nium WebDriverilla

Katalonilla ja Selenium IDEIIa voidaan helposti poimia verkkosivustolta haluttuja
testiobjekteja, joka voi nopeuttaa testien tekemista. Lisaksi kumpikin tyokalu tar-
joaa avainsanapohjaiseen testaamiseen kayttoliittymissaan pudotusvalikot, jotka
sisaltavat valmiin listan olemassa olevista avainsanoista. Naiden ominaisuuksien
ansiosta ne saattavat tuntua Cypressia ja Robot Frameworkia helpommilta kayt-

taa.
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8.4 Asennus ja kayttoonotto

Kayttddnoton ja asennuksen vaikeuteen (taulukko 3) vaikuttaa esimerkiksi ko-
mentorivityoskentelyn tarve sekd dokumentaation asennusohjeiden selkeys. Ka-
talonin asennus hoituu helposti lataamalla ja ajamalla sen asennuspaketti, jonka

jalkeen asennus suoriutuu ilman tarvetta kayttajan toimille.

Cypressin asennuksessa vaaditaan hieman komentorivityoskentelya, jonka li-
saksi tulee asentaa Node.js. Robot Frameworkin asennuksessa on Cypressin
kanssa yhteiset haasteet, silla myos Robot Frameworkin asennus vaatii seka ko-
mentorivitydskentelya etta ulkoisien ohjelmien (Python) asentamisen. Selenium
IDEn asennus taas onnistuu helposti valitsemalla sen lisdosa halutun selaimen

lisdosavalikoimasta.

TAULUKKO 3. Asennuksen vaikeustaso.

KATALON Helppo (ei komentorivitydskentelya tai ulkopuolis-
ten sovellusten asentamista)
CYPRESS Keskivaikea (perustason komentorivitydskentelya
ja ulkopuolisten sovellusten asentamista)
ROBOT FRAMEWORK Keskivaikea (perustason komentorivitydskentelya
ja ulkopuolisten sovellusten asentamista)
SELENIUM IDE Helppo (ei komentorivitydskentelya tai ulkopuolis-

ten sovellusten asentamista)

8.5 Tuetut ohjelmointikielet ja selaimet

Taulukossa 4 on esitettyna kunkin tyokalun tukemat ohjelmointikielet. Katalonin
ja Cypressin kielituki on melko suppeaa, silla Cypress tukee testiskriptien kirjoit-

tamisessa ainoastaan JavaScriptia ja Katalon ainoastaan Javaa ja Groovya.

Robot Framework omaa vertailun tyOkaluista laajimman ohjelmointikielituen tes-
tiskriptien kirjoittamiseen. Se mahdollistaa testien kirjoittamisen lukuisilla eri oh-

jelmointikielilla, muun muassa Pythonilla, Javalla, JavaScriptilla ja C#:lla.
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Taulukon sisallosta tulee huomioida, etta Selenium IDEn kohdalla ohjelmointikie-
lituella tarkoitetaan tassa tapauksessa niita kielia, joille silla luodut testiskriptit voi-
daan kaantaa viedessa ne muokattavaksi Selenium WebDrriverilla. Selenium IDE
ei itsessdan mahdollista skriptien kirjoittamista koodina, joten se ei varsinaisesti

tue itse mitaan ohjelmointikielia testiskriptien luomiseen.

TAULUKKO 4. Tuetut ohjelmointikielet.

KATALON Groovy, Java

CYPRESS JavaScript

ROBOT FRAMEWORK mm. Python, Java, C#, JavaScript, Ruby
SELENIUM IDE mm. Java, Python, Ruby, C#

Taulukossa 5 on esitettyna selaimet, joilla tyokalut mahdollistavat web-testien
suorittamisen. Katalon tarjoaa vertailluista tyokaluista laajimman valikoiman tuet-
tuja selaimia, mutta myds Selenium IDE ja Cypress tukevat yleisimpia verk-

koselaimia (Firefox, Edge ja Chrome).

Robot Frameworkilla ei varsinaisesti tue mitdan selaimia natiivisti, vaan se vaatii
selaintuen saamiseksi erillisen kirjaston. Yleisimmin tahan tarkoitukseen kaytetty
kirjasto on SeleniumLibrary, jonka avulla Robot Framework saa tuen esimerkiksi

Chrome-, Firefox-, Edge- ja Safari-selaimille.

TAULUKKO 5. Tuetut selaimet.

KATALON Internet Explorer, Chrome, Edge, Firefox,
Opera, Safari

CYPRESS Chrome, Edge, Firefox

ROBOT FRAMEWORK Selaintuki vaatii erillisen kirjaston

(esim. SeleniumLibrary)
SELENIUM IDE Chrome, Edge, Firefox
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon paatavoitteena oli tutustua testiautomaatioon seka vertailla neljaa
eri web-automaatiotestauksessa yleisesti kaytettavaa testiautomaatiotyokalua:
Katalonia, Cypressia, Robot Frameworkia ja Selenium IDE&. Tutkimuksessa sel-
vitettiin vertailtavien tyokalujen ominaisuuksia, dokumentaatiota ja kaytettavyytta
web-ymparistossa, jonka lisaksi esiteltiin vaihe vaiheelta jokaisen tydkalun asen-

NUSProsessi.

Testiautomaation tutkimuksessa kavi ilmi, ettd maailman kiihtyvan teknologisoi-
tumisen vuoksi testiautomaation suosio on jatkuvassa kasvussa kaikenkokoi-
sissa ohjelmistoprojekteissa, silla ohjelmistojen laajentuessa myos ohjelmistotes-
taamisen tarpeet kasvavat. Testiautomaatio tarjoaa monia eri tyokaluja muun
muassa testien alustamisen, luomisen ja suorittamisen nopeuttamiseen ja tehos-
tamiseen, ja se voi oikein kaytettyna vahentaa testauskustannuksia hyvinkin mer-

kittavasti.

TyOkalujen vertailua varten laadittiin testisuunnitelma (liite 1), jonka mukaiset tes-
tit jokaisella tyokalulla suoritettiin. Testaamisessa hyodynnettiin valmista Auto-
mation Exercise -sivustoa. Testisuunnitelman testitapaukset pidettiin perustasoi-
sina ja yksinkertaisina, silla niiden tarkoituksena oli ainoastaan auttaa perehty-
maan tyokaluihin paremmin ja saamaan selkeampi kasitys niiden kayttdonotosta,
perusominaisuuksista ja helppokayttdisyydestd. Taman lahestymistavan ansi-
osta saatiin omakohtaista kokemusta tyokalujen asennuksesta, kayttddnotosta,
testien alustamisesta ja testitapausten luomisesta seka testien ajamisesta ja nii-
den tuloksien analysoimisesta onnistuneissa ja epaonnistuneissa testitapauk-

sissa, mika helpotti tydkalujen ominaisuuksien tutkimista ja vertailua.

TyOkalujen vertailun tuloksena todettiin, etta jokaisella tyOkalulla on omat vah-
vuutensa ja heikkoutensa, ja nain ollen niilla kaikilla on paikkansa web-automaa-
tiotestauksessa riippuen kayttajan osaamistasosta ja kayttokohteesta. Esimer-
kiksi helppokayttdisyyden ja testitarpeen puolesta Selenium IDE sopii erityisesti
aloittelevalle web-testiautomaation kayttajalle, jolla ei ole vankkaa ohjelmointi-

osaamista tai tarvetta monimutkaisien testien suorittamiseen, kun taas Robot
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Framework ja Cypress ovat hyvia vaihtoehtoja kokeneemmalle testaajalle, joka
omaa kohtalaista ohjelmointiosaamista ja tarvitsee tehokkaan tyokalun, joka
mahdollistaa myos monimutkaisempien testien kirjoittamisen ja suorittamisen.
Katalon puolestaan sopii ominaisuuksiensa puolesta seka aloittelevalle etta ko-
keneemmalle web-automaatiotestaajalle, silla se sopii kaikenkokoisten projektien
testaamiseen ja mahdollistaa testien luomisen monin eri tavoin, joista osa ei

vaadi lainkaan ohjelmointiosaamista.

TyoOkalujen helppokayttoisyytta kokeillessa huomattiin, etta testien luominen ja
suorittaminen oli tyokalu tyokalulta helpompaa ja nopeampaa, vaikka uusi tyokalu
olisikin osaamistasoltaan aiempia vaativampi kayttaa. Tasta voisi paatella, etta
kaikenlaisesta aiemmasta testiautomaatiokokemuksesta on hydtya uuden tyoka-
lun opettelussa, vaikka tyokalut keskenaan sisaltaisivatkin eri ominaisuuksia ja

menetelmia.

TyOkalujen asennusta ja kayttdonottoa tarkasteltaessa tultiin siihen tulokseen,
etta se oli helpointa Katalonilla ja Selenium IDEII&. Katalonin asennus tapahtui
yksinkertaisesti ajamalla sen asennusohjelma, jonka jalkeen kayttdonotto onnis-
tui sen interaktiivisten kehotteiden avulla. Selenium IDE on selainlaajennus, joka
teki sen asentamisesta erityisen helppoa ja nopeaa. Lisdksi Selenium IDEn
kayttd on hyvin intuitiivista sen ominaisuuksien ja kayttoliittyman yksinkertaisuu-

den ansiosta.

TyOkalujen asennus oli haastavinta Cypressilla ja Robot Frameworkilla, silla nii-
den asennus vaatii kayttajalta ulkoisten ohjelmien asentamista seka jonkin verran
komentorivityoskentelya, joka tarkoittaa, etta kayttajan tulee tietaa tai osata etsia
asennuksessa kaytettavat komennot. Myos kayttoonotto nailla kahdella oli haas-
tavampaa, silla ne eivat tarjoa kayttdonoton yhteydessa ohjeita tai valmista listaa
olemassa olevista komennoista tai avainsanoista. Mikali kayttaja ei perehdy nai-

hin etukateen, saattaa testien kirjoittaminen aluksi tuntua hitaalta ja hankalalta.

TestityOkalujen vertailua voisi laajentaa muun muassa sisallyttdamalla siihen use-
ampia testityokaluja seka vertailemalla ja kokeilemalla tydkalujen eri ominaisuuk-

sia laajemmin, esimerkiksi testaamalla niiden suorituskykya (esim. testien suori-
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tusnopeus) ja testien luotettavuutta tarkemmin seka testaamalla tyokalujen skaa-
lautuvuutta, esimerkiksi eri selaimilla ja laitteilla. Lisaksi testisuunnitelmaan voisi
sisallyttaa myods monimutkaisempia, vaativampia testeja, jonka lisaksi voisi tutkia

tarkemmin tyokalujen raportointi- ja analysointimahdollisuuksia.

Vertailtavien tyokalujen testauskohteena toimi valmis verkkosivu, ja vaikka testit
saatiinkin onnistuneesti suoritettua jokaista tyokalua kayttaen, ei taman vuoksi
esimerkiksi Cypress paassyt testeissa tayteen loistoonsa, silla se on suunniteltu
nimenomaan kaytettavaksi oman sovelluksen kehityksen rinnalla. Reillumman
vertailutuloksen saamiseksi Cypressin voisi vaihtaa johonkin toiseen, tarkoituk-
senmukaisempaan tyokaluun, tai vastaavasti testaamisen kohteena voisi toimia

jokin itsekehitetty web-sovellus.
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LITTEET

Liite 1. Testisuunnitelma
1(2)

Testitapaus 1: Rekisterdi kayttdja

. Kaynnista selain

. Siirry osoitteeseen 'hitp:/fautomationexercise.com’

. Varmista, etta etusivu nakyy onnistuneesti

. Klikkaa ‘Signup / Login' -painiketta

. Varmista, ettd ‘Mew User Signup!’ nakyy

. Sybta nimi ja sahkbpostiosoite

. Klikkaa ‘Signup’ -painiketta

. Varmista, ettd 'ENTER ACCOUNT INFORMATION' nakyy

. Tayta tiedot: Title, Name, Email, Password, Date of birth

10. Valitse valintaruutu “Sign up for our newsletter!’

11. Valitse valintaruutu ‘Receive special offers from our partners!”

12. Tayta tiedot: First name, Last name, Company, Address, Address2, Country, State, City, Zipcode, Mobile
Mumber

13. Klikkaa 'Create Account button'-painiketta

14. Varmista, etta 'ACCOUNT CREATEDY nakyy

15. Klikkaa 'Continue’ -painiketta

16. Varmista, ettd 'Logged in as username’' ndkyy

17. Klikkaa 'Delete Account-painiketta

18. Varmista, ettd 'ACCOUNT DELETED! nakyy ja klikkaa 'Continue' -painiketta
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Testitapaus 2: Kirjaudu sisaan kayttajalld oikeaa sdhkopostia ja salasanaa kayttaen
1. Kéynnista selain
2. Siirry osoitteeseen 'hitp:/fautomationexercise.com’
3. Varmista, ettd etusivu nakyy onnistuneesti
4. Klikkaa ‘Signup { Login' -painiketta
5. Varmista, ettd ‘Login to your account’ nakyy
6. Sybta oikea sdhkdpostiosoite ja salasana
7. Klikkaa 'login’ -painiketta
8. Varmista, ettd 'Logged in as username’ nakyy
9. Klikkaa 'Logout’ -painiketta
10. Varmista, ettad ‘Login to your account’ ndkyy

Testitapaus 3: Kirjaudu sisaan kayttajalla vaaraa sihkopostia ja salasanaa kdyttaen
. Kaynnista selain

. Siirry osoitteeseen 'hitp:/fautomationexercise.com’

. Varmista, etta etusivu nakyy onnistuneesti

. Klikkaa ‘Signup / Login' -painiketta

. Varmista, etta 'Login to your account’ nakyy

. Syota vadra sahkopostiosoite ja salasana

. Klikkaa 'login’ -painiketta

. Varmista, etta virhe "Your email or password is incorrect!’ nakyy
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Testitapaus 4: Rekisterti kayttdja varatulla siahkopostilla

. Kaynnista selain

. Siirry osoitteeseen 'hitp:/fautomationexercise.com’

. Varmista, etta etusivu ndkyy onnistuneesti

. Klikkaa ‘Signup / Login' -painiketta

. Varmista, ettd ‘New User Signup!’ nakyy

. Syota nimi ja rekisterdidyn kayttajan sahkopostiosoite

. Klikkaa ‘Signup’ -painiketta

. Varmista, etta virhe 'Email Address already existl’ nakyy
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(jatkuu)
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2(2)

Testitapaus 5: Etsi tuote

- Kaynnista selain

. Siirry osoitteeseen 'hitp://automationexercise.com'

- Varmista, ettd etusivu nakyy onnistuneesti

. Klikkaa ‘Products’ -painiketta

. Varmista etta kayttaja ohjataan ALL PRODUCTS -sivulle onnistuneesti.
. Syota tuotenimi hakukenttaan ja klikkaa search-painiketta

- Varmista etta 'SEARCHED PRODUCTS' nakyy

- Varmista, ettd kaikki hakuun liittyvat tuotteet ovat nakyvissa
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Testitapaus 6: Liséda tuotteita ostoskoriin
1. Kaynnista selain
2. Siirry osoitteeseen 'hitp://automationexercise.com'
3. Varmista, eftd etusivu nakyy onnistuneesti
4. Klikkaa ‘Products’ -painiketta
5. Vie hiiri ensimmaisen tuotteen paalle ja klikkaa "Add to cart’
6. Klikkaa 'Continue Shopping' -painiketta
7. Vie hiiri toizen tuotteen paalle ja klikkaa "Add to cart’
8. Klikkaa 'View Cart' -painiketta
9. Varmista, eftd molemmat tuotteet on lisatty ostoskoriin
10. Varmista niiden hinnat, maarat ja kokonaishinta

Testitapaus 7: Varmista tuotteen maéard ostoskorissa
1. Kaynnistd selain
2. Siirry osoitteeseen 'hitp://automationexercise.com’
3. Varmista, ettd etusivu nakyy onnistuneesti
4. Klikkaa View Product’ minka tahansa tuotteen kohdalla etusivulla
5. Varmista, ettd tuotteen yksityiskohdat avautuvat
6. Aseta maaraksi 4
7. Klikkaa 'Add to cart' -painiketta
8. Klikkaa View Cart' -painiketta
9. Varmista, etta tuote nakyy ostoskorisivulla tarkalleen cikealla maéaralla

Testitapaus 8: Tilauksen tekeminen: Kirjaudu sisdaan ennen kassalle siirtymista
1. Kaynnista selain
2. Siirry osoitteeseen 'hitp://automationexercise.com’
3. Varmista, eftd etusivu nakyy onnistuneesti
4. Klikkaa 'Signup ( Login' -painiketta
5. Tayta sahkoposti, salasana ja klikkaa ' Login ' -painiketta
6. Varmista, ettd 'Logged in as username’ nakyy ylhaalla
7. Lisaa tuotteita ostoskeriin
8. Klikkaa 'Cart ’ -painiketta
9. Varmista, eftd ostoskorisivu ndytetasn
10. Klikkaa 'Proceed To Checkout' -painiketta
11. Varmista osoitetiedot ja tarkista tilauksesi
12. Syotd kuvaus kommenttikenttaan ja klikkaa 'Place Order-painiketta
13. Syotd maksutiedot: Name on Card, Card Mumber, CVC, Expiration date
14. Klikkaa "Pay and Confirm Order' -painiketta
15. Varmista, ettd " Congratulations! Your order has been confirmed!” nakyy
16. Klikkaa "Logout’ -painiketta
17. Varmista, ettd ‘Login to your account’ nakyy



