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1 Johdanto

Automaatio, itsendisesti toimivia jarjestelmia tai laitteita. Tama prosessi on tullut osaksi useaa eri
toimialaa kuten teollisuuden automatisoitu tuotantolinja, markkinoinnin tuottaminen, liikenteen-
ohjaus ja rakennustekniikka. Tassa vain muutamia esimerkki siitd, kuinka automaatiota voidaan
hyoédyntaa. Thmisen tydpanos voidaan siis nykyaan korvata parhaimmillaan muutamalla rivilla teks-
tia, joilla laitteelle tai jarjestelmalle kerrotaan mita ja milloin tehdaan. Nain voidaan valttaa inhi-
milliset virheet rutiininomaisissa tehtavissa ja pitaa laatu tasaisena. Sama patee myds ohjelmisto-

tuotantoon, silld erindisia osia tuotannosta voidaan automatisoida. Testaus on yksi nadista.

Vaikka testiautomaatiolla ei vield voida tuottaa taydellista testikattavuutta, on se erittdin arvokas
ja hyodyllinen osa ohjelmistotuotantoa. Hyvalla suunnittelulla seka toteutuksella testiautomaati-
olla voidaan havaita ohjelmistovirheita jopa minuuteissa uuden ohjelmistokoodin lisdyksesta. Pe-
rinteinen manuaalien testaus on edelleen valttamatonta ja tuottaa arvokasta dataa, koska esimer-
kiksi erilaisten syotteiden testaamista on vaikeaa automatisoida. Testiautomaatiolla voidaan
havaita virheita, jotka aiheutuvat vaikkapa uuden ohjelmisto-ominaisuuden lisdayksesta tai toisen

virheen korjauksesta, joka puolestaan aiheuttaa virheen toisaalle ohjelmistossa.

Kyseessa on projektiluonteinen opinnadytetyo, joka toteutetaan tutkimuksellisena kehitystyona.
Tyon tarkoituksena on kartoittaa uusi testiautomaatio-ohjelmisto, jolla nykyinen ohjelmisto voi-
daan korvata. Nykyinen ohjelmisto on kartoitettu vastaavalla tavalla noin kaksi vuotta sitten.
Aiempi ohjelmisto ei kuitenkaan onnistunut tuottamaan luotettavaa dataa jatkuvien ohjelmisto-
ongelmien vuoksi. Uuden ohjelmiston |6ydyttya jo olemassa olevat testitapaukset siirretaan uu-
teen testiohjelmistoon, jonka lisaksi ne integroidaan osaksi valmista kehitysymparistda. Lopuksi
ohjeet ohjelmiston kayttamiseksi kootaan yhteen. Lisdaksi muut kehittajat tulee kouluttaa tuotta-

maan testeja itsenaisesti.

Projektin tavoitteena on luoda toimiva kokonaisuus, jossa tuotettuja testeja ajetaan automatisoi-
dusti halutussa ymparistossa. Lisdksi tavoitteena on saada organisaation ohjelmiston luotettavuu-
desta ajankohtaista dataa, jonka jalkeen testikattavuutta voidaan myos lisata. Mitd kattavam-
maksi testit saadaan, sitd paremmin se palvelee kohdeorganisaation tarpeita. Tall6in organisaatio
saa paitsi arvokasta, myos ajankohtaista tietoa ohjelmiston eheydesta. Nain organisaatio voi lu-

vata asiakkailleen ehean ja luotettavan ohjelmistokokonaisuuden.



2 Tyon tausta ja tavoitteet

2.1 Kohdeorganisaatio

Kohdeorganisaationa toimii yksityisen sektorin organisaatio, joka tuottaa kokonaisvaltaisia toimin-
nanohjausjarjestelmia erilaisiin yritysten tarpeisiin. Naita ovat esimeriksi taloushallinnon ja varas-
tohallinnon jarjestelmat. Organisaatio on toiminut Suomessa noin kahdenkymmenen vuoden ajan

ja sen asiakaskunnasta I6ytyy merkittavia Suomalaisia yrityksia.

Organisaatio tyollistdd noin kaksikymmenta henkil6d ympari suomen. Henkiloston toimenkuvat
jakautuvat paasaantodisesti asiakaspalvelun ja myynnin seka tuotekehityksen tehtavien osa-alueille.
Organisaatio on panostanut paljon dokumentointiin ja toiminnanohjaukseen, jonka avulla voidaan
varmistua siitd, etta organisaatossa suoritetaan oikeaa tyota, oikea-aikaisesti. Nykyisin kohdeorga-
nisaatio on osa suurempaa pohjoismaista konsernia. Opinnaytetydn toteutus on aloitettu ennen
yrityskauppoja, joka ei kuitenkaan ole vaikuttanut opinndytetydn suunnitelmaan tai sen toteutuk-

seen.

2.2 Tavoite

Kyseessa on projektiluonteinen opinnaytetyo, jonka tavoitteena on luoda toimiva ja kustannuste-
hokas kokonaisuus, mahdollisimman vahaisilla ohjelmistomaarilla. Tyon tarkempana tavoitteena
on kartoittaa organisaatiolle testiautomaatioon kaytettava ohjelmisto, jonka myo6ta vanhat testit
voidaan tuoda uuteen jarjestelmaan ja ajaa ne automatisoidusti projektin yhteydessa erikseen
paatettavalla alustalla. Lisaksi tavoitteena on kerata ajankohtaista dataa ohjelmiston luotettavuu-

desta, jonka jalkeen testikattavuutta voidaan ldhted myos lisédmaan.

Mita kattavammaksi testit saadaan tuotettua, sitd paremmin se palvelee kohdeorganisaation tar-
peita. Talldin organisaatio saa paitsi arvokasta, myos ajankohtaista tietoa ohjelmiston eheydestd,

jonka myo6ta organisaatio voi luvata asiakkaillensa myos ehean ja luotettavan ohjelmiston.



2.3 Tutkimusasetelma

Opinndytetyon tutkimusongelmana on nykyisen ohjelmiston toimimattomuus. Nykytilanteessa or-
ganisaation testiautomaation kaytto vaatii useita eri ohjelmistoja. Kdytossa on TestComplete kayt-

tojarjestelma, jolla tehdaan testit, Gitlab, johon testit tallennetaan seka Jenkinss jossa ne ajetaan.

Organisaatiossa on kaksi vuotta aikaisemmin toteutettu vastaavanlainen tutkimus, jossa edelld
mainitut testiautomaatioon kaytettavat ohjelmistot ovat valikoituneet kayttéon. Ohjelmisto ei kui-

tenkaan lopulta onnistunut tuottamaan luotettavaa dataa jatkuvien ohjelmisto-ongelmien vuoksi.

Opinnadytetyon tutkimuskysymyksiksi nousivat:

- Voiko testeja tuottaa ilman aiempaa osaamista?

- Kuinka voidaan varmistaa, etta testit ovat luotettavia myos tulevaisuudessa?

- Minkalaisen budjetin uusi testiohjelmisto vaatii?
Tutkimuskysymyksiin haetaan vastauksia keraamalla tietoa eri ohjelmistoista ja vertailemalla nai-
den ominaisuuksia. Koska aiemmin toteutetusta tutkimuksesta on kulunut vain kaksi vuotta, tulen

osin kayttamaan tuolloin tehdyn kartoituksen materiaaleja seka tuloksia, jotta voin verrata niita

itse hankkimiini aineistoihin.

3 Tietoperusta

3.1 Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestaus on olennainen osa ohjelmistokehitysta. Talla tarkoitetaan tyo6ta, jolla pyritaan
varmistamaan, etta tuotettava ohjelmisto vastaa odotuksia ja toimii halutulla tavalla. Ohjelmisto-
testausta suorittaa ihminen, joka manuaalisesti tutkii ohjelmiston toimintaa loppukayttdjan nako-
kulmasta. Ohjelmistotestausta voidaan suorittaa ohjelmistokehityksen eri vaiheissa ihan esituotan-
nosta yllapitoon saakka. Kasurinen (2013) kirjoittaa kirjassaan, etta testaustyo on jatkuvaa
vertailua. Testauksen tarkoituksena on tunnistaa suunnitelmasta poikkeavat kohdat ja varmistaa

ettd valmis tyo on tarkoituksen mukainen. (Kasurinen 2013, 10.)

Ohjelmistotestaus on paljon muutakin kuin vain testin tekemista ja tulosten tarkastelua. Testaus

vaatii my0s testien suunnittelua, analysointia seka testitapausten ja toteutuksen suunnittelua.



(Spillner & Linz 2021, luku 1.) Ohjelmistotestausta voidaan suorittaa manuaalisesti tai automaati-
olla. Helalan (2024) mukaan testaus aloitetaan jo ohjelmointivaiheessa, jolloin ohjelmoija itse tes-
taa muutokset esimerkiksi yksikkotestauksella ja laittaa muutokset eteenpdin vasta testauksen jal-
keen. Vaikka automaatiolla pystytdaan korvaamaan ihmisen tyopanos osittain testaamisessa, se ei
poista manuaalisen testauksen tarvetta. Esimerkiksi hyvaksyntatestaus, jossa ohjelmiston loppu-
kayttdja testaa vastaako ohjelmisto heidan tarpeitaan seka vaatimuksiaan. Kasurinen lainaa kirjas-
saan (2013, 78) Ramleria sekda Wolfmeieria jotka tiivistavat testiautomaation kdytén ohjelmistotes-
tauksessa seuraavasti: automaation avulla estetdan ehjia moduuleja rikkoutumasta ja kasin

testauksella tutkitaan uusia tapoja rikkoa toiminnallisuuksia.

3.2 Automaatiotestaus

Automaatiotestaus on yksi ohjelmistotestauksen muoto. Automaatiotestauksessa luodaan erilaisia
komentoja, joilla kerrotaan tietokoneelle mita pitdaa tehda. Rytkdsen & Kakkosen (2023, 244) mu-
kaan oikein toteutettu testiautomaatio mahdollistaa nopeamman, helpomman seka riskittémam-
man tavan muokata ohjelmistoa, koska muutoksista saadaan palaute nopeasti. Automaatiotes-
taus on erityisen hyodyllinen silloin, kun halutaan suorittaa testeja toistuvasti. Automaatio pois
sulkee myds inhimilliset virheet, jotka voivat tapahtua rutiininomaisissa toistuvissa testitapauk-
sissa. Tallaisia ovat esimerkiksi savutestit, joilla pyritddn varmistamaan, ettad ohjelmiston elintar-
kedt ominaisuudet eivat rikkoudu uusien ominaisuuksien my6ta. Myos rasitustestit on helpompi
toteuttaa automaatiotestauksella, joissa ohjelmistolle syotettdan suurempi maara dataa ja halu-

taan saada varmistus, ettd ohjelmisto pystyy kasittelemaan sen.

Toiminnallinen testaus puolestaan tarkoittaa testauksen muotoa, jossa ohjelmistosta testataan
toiminnallisia vaatimuksia. Nadita ovat esimerkiksi lomakkeen tayttaminen tai syotettyjen tietojen
kasittely. Toiminnallista testausta voidaan suorittaa sekd manuaalisesti ettd automaatiolla, mutta
automaatiolla toteutetut testit voidaan toistaa helposti tarpeen vaatiessa. Ei-toiminnallisessa tes-
tauksessa tarkistetaan ohjelmistosta ne asiat, mitka eivat nay loppukayttajalle. Naita voisivat olla
esimerkiksi, suorituskykytestaus tai tietokantatestaus. (Toiminnallinen testaus — Miksi se on avain-

asemassa sovelluskehityksessa? 2023.)

Regressiotestauksella tarkoitetaan testausmuotoa, jossa testataan jo aikaisemmin testattuja toi-

mintoja uudelleen ja uudelleen. Testit yhdistetaan kehitysympariston esim Gitlab Cl/CD-putkeen,



jossa testit ajetaan automaattisesti, kun kehittdja liséa muutoksia. Regressiotestausta hyddynne-
tdan myos silloin, kun ohjelmisto on siirtynyt yllapitovaiheeseen. Talldin testiautomaatio varmistaa

ohjelmiston toiminnan, vaikka uusia muutoksia ei enaa lisattaisi.

TestityOokaluja on erilaisia. Helalan (2024) mukaan testityokalun valinta riippuu testattavan ohjel-
miston arkkitehtuurista, esimerkiksi onko se Windows-, mobiili vai web-sovellus. Useilla niilld on
aivan omat syntaksit, miten testeja kirjoitetaan. Naista esimerkkeina ovat avainsanapohjainen tes-
taus, nauhoitus seka koodityylinen testaus. Avainsanatestauksessa testausohjelmistoon on luotu
jo valmiiksi erilaisia komentoja, joita hyodyntamalld luodaan testitapaukset antamalla erilaisia ar-

gumentteja.

Koodityylinen testaus on lahimpana perinteista ohjelmointia ulkoasullisesti. Komennot luodaan
ohjelmointia muistuttavalla syntaksilla. Funktiot kdyttaytyvat samoin, kuin ohjelmoinnissa. Nau-
hoituksessa testaaja tekee kayttoliittymalle halutut toiminnot ja ohjelmisto nauhoittaa kaiken ta-
pahtuneen muuttaen sen joko avainsana tai koodityyliseen syntaksiin. Useimmiten nauhoitetut
testit eivat enda toimi, kun niita yrittaa ajaa nauhoituksen jalkeen. Nauhoitusta voi kuitenkin kayt-
taa erinomaisesti esimerkiksi testien suunnitteluun (Thomson, Morgan, Samaroo, Kurowski, Wil-
liams, Salmon & Weymouth 2024, luku 6). Jos nauhoitusta kdytetdan testien luontiin, joudutaan

sita usein tdydentamaan tai korjaamaan jotta se toimisi.

Testiautomaatioon tulee investoida. Se vaatii ihmiseltd suunnittelua, toteutusta seka yllapitoa. Toi-
sin sanoen se ei synny eika yllapida itsedan automaattisesti. Myos testituloksien analysointiin tar-

vitaan ihmista. (Rytkonen & Kakkonen 2023, 244.)

3.3 Gitlab

Gitlab on avoimen ldahdekoodin versionhallintajarjestelma, joka helpottaa erilaisten ohjelmistopro-
jektien yllapitamista. Kehittdjat pystyvat tekemaan oman haaran ohjelmistokoodista, johon he
pystyvat lisédmadan omia toitaan ilman, etta se viela tassa vaiheessa vaikuttaa muiden téihin. Kun
halutut muutokset on tehty ja laatu varmistettu, voidaan muutokset kerralla lisdta alkuperaiseen

ohjelmistokoodiin. Tall6in se tulee myos muiden kehittdjien saataville.



Gitlabissa on myds monia muita hyodyllisia ominaisuuksia esimerkiksi Cl/CD-putki (jatkuva integ-
raatio/jatkuva kehitys) joka varmistaa aina lisattavan muutoksen laadun. Jatkuva integraation tar-
koittaa sita, etta jokainen koodin lisdys rakentaa ohjelmiston uudelleen. Jatkuva kehitys vuoros-
taan tarkoittaa sita, ettd paahaaralla on koko ajan valmiina ns. tuotantovalmis versio
ohjelmistosta. (Merode & Merode2023, luku 2.) Kdytannossa tama tarkoittaa, ettd ohjelmiston ha-
kemistoon luodaan gitlab-ci.yml tiedosto, johon maaritelldan mita CD/CD-putkella halutaan tehda
(Ks. Kuvio 1). Tehtadvat jaotellaan stage maarityksilla ja yml-tiedostoon voidaan maaritelld missa
jarjestyksessa nama pitaa suorittaa. Tassa projektissa kdytossa olevat staget ovat build, jossa ra-

kennetaan Dockerimage, seka test, jolla ajetaan itse automatisoidut testit.

Build Test Deploy Production >
@ build oy @ test1 o @ auto-deploy o @ deploytopr... | »
@ test2 L)

Kuvio 1 Cl/CD-putki

3.4 Atlassian

Atlassian on organisaatio-ohjelmistoja tuottava yritys, joka tarjoaa erilaisia ohjelmistokehitystiimin
tyota helpottavia ohjelmistoja. Nailla voidaan organisoida seka aikatauluttaa esimerkiksi tulevia

julkaisuja, tulevia toita ja testauksia.

Jira puolestaan on Atlassian:n tarjoama tehtavienhallintaohjelmisto. Talla ohjelmistolla projektit
voidaan helposti aikatauluttaa osiin, jonka lisdksi tyot voidaan jakaa pienemmissa osissa kehitta-
jille. Ndin projektinhallinnasta tulee lapindkyvampaa, kun kaikki voivat ndhda paitsi meneilldan ole-
vat, my0s tulevat tyot. Siten toiset kehittdjat voivat myos aikatauluttaa omia toitaan, jos ne vaati-

vat esimerkiksi toisen tyon valmistumisen.



Jirassa voidaan luoda eri tasoisia tiketteja, joita ovat Epic, task ja sub-task. Tiketilld, josta kayte-
tddan myos termia issue, tarkoitetaan toimeksiantoa. Tassa tyossa jaljempana puhutaan tiketeista
(Ks. Kuvio 2). Epic on korkeamman tason tiketti, eli projektitaso, joka pilkotaan taskeihin. Taskit
ovat projektin pienempia osia, jotka on jaettu edelleen sub-taskeihin, jotka puolestaan ovat yksit-

taisia tehtavia.

hild issues Orderby ~ - - = Suggest child issues

5 TestComplete testien siirto
Katalon testien siirto

7 Uusien Ul-testien tekeminen

Ohjeiden teko seka videointi

Kuvio 2 Jira-tiketit

Confluence on Atlassianin tarjoama organisaatiowikiohjelmisto. Tallad ohjelmistolla organisaatio voi
tuottaa kehitystyossa tarvittavia dokumentteja. Organisaatio voi luoda omanlaisensa dokumentti-
pohjat ja jakaa ne Confluencen kautta. Myos yhteensopivuus muiden Atlassian sovelluksien kanssa

on hyodyllinen, esimerkiksi Jiran tyot voi tuoda koottuna Confuencessa olevaan dokumenttiin.

3.5 Docker

Termi kontti (englanniksi “container”) on suosittu teknologia. Docker tarjoaa eristetyn, kevyen
seka turvallisen ympariston ajaa ohjelmia valittamatta siita, mita kiintealle asemalle on asennettu.
Konttiin asennetaan vain ne liitdnnaiset mita ohjelmisto vaatii toimiakseen. Konttia voisi kuvailla
pieneksi virtuaalikoneeksi, joka pystytetdan, etta haluttu ohjelma toimii. Tallainen kontti luodaan
tekemalld Dockerfile-tiedosto, johon maaritelldan kaikki ohjelmistot, niiden liitdnnaiset seka tie-

dostot mita kontissa ajettavaan ohjelmistoon tarvitaan.

Edelld mainittujen toimien jalkeen Dockerfilestd luodaan Docker image. Docker image on erdanlai-
nen kehys, josta kontti rakennetaan. Tasta kontti voidaan kdynnistaa ja kun halutut toiminnot on

tehty, voidaan se my0ds pysdyttda. Sanaa image voidaan kayttaa konttien pystyttdmiseen niin



10

kauan kun image on ajan tasalla, jos esimerkiksi konttiin tarvitaan uusia liitdnnaisid, image voidaan

rakentaa uudelleen muokatusta Dockerfilesta.

Konttien kaytdssa on monia hyotyja ohjelmistokehityksessa. Nopeus pystytyksessa seka alasajossa,
taysin itsendinen kokonaisuus ja mahdollistaa etta jokaisella kehittdjalla on identtinen ymparisto.

Kontteja on helppo siirtda ja monistaa. (Mika on kontti ja Docker? 2022.)

3.6 Ubuntu

Ubuntu on Linux-kayttojarjestelma, joka koostuu avoimen lahdekoodin ohjelmistoista. Ubuntun
periaatteisiin kuuluu, ettd sen kaytto on ilmaista, sitd voidaan kayttaa haluamallaan kielell3 ja

mahdollisimman esteettomasti. Lisaksi kayttdja voi muokata sita haluamallaan tavalla.

4 Poytakirjat seka tarve-, toiminta- ja vaatimusmaarittely

Kohdeorganisaation toimintamallin mukaan jokaisesta tapaamisesta luodaan poytakirja. Poytakir-
jan sisalto vaihtelee sen mukaan, onko kyseessa esimerkiksi projektin katselmointi, projektin paa-
tospalaveri tai aloituskatselmointi. Projektin vastuuhenkil® luo ja valmistelee poytakirjan, kirjaa
omat ehdotuksensa valmiiksi sekda maarittelee tarvittavat roolit. Kaikki poytakirjat tallennetaan

Confluence-palveluun, johon on luotu projektille oma kansiorakenne.

Organisaatiolla kdytetdan ohjelmistoprojektien yhteydessa dokumentointiin TTV-pohjaa, johon
luodaan projektista suunnitelma. Sana TTV on lyhenne tarve-, toiminta- ja vaatimusmaarittelysta.
Talla varmistetaan, ettei projekteja aloiteta ilman hyvaa suunnitelmaa ja pahimmassa tapauksessa
aloiteta tekemaan aivan vaaraa tuotetta. Dokumentti sisaltaa kuusi eri aihetta, joita tdydennetdan

tarpeen mukaan.

Maarittelydokumentti

Tahan osaan kootaan osittain samoja asioita mita lapikdydaan jo aloituskatselmoinnissa. Naita

ovat projektin henkildstéresurssit kuten vastuuhenkild, projektipdallikko, testaajat, ohjeiden pai-
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vittaja ja uutisoija. Mikali kyseessa on asiakasprojekti, myos organisaation ulkopuoliset katselmoi-
jat tuodaan tahan dokumenttiin. Lisaksi dokumentoidaan projektin nykytilanne, uuden tavoitetilan

kuvaus seka projektin maaraaika-arvio, johon mennessa se on valmis.

Tarve-, toiminta- ja vaatimusmaarittely

Tahan dokumenttiin kirjataan kootusti projektin tietokanta tai asetusvaatimukset. Lisaksi siihen
kirjataan projektiin liittyvat terminologiat, katselmoinnit, kayttdajaoikeudet seka aikatauluarviot.

Tanne tuodaan myos projektille luodut Jira tiketit.

Tietokanta- ja testaussuunnitelma

Tahan osioon kootaan projektin vaatimat Ul-, tietokanta- seka testaussuunnitelmat.

Markkinointitutkimus

Markkinointitutkimus tehdaan, mikali sellaiselle on tarvetta. Téhan osioon tulee markkinointitutki-

mus, kilpailija-analyysi ja SWOT-analyysi.

Tuotteistaminen

Tuotteistamisen tarkoituksena on, etta liiketoiminnalliset hyédyt tuodaan nakyviksi jo heti projek-
tin alussa niin toimittajalle kuin asiakkaalle. Tanne kirjataan tuotteen elinkaari, palvelunkuvaus

seka palvelun yhteyshenkil6t.

Budjetti

Tassa osiossa projekti budjetoidaan. Jokaisen osion ajankaytto ja hinnoittelu suunnitellaan erik-

seen. Hinnoitteluun 16ytyy omat hinnoittelumallinsa seka sisdiselle etta ulkoiselle kehitykselle.

Edelld mainittuja osioita tdydennetdan aina projektin mukaan, mutta kaikille projekteille ei valtta-
matta tarvita jokaista osiota. Esimerkiksi organisaation sisdisilla projekteilla ei ole tarvetta tuottaa

markkinointisuunnitelmaa.
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5 Uuden testiautomaatio sovelluksen kartoitus

5.1 Aloituskatselmointi

Ennen projektin aloittamista tulee organisaaton ohjeiden mukaisesti pitda projektin aloituskatsel-
mointi. Tassa katselmoinnissa kdaydaan lavitse useita asioita koskien lupaa aloittaa projektin TTV-

dokumentin tdydentaminen.

Ensimmaisena tuli kasitella projektin taustatiedot seka perusteet TTV:n aloittamiselle. Olennaisim-
pana osana oli kuvailla sen hetkinen tilanne ja selventda, miksi muutos on tarpeen ja millainen toi-
vottu lopputulos on. Tdman jalkeen tarkasteltiin vaatimuksia siitd, mita uudelle testiautomaatio
sovellukselle asetetaan. Esimerkiksi helppokayttdisyys, ajoymparistd, raporttien selkeys ja nauhoi-
tusominaisuus olivat asioita, joita uudelta sovellukselta toivottiin. Seka asetettiin myos hintaraja

ohjelmistolle.

Seuraavaksi katselmoinnissa tarkasteltiin projektin erilaisia tarpeita, Ul-suunnitelmia, tietokanta-
suunnitelmia, testaussuunnitelmia, markkinatutkimusta seka tuotteistamista. Projektin ollessa or-
ganisaation sisdinen eika vaikuttanut mihinkdan organisaation muuhun tuotteeseen, ei niille ollut
tarvetta kyseisessa projektissa. Taman jalkeen toteutettiin alustava aikataulusuunnitelma, jossa
tuotiin esiin nakemys siita, kauanko TTV:n tyostamiseen menisi, milloin sen tulisi olla valmis ja

mika taman projektin kokonaislapimenoaika on. Ajan tarve tuli tayttaa myos budjetointi osioon.

Seuraavaksi huomioitiin viela TTV-projektin henkilostétarve, jossa minut todettiin projektin vas-
tuuhenkilksi ja projektipaallikkéna toimi esihenkiloni. Lopuksi katselmoinnissa sovittiin siit3,

kuinka usein projektin aikana toteutetaan valikatselmointeja, joissa seurataan projektin toteutu-
mista ja varmistetaan ettd se pysyy aikataulussa. Lisdksi sovittiin henkil6istd, jotka naihin katsel-

mointeihin osallistuvat.

Kun kaikki tarvittavat asiat oli hyvaksytty ja projektin tavoitteet oli maaritelty, luotiin organisaation
omille intrasivustoille projektitiketti. Tiketin padsdaantoisena tarkoituksena on seurata projektin
ajankayttoa ja tyovaiheita sekd varmistaa, ettd annettu tuntimaara riittda. Viimeinen vaihe suun-
nittelussa oli luoda Jiran tyotiketit, ndiden tulee olla pilkottu tarpeeksi pieniin osiin ja kuvattu mah-

dollisimman tarkasti.
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5.2 TTV

Kohdeorganisaatio oli toteuttanut vastaavanlaisen projektin aiemmin. Talléin kayttdéon oli valittu
TestComplete ohjelmisto. Tata varten oli luotu pistetaulukko, johon oli kirjattu jo valmiiksi pis-
teytettavat kohteet. Myos silloisia vertailu ohjelmistoja oli taulukossa valmiina (Ks. Liite 1). Jatin
nama vertailuun, jotta voisin tarkastella niita uusin silmin. Lisasin 3 vertailtavaa ohjelmistoa tau-
lukkoon, joiden selvitin olevan suosittua nykyaikaisessa automaatiotestauksessa (Best Automation

Testing Tool for 2024. 2024.) (The Top 20 Test Automation Tools of 2025. 2024.).

Jokaisen ohjelmiston ominaisuudet pisteytettiin taulukkoon (Ks. Liite 2). Pisteytys perustui omaan
nakemykseeni siitd, kuinka hyvin tarkasteltu ohjelmisto vastaa organisaation asettamia tarpeita.
Taulukon jalkeen koostin kuvaukset siitd, mista pistekokonaisuudet koostuvat. Raportoinnissa nos-
tin esiin kyseisen ohjelmiston hyvat ja huonot ominaisuudet seka muut valinnan kannalta oleelli-

simmat seikat, joita havaitsin vertailua tehdessani.

Organisaatiolla oli aikaisemmin tuotettu automaatiotesteja myods Katalon sekd TestComplete oh-
jelmistoilla. Organisaatio halusi minun selvittavan my0s sen, olisiko vanhoja testeja mahdollista

konvertoida uuteen ohjelmistoon joillakin tydkaluilla vai tuleeko kaikki testit muuntaa kasin.

5.3 Ohjelmistojen vertailu

Vertailuosuus alkoi vierailemalla kunkin sovelluksen verkkosivuilla. Pyrin saamaan nopean ymmar-
ryksen, siitd kuinka ohjelmisto toimii, minka hintainen se on ja kuinka usein paivityksia ohjelmis-
toon julkaistaan. Hinnoittelun osalta tarkistin minkalaisia tasoja heilla on tarjolla ja kuinka monta
lisenssia niihin kuului. Kiinnitin huomiota erityisesti siihen, tuliko joitain merkittdvia ominaisuuksia

lisda hinnan noustessa ja muuttuuko tuen maara eri hinnoittelumalleissa.

Ohjelmiston toimintaa tarkastellessa kiinnitin huomiota siihen, ettd kdytetadanko ohjelmistoa
omalta kayttoliittymalta vai voiko sen ladata lisdosana erilliselle editorille. Seuraavaksi tutkin, milla
syntaksilla testit kirjoitetaan. Selvitin, onko kyseessa esimerkiksi avainsanapohjainen tai koodityyp-

pinen ratkaisu, vai onko kyseessa nauhoitusmalli tai jokin muunlainen ratkaisu.
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Hyodynsin myos paljon Youtube palvelua. Valitsin tdman palvelun, koska tiesin sieltd 16ytyvan hel-
posti erilaisia kdytannon esimerkkeja tyokaluista. Kaytin samanlaista hakusanaa kaikkiin sovelluk-
siin: create test “ohjelmiston nimi”. Saaduista hakutuloksista tarkastelin kuinka haastavaa tai
helppoa testitapauksia oli tehda kyseiselld ohjelmistolla. Havainnoin myds, kuinka usein videoita

on julkaistu ja kuinka tuoreita uusimmat videot olivat.

Seuraavaksi tarkastelin sovelluksen kadyttajayhteisoa. Tarkoituksena oli selvittaa kuinka paljon seka
kuinka aktiivisia nama yhteisot ovat ja kuinka helposti yhteisolta saa tarvittaessa tukea. Tarkastelin
kyseisen ohjelmiston omia kanavia mutta myos esimerkiksi Stack Overflow-sivustoa, joka on laa-

jalti kaytossa tietotekniikan puolella.

Kohdeorganisaatio on perustettu noin 20 vuotta sitten ja osin kaytdssa oleva teknologia on viela
nailta ajoilta. Osa toiminnoista on siis toteutettu tekniikoilla, joita nykyaikaisilla sovelluksilla ei
enaa kayteta. Tallainen on esimerkiksi i frame, jota ei juurikaan kdyteta enaa. Jotta organisaatiossa
voidaan kayttda uutta testiautomaatiosovellusta organisaation oman tuotteen kanssa, tuli i frame-
tuki tutkia erityisen tarkasti. | framea kdytetaan organisaation sovelluksessa runsaasti siirryttaessa
eri sovellusten valilld, jonka vuoksi sen yhteensopivuus valittavan automaatiosovellukseen oli

oleellinen.

Karkeasti jaoteltuna sovellukset voitiin jaotella kahteen luokkaan, eli niihin, joilla on oma kayttoliit-
tyma seka niihin, joita voidaan kayttaa laajennuksena erillisessa editorissa. Oman kayttoliittyman
omaavat sovellukset ovat kalliimpia kayttaa. Robot Framework, Selenium seka Playwright olivat
ainoat tdysin ilmaiset ohjelmistot. TestCafe seka Cypress olivat osin ilmaisia, mutta jos halusi hei-

dan ohjelmistonsa lisdksi nauhoitusominaisuuden, tuli ndista maksaa.

Havaitsin my0s, etta suuri osa ohjelmistoista, joita kaytettiin omalta kayttoliittymaltd, toimi ldhes
identtisella logiikalla toisiinsa ndahden. Jopa ulkoasut olivat asetteluineen melkein kopioita toisis-
taan. Itse asettelu oli kuitenkin hankalaa ja erilaisten moduulien kaytto tyolasta. Myos kansiora-
kenne oli vaikeasti hahmotettavissa. Useimmissa naista sovelluksissa oli erilaisia tyyleja tehda tes-
teja. Pohdintaa aiheutti se, ettd onko kaikki tarpeen, silla jokaisella tavalla saadaan aikaiseksi oma
syntaksi, mutta palveleeko se kohdeorganisaation tarpeita kovin hyvin, jos jokainen kirjoittaa tes-

tinsa eri syntaksilla.
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LeapWork sekd UlPath toimivat myos omilla kayttoliittymillaan ja olivat drag & drop tyyppisia oh-
jelmistoja. Naissa erilaisia komentoja haettiin sivupalkista, joita raahattiin ruudulle ja ketjutettiin
muiden komentojen kanssa. Talld idealla on varmasti helppo oppia tekemaan testeja, mutta toi-

saalta pitemmat testit varmasti tulisivat olemaan hankalammin luettavia “"kuplien” runsaan maa-

ran takia.

Lisaksi oli ohjelmistoja, joille ei tarvinnut ladata erillista kayttojarjestelmaa. Nama olivat myos il-
maisia ohjelmistoja, poikkeuksina Cypress seka TestCafe. Nailla testit voitiin kirjoittamaan il-
maiseksi erilliselld editorilla, mutta nauhoitus oli maksullinen toiminto, joka vaati ohjelmiston

oman kayttojarjestelman lataamisen.

Lopullisiin kdytannon testeihin valikoituivat Robot Frameworkin seka Playwright. Robot Fra-
mework valittiin sen monipuolisuuden seka selkeyden vuoksi. Koska Playwright on Microsoftin
tuote, tiedettiin sen olevan luotettava. Kummatkin valituista ohjelmistoista olivat myos ilmaisia
kayttaa. Naille toteutin testit, jossa testattiin erilaisia toimintoja organisaation ohjelmistosta.
Iframe aiheutti ongelmia Playwrightille, silla Playwright ei siirtynyt iframesta toiseen tarpeeksi luo-

tettavasti. Ongelma oli havaittavissa, kun siirtyi iframesta toiseen.

Koska Robot Frameworkilla voi kdyttaa seka Selenium- etta browser-kirjastoja, tein testit molem-
mille. Browser -kirjasto on Playwrightin tuottama kirjasto, jonka testeilla oli samoja ongelmia kuin
aiemmin mainitulla Playwright syntaksilla. Myds testit Selenium:lla olivat selkedampia, koska kay-

tettava iframe maariteltiin vain kerran. Browser-kirjastoa kaytettdessa iframe maariteltiin aina sil-

loin, kun siind sijaitsevaa elementtia kasiteltiin.

5.4 Vailikatselmoinnit

Vilikatselmointeja pidettiin viikoittain ja niihin osallistuivat minun lisdksi toimitusjohtaja, kehityk-
sen vastaava seka projektipaallikko. Talloin esitin havaitsemani asiat ja jos mahdollista, karsimme
myo0s vaihtoehtoja pois. Samalla varmistettiin my0s, etta projekti etenee aikataulun mukaisesti

seka kasiteltiin mahdollisia haasteita, joita projektin edetessa oli noussut esiin.
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Vertailuprojektin loppupuolella varteenotettaviksi ohjelmistoiksi nousivat Selenium, Robot Fra-
mework seka Playwright. Minua pyydettiin perehtymaan naihin ohjelmistoihin vield tarkemmin

seka kirjoittamalle naille testit, joilla pystyisin vertailemaan toimivuutta.

5.5 Loppukatselmointi

Loppukatselmoinnissa kasiteltiin koko projekti ja kirjattiin toteutuneet asiat. Katselmoinnin aikana
pistetaulukkoa tarkasteltiin kokonaisuutena, jonka lisdksi kasiteltiin kunkin ohjelmiston ominaisuu-
det seka mahdolliset puutteet. My06s toteutuneet tyotunnit tarkastettiin ja varmistettiin, ettd ne

ovat pysyneet sovituissa rajoissa.

Loppukatselmoinnin paatteeksi paatimme ottaa koekadyttoon Robot Framework ohjelmiston. Ta-
man ohjelmiston eduksi todettiin olevan sen helppokayttoisyys seka mahdollisuus kadyttaa useita
kirjastoja. Robot Frameworkin ollessa avoimen |ahdekoodin ohjelmisto ei my&skaan lisenssikuluja
muodostu ja jokainen kehittdja kykenee tuottamaan testeja omassa ymparistossa. Samoin tarvitta-
via ohjelmistoja saatiin karsittua, koska Robot Framework pystytaan asentamaan jo kaytossa ole-

viin koodi editoreihin. Robot Frameworkissa tullaan hyodyntamaan Selenium-kirjastoa.

6 Robot Framework kayttoonotto

Robot Framework on avoimen lahdekoodin testiautomaatio kehys. Robot Frameworkin kehitys al-
koi vuonna 2005 Pekka Klarckin diblomitydsta ja ensimmainen Robot Frameworkin versio julkais-

tiin samana vuonna Nokia Network:n toimesta (Bisht 2013, 26).

Kayttettavissa on useita kirjastoja erilaisiin testauksiin, esimerkiksi Selenium- seka Browser-kirjas-
tot web hyvaksymistestauksiin ja Appium-kirjasto mobiilitestauksiin. Robot Framework on avainsa-
napohjainen kehys, jossa suoranaisia ohjelmointitaitoja ei tarvita. Avainsanoja voi luoda myos lisda

Pythonila ja JavaScriptilld kdayttokohteen ja tarpeen mukaan.

Robot Framework tuottaa erittdin selkedn raportin ajetuista testeistd. Raportti ndyttaa ajetut testit
seka tiedot niistd, jotka onnistuivat tai epdonnistuivat (Ks. Kuvio 3 seka Kuvio 4). Lisaksi se ndyttaa

myo0s testeissa kaytetyn ajan. Avainsanat ovat luettelomaisessa listauksessa ja niitd on mahdollista
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selata. Mikali testi on onnistunut, on vari vihrea. Testien epdonnistuttua kohta puolestaan nayte-

tdan punaisena. Robot Framework ottaa oletuksena kuvan epdonnistuneesta avainsanasta.

Netb Log 20241201 02:52:35 UTC107:00

15 hours 38 minuies ago

Test Statistics

Total Statistics Elapsed Pass / Fail / Skip
LURCE 8 00:06:34

Statistics by Tag Elapsed Pass / Fail / Skip
economy 8 00:06:34

Statistics by Suite il Elapsed Pass / Fail | Skip
00:07:21
00:07:21
00:06:40
00:06:40

Netbaron

Nearon. Uitests

Netharon . Uitests. ECOnomy
Netharon. -Economy. ECOnomy

ool e @
| @ o

Test Execution Log

- Netbar
Full Name: Netbaron
Source: /builds/netbaron/netbaron
Start / End / Elapsed: 20241201 02:45:14.516 / 20241201 02:52:35.622 / 00:07:21.106
Status: 8 tests total, 8 passed, 0 failed, 0 skipped

- Uitests
Full Name: Netbaron Uitests
Source: /builds/net netbaron/uitests
Start/ End / Elapsed: 20241201 02:45:14.578/ 20241201 02:52:35.621 / 00:07:21.043
Status: 8 tests total, 8 passed, 0 failed, 0 skipped
+ Clear Selenium Database From Ul

+ Economy

Kuvio 3 Onnistunut test suite

— [TEsST Salary Entry Tests 2

Full Name: Netbaron Uitests Salary Salary Salary Entry Tests 2
Documentation: Salary Entry Tests 2
Tags: salary
Start / End / Elapsed: 20241129 15:56:04.233 / 20241129 15:58:54 732 / 00-02:50.499
Status: FAIL
Message: Element 'id:application-dropdown’ not visible after 5 seconds.
+ salarykeywords Entry Tax Card And Contract Tests
= [KEYWORD & salarykeywords. Entries And Accounting Receipts

Documentation: Entries And Accounting Receipts

Start / End / Elapsed: 20241129 15:57:20.452 / 20241129 15: 54.636 / 00:01:34.184

+ salaryKeywords. Set Ralminen Matti Contract Valid

+ salaryKeywords . Verify Entry Values

+ salayKeywords . Create Entry

+ salarykeyworas . Check Entry Menu And Values

+ salaykeyworas. Edit And Approve Entry

+ salaryKeywords. Add Rows To Entry

+ salayKeyworas. Verify Entry Print Preview

+ salaryKeywords . New Entry And Edit Booking Date

— | KEYWORD samrykeyworas. Check Accounting For Second Entry

Documentation: Check Accounting F
Start/ End / Elapsed: 20241129 15:58:49. 4 34/ C

—| [KEYWORD commonKeywords. Click Element with Wait pplication-dropdown

Documentation: Click on an element that has a built-in wait

Start/ End / Elapsed: 20241129 15:58:49.431 / 20241129 15:58:54.626 / 00:00:05.195

—| [KEYWORD | SelenumLibary.Wait Until Element Is Visible ${element} timeout=5s
Documentation: Wails until the element locator IS visible.

Start/ End / Elapsed: 20241129 15:58:49.431 / 20241129 15:58:54.625 / 00:00:05.194
1 54.616 FAIL Element "id:application-dropdown® not visib after 5 seconds.

Kuvio 4 Epaonnistunut test suite
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6.1 Projektin aloitus

Projektin aloituskatselmoinnissa tehtavat pilkottiin pienempiin osiin, jonka lisaksi ne myds aikatau-
lutettiin. Jiraan luotiin tiketit eri tehtavanosille, joiden lisaksi jokaiselle tiketille asetettiin arvio ajal-
lisesta tydmaarasta. Lopuksi nama koottiin TTV dokumentille. Task-tasoja oli kaikkiaan nelja, joita

olivat Gitlab toiminnot, TestComplete testien siirto, Katalon testien siirto seka ohjeistuksen luomi-

nen.

Gitlab -toimintojen sub-taskeja olivat ohjeistuksen luonti sivustolle, kansiorakenne, yml-tiedoston
seka testien ajoaikataulun luominen. TestComplete seka Katalon pilkottiin sub-taskeiksi sovellus-
kohtaisesti. Ohjeistuksen luominen sisalsi sub-taskit, joita olivat videoinnit, kirjalliset kaytto- ja

asennusohjeet seka koulutuksen.

6.2 Ohjelmistojen asennus

Itse Robot Frameworkin asentaminen koneelle on nopeaa ja helppoa. Ainoa esivaatimus mita ko-
neelle piti ladata, oli Python kielen tuki. Pythonin asennuksen jalkeen tuli muistaa lisata Pythonille

polku jarjestelmamuuttujiin. Itse Robot Frameworkin asennus onnistui komentorivilta komennolla

C:\Users\anssi>pip install ——upgrade robotframework

Kuvio 5 Robot Frameworkin asennuuksen komentokasky

--upgrade varmistaa, ettda Robot Frameworkista asennetaan viimeisin versio. Selenium-kirjasto

asennetaan komennolla.

C:\Users\anssi>pip install —--upgrade robotframework-seleniumlibrary

Kuvio 6 Selenium-kirjaston asennuksen komentokasky

Nailld asennuksilla paasin aloittamaan testien kirjoittamisen.
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6.3 Robot Frameworkin alkuasetelmat

Robot Frameworkin kaytto oli oman kayttokokemukseni perusteella helpointa aloittaa yhdella tie-

dostolla, johon loin kaikki avainsanat seka testit.

*xrEgettings***

***Variablesﬁ**

***Keywords***

®E*¥Tagt Cases®**

Kuvio 7 Robot Frameworkin tyhja template

*E*Settings™**

Settings kohtaan maaritellaan testeissa tai avainsanoissa kaytettavia liitannaisia. Naita voivat olla
esimerkiksi kaytettavat kirjastot, ulkoiset resurssitiedostot, testien asetukset seka mitd halutaan

testien jalkeen tapahtuvan.

Collections
DateTime
Operatin

Kuvio 8 Robot Framework Settings
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***Variables***

Variables kohtaan voidaan maaritella muuttujia tai listoja. Testeissa kaytettavat muuttujat ovat
sovelluskohtaisia tai yleisesti kaytettavia. Yleisia muuttujia voidaan kutsua kaikkien sovellusten tes-

teissa. Naita ovat esimerkiksi kayttajatunnukset seka salasanat.

$= CURDIR}-$ {f}I_ISEr-LlStL imitedT
${browser} firefox

Kuvio 9 Robot Framework Variables

***Keywords***

Keywords osio sisaltda itsetehtyja avainsanoja. Kuten muuttujia, niin myos avainsanoja loytyy use-
asta paikasta. On olemassa sovelluskohtaisia avainsanoja seka yleisia avainsanoja. Yleisia avainsa-
noja ovat esimerkiksi selaimen avaaminen, kirjautuminen palveluun, sivuston latausstatuksen tar-
kistaminen seka palvelusta uloskirjautuminen. Dokumentaatio avainsanassa on tarkea osa, joka

selkeyttaa avainsanat toiminnan muille kehittdjille. Tama kirjoitetaan kohtaan [Dokumentation].

Kohdeorganisaation hyvan dokumentointitavan mukaan, avainsanan dokumentoinnissa tulee ker-
toa, mitd avainsalalla testataan ja tieto siitd, jos avainsana tarvitsee jotain argumentteja. [Argu-
ments] kohtaan tulee maaritelld muuttujat, jotka avainsanaa kutsuttaessa asetetaan. Lisaksi avain-
sanan dokumentoinnissa kerrotaan, mita avainsana mahdollisesti palauttaa, mikali palautusarvo

on maadritelty.
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${chrome_options} Evaluate
call Method {chrome_options}
call Method {chrome_options}
Ccall method {chrome_options}
Call Mmethod {chrome_options}
call Method {chrome_optiol
Open Browser ${URL} chre
Maximize Browser Window

${egde options} Evaluate

Call method ${egde_options]

call method ${egde option

call method ${egde option

Call Method ${egde_option

Call Mmethod ${egde_options]

Open Browser ${URL} L ions=${egde options
Maximize Browser Window

Kuvio 10 Robot Framework Keywords

***Tast Cases™***

Test Cases on paikka missa sijaitsee itse testit. Testeja voidaan luoda joko Robot Frameworkin tai
Selenium kirjaston valmiilla avainsanoilla, joiden lisaksi voidaan kutsua itse luotuja avainsanoja.
Kuin my6s avainsanoissa, my0s testitapausten selked dokumentointi [Dokumentation] kohtaan on
tarkead, jotta muutkin kehittdjat ymmartavat mita asiassa testataan ja mitd sen odotetaan saavut-
tavan. [Tags] kohdassa testeille voidaan maaritella tagi, joilla maaritelladn ryhma missa testi aje-

taan. Esimerkki tageja voisivat olla smoke, regressio tai salary.
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L ] n Interactive Console

Salary Séktings Creat
[ ]
[ ] salary
Create Groups
Create Union And Pension Ins
Copy And Verify New Salary Class And Delete
Create Salary Class Over time
Create Salary Class Supervisor
Create Salary Type Lecture
Create Salary Class Lecture
Create Vacation Multiplier
Create New Salary Period And Check Days
Create Salary Period 2015 @5
Create Employment Type And Specifier
Create Salary Year 2010

Create Edit Delete Helper Variables
Create Entry Number

Create Entry Transaction Number
Save Faulty salary Category

Create Salary Period 2016 @1

Create Salary Period

Kuvio 11 Robot Framework Test Cases

6.4 TestComplete testien siirto

Kohdeorganisaatiolla oli aiempana testiautomaatiosovelluksena kaytdssa TestComplete niminen
sovellus. Naissa testit tuotettiin TestCompleten omassa ohjelmistossa, mutta ne oli tallennettu or-
ganisaation omalle Gitlab-palvelimelle. Testien ajot tapahtuivat Jenkins-palvelimen kautta. Ennen
testien siirron aloittamista latasin TestComplete ohjelmiston, koska testit eivat olleet luettavassa
muodossa Gitlab-palvelimella. TestComplete ohjelmistossa testit oli jaoteltu sovellus kohtaisesti:

salary, economy, settings yms. Naiden alle testit oli puolestaan jaoteltu eri testitapauksiin.

Yritin etsid mahdollista sovellusta tai tyokalua, jolla voisin konvertoida testit Robot Frameworkille
tallaista vaihtoehtoa en I6ytanyt. Testit jouduttiin siirtamaan syntaksilta toiselle manuaalisena ko-
piointina. Testien siirtamisen koin helpoimmaksi siten, ettd muutin avainsanatestit koodi muo-

toon. Talla havaitsin helposti mita iframea kasitelldaan ja mita muuttujia kaytetaan.
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Katalon testien siirto oli vastaavanlainen prosessi kuin TestComplete testien siirto. Testit olivat Git-
lab-palvelimella mutta eivat mydskaan olleet luettavassa muodossa. Jouduin luomaan uudet tun-
nukset Katalon palveluun, jotta paasin kasiksi heidan kayttojarjestelmaansa ja sain kohdeorgani-
saation testit luettavaan muotoon. Katalon ohjelmistossa on mahdollisuus muuttaa testit Robot
Frameworkille mutta tdma on maksullinen ominaisuus eika testien maaran nahden investointi olisi
jarkevaa. Testit olivat jo valmiiksi koodi syntaksilla toteutettu, joten manuaalinen kopiointi sujui

ongelmitta.

6.5 Docker image

Docker imagen luonti tuotti hankaluuksia. Suurin osa muista tahoista tuntui kayttavan Jenkinsia

automaattisiin ajoihin eivatka ajaneet testeja Gitlabissa. Esimerkkien [6ytaminen oli haastavaa.

Aluksi tuli valita, mita pohjaa kontti kayttaa. Python olisi ollut helpoin ratkaisu koska Robot Fra-
mework on Pythonpohjainen sovellus. Myds Robot Frameworkille olisi ollut oma alusta, mutta se
oli tarkoitettu browser-kirjastolle, jota emme ottaneet kayttoon. Paadyin rakentamaan imagea

Ubuntu alustalle, koska kohdeorganisaation aikaisempi Dockerimage on myds luotu silla.

Taman jalkeen imageen piti asentaa kaikki tarvittavat ohjelmistot, eli Python, Robot Framework,
Selenium-kirjasto, tarvittavat ajurit seka kolme verkkoselainta (Chrome, Edge, Firefox). Pyrin tassa
kohden hyddyntamaan tekoalya imagen rakentamiseen, koska en loytanyt esimerkkia, joka olisi
toteutettu kaikilla kolmella selaimella. ChatGPT antoi ainoastaan suuntaa antavia ehdotuksia
mutta mikdan niistd ei toiminut suoraan. Ongelmia ehdotuksessa tuotti se, ettd ChatGPT:n anta-

mat ohjelmistojen versioinnit eivat olleet enda yhteensopivia selaimien kanssa.

Nain onnistuin luomaan toimivan Dockerfilen, johon oli asennettu kaikki edellda mainitut tarvittavat
ohjelmistot ja niiden liitdnnadiset. Verkkoselaimet haetaan automaattisesti viimeisen vakaan ver-

sion mukaan, mutta ajureille tuli tehdda muuttujat, joihin versiointinumerot on helpompi paivittaa.



24

i buntu: latest

ENV DEBIAN_FRONTEND=noninteractive

RUN apt-get update 8& apt-get install -y

1ibgbml
1ibglib2.

Kuvio 12 Dockerfile liitdnndiset sekd webdriver versioiniti

dpkg -i googls

rm google-chro

wget -N htt i i ) i /chromedriver-lin ip &%
u p chromedr: <

chmod +x chromedriver-linux64/chromedriver &&

cp chromedriver-linux64//chromedriver fusr/local/bin &&

rm chromedriver-1linux

wget -q htt i / driv eleases/ 1oad/vPGEC VER_VERSION/geckodriver-v$GECKODRIVER VERS
tar -xzf geck 3Gl ! \ .ta fusr/local/bin &&
rm geckodriver-v$GECKODRIVER_VERSION-1linux64.tar.gz

add - &%
add-apt-re tory d64] h main” &&
apt-get update &&
apt-get install -y microsoft-edge-stable &&
wget -q
ul

rm edgedriver_linux

/robotframework

python3 -m venv .

./venv/bin/pip install robotframework
nv/bin/pip install robotframework-seleniumlibrary
nv/bin/pip install robotframework-excellib

:$PATH"

. /robotframework; /bin/tests
mkdir /robotframework/venv/bin/results

[“r

Kuvio 13 Dockerfile selaimet sekd Robot Framework
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6.6 Gitlab integraatio

Kohdeorganisaation Gitlab-palvelimelle luotiin uusi runner, jotta sielld pystyttiin ajamaan Docker
kontteja konttien sisalla. Runnerilla tarkoitetaan pienta ohjelmaa milld pystytdan ajamaan Cl/CD
toimintoja. Runneria tarvitaan, koska lahtokohtaisesti Gitlabin toiminnot ajetaan konteissa. Tassa
tapauksessa kuitenkin kontin sisdlla tulee voida kayttaa Dockeria Dockerimagen luontiin ja tahan

tarvittiin erillinen runner. Tata kutsutaan Docker-in-Docker termilla.

Aikaisemmissa katselmoinneissa olimme paattaneet, kuinka usein ajastettuja testeja tulee ajaa.
Alkuun testeja tulisi ajaa joka toinen paiva, jotta saadaan mahdolliset virheet havaittua mahdolli-
simman nopeasti, eika testeja viela ole liian suurta maaraa. Tulevaisuudessa testien aikataulutusta
tulee kuitenkin muuttaa, koska testien maara tulee lisddntymaan ja nain testeihin kuluva aika

myos kasvaa.

Description Interval Target Last Pipeline Next Run

Robot Tests 00**2 % master in 1day

Europe/Helsinki

Kuvio 14 Gitlab aikataulu

Automaatiotesteille loin oma yml tiedosto, robot_tests.yml joka eriytettiin paatasolla olevasta yml
tiedostosta. Pdatasolla olevassa gitlab-ci.yml-tiedostossa sijaitsi yksikkotestit seka muut tarvittavat
tarkistukset, jotka suoritettiin aina kun uutta koodia oltiin lisddmassa. Robot_tests.yml-tiedosto

sisallytettiin gitlab-ci.yml tiedostoon helposti include kaskylla.

Robot Frameworkin yml tiedosto rakentui siten, etta aluksi luotiin uusi Dockerimage Gitbalin Con-
tainer rekisteriin, josta sitd voidaan kutsua tarvittaessa. Testeja ajetaan halutussa jarjestyksessa.
Ongelmia tdssa tuotti se ettd, testit haluttiin menevan lapi usealla verkkoselaimella. Aluksi loin lis-
tan niista, mitka sisalsivat halutut selaimet. Tdman jalkeen tein silmukan, joka ajoi aloituskaskyn
ottaen selaimen kerrallaan ja asettaen sen muuttujaan. Tama toimi, mutta ei aivan halutulla ta-

valla.
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Alkuun ongelmia tuotti se, etta jos testit eivat onnistuneet ensimmaisella selaimella Gitlab ei suo-
rittanut testeja lopuilla selaimista. Yritin korjata tata lisaamalla |/ true kdskyn robot komennon pe-
raan. Tama mahdollistaa sen, etta yksittainen virhe ei esta muiden testien ajoa. Kyseinen komento
aiheutti kuitenkin sen, etta Gitlab ilmoitti, etta testit olivat menneet lapi, vaikka todellisuudessa
nadin ei ollut. Taman seurauksena ilmoitusta mahdollisista virheista ei mydskaan koskaan muodos-

tunut.

Lopullinen toimiva ratkaisu testien komentokaskylla oli se, etta jokaiselle selaimelle luotiin oma
rivi. Eli ensiksi ajettiin Chrome ja sen jalkeen Edge. Naiden kaskyjen peraan lisattiin [ [ true ko-
mento, joka mahdollisti sen, etta testit jatkavat vaikka testin aikana tulisi virhe. Viimeisena ajettiin
testit Firefoxilla, johon tuota [/ true komentoa ei lisatty. Taman tarkoituksena oli se, etta kaikki
selaimet tulivat testattu mutta jos ohjelmistossa on virheita viimeistaan Firefox aiheuttaa siita il-

moituksen.

Testeistda muodostuu aina log-tiedosto, josta voi tarkastella testien tuloksia yksityiskohtaisesti.
Koska testit suoritettiin ajastetusti yolla, piti varmistaa, etta log-tiedostot sailyisivat. Gitlabissa on
ominaisuus Artifacts (Ks. Kuvio 15) johon pystyy arkistoimaan tuloksia halutuksi ajaksi. Asetin tes-
teistd muodostuvalle log-tiedostolle sekda mahdollisille kuvakaappauksille sailytysajaksi 2 vuoro-

kautta. Tulevaisuudessa kun testien ajot harvenevat tulee tata aikaa viela muuttaa.

Artifacts

Total artifacts size 333.62 MiB
Artifacts Job Size Created

> 3files 12. run-smoke-tests 1.27 MiB 14 hours ago

GO #28592 - 48e36851
¥ master

> 3files 12. run-economy-tests 9.27 MiB 15 hours ago

GO #28592 < 48e36851
¥ master

> 3files @ run-salary-tests 13.41 MiB 15 hours ago

GO #28592 -© 48e36851
¥ master

Kuvio 15 Gitlab Artifacts
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Ongelmia tuotti se, ettd Gitlab oli maaritelty siten etta se mahdollisti tdssd kohden vain yhden run-
nerin ajon kerrallaan. Tama aiheutti sen etta jos testasin ajoja Gitlabissa joutuivat muut kehittajat
odottamaan etta ajot paattyisivat ja runner vapautuisi muiden kayttoon. Ratkaisuna tahan Gitlabin
annettiin suorittaa 4 runneria samaan aikaan. Talla oli vaikutuksia my0s testeihin. Nykyisessa ro-
bot_tests.yml tiedostossa ajetaan vain kahta stagea, jotka olivat Build seka Test. Buildissa rakenne-

taan Dockerimage (Ks. Kuvio 16) ja Test ajaa kaikki testit (Ks. Kuvio 17).

Kun Gitab onnistui ajamaan useita runnereita samaan aikaan, yritti se ajaa my0s useita testeja
paallekkain, koska nailld oli sama stage. Tama aiheutti sen, ettd myos tietokantaa tyhjennettiin
vaarilla hetkilla, koska tietokanta tyhjennetdan aina uuden test suiten alkaessa ja nyt kolme se-
lainta suorittivat testeja samaan aikaan. Tahan ratkaisuna lisdsin needs: kaskyn, jolla pystyin maa-
rittelemaan mita jokin stage vaatii, ettd se voidaan ajaa. Kasky when: always joka varmisti sen etta

stage ajetaan vaikka edellinen stage olisi epdaonnistunut.

: $CI_REGISTRY_IMAGE:

Kuvio 16 robot_tests.yml build
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Kuvio 17 robot_tests.yml test

6.7 Testien optimointi

Vaikka testit paikallisesti omalla koneellani menivat lapi, niin testien ajo Gitlab-palvelimella aiheut-
tivat edelleen sen, etta kaikki testit eivat toimineet taydellisesti. Osittain vaikutti se, etta verk-
koselaimet toimivat eritavoin. Toinen verkkosivu saattaa olla toista nopeampi, mutta myoés netin

luonnolliset viiveet aiheuttivat testeihin epaluotettavuutta.

Testien optimointi tarkoittaa paivittaista seurantaa testeistd, analysoida tuloksia ja tehda tarvitta-
via korjauksia testeihin. Tata hankaloittaa se, etta testit toimivat paikallisesti kaynnistettyna mutta
eivat Gitlab palvelimella. Testien manuaalinen ajaminen Gitlab palvelimella on hidasta tyota, koska

muutokset pitda tehda paikallisesti ja sen jalkeen siirtda Gitlab palvelimelle ja testata siella.

6.8 Katselmoinnit

Toisin kuin testiautomaatio-ohjelmistojen kartoitusvaiheessa, testikdayttdonoton aikana valikatsel-
mointeja kaytiin kahden viikon védlein. Naissa seurattiin aikataulussa pysymistd, kaytettya aikaa

seka testien toimivuutta. Nostin esille myos kohdattuja haasteita, joita pyrittiin ratkaisemaan. Tyy-
pillisia haasteita olivat erilaiset viiveet, joita aiheutti erilaiset tietokantakyselyt tai etta sivu ei ollut

latautunut viela kokonaan.

Loppukatselmointia ei tdman tyon aikana vield ole pidetty. Projekti on aikataulutettu siten etta se
paattyy 31.12.2024 ja loppukatselmointi on sovittu pidettavaksi vield ennen. Loppukatselmoin-

nista luodaan poytakirja ja samalla perustetaan tyotiketti tuleville testiautomaatiotehtaville.
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7 Tulokset

Tyon tulokset olivat varsin kiitettavia, silla tyo onnistui odotusten mukaisesti ja se vastasi myos

asetettuihin tutkimuskysymyksiin.

IIman aikaisempaa kokemusta Robot Frameworkilla on mahdollista tuottaa yksinkertaisia testeja
varsin lyhyen tutustumisen jalkeen. Ohjelmointitaidot eivat siten ole pakollisia, mutta monimutkai-
simpiin tapauksiin voidaan vaatia jonkinlaista ymmarrysta ohjelmoinnin logiikasta. Koska Robot
Framework on avoimenlahdekoodin ohjelmisto, ei sen kaytto tuota organisaatiolla kuluja. Tasta
tulee huomattavia sadstdja organisaatiolle, kun verrataan aiemmin kaytdssa olleeseen TestComp-

leteen, jossa yhden lisenssin kaytté maksoi jo tuhansia euroja.

Testien luotettavuutta tulevaisuudessa voidaan kuitenkin varmistaa ainoastaan siten, etta testeja
yllapidetaan. Siksi organisaatiossa nimettiin vastuuhenkil®, jonka toimenkuvaan kuuluu testien
seuranta ja niiden yllapito. Lisaksi vastuuta testien yllapidosta jaettiin myos kehittajille, koska

heilla on paras ymmarrys omien tuotteidensa toiminnoista.

Nyt organisaatiolla on valmis ratkaisu, jota voidaan kehittda myos jatkossa. Myos uuden kirjaston
kdyttoonotto on helpompaa ja nopeampaa kuin taysin uuden ohjelmiston integrointi, mikali yrityk-
sen teknologiat muuttuvat. Toteutettu tyo jai organisaation kaytt6on ja on aktiivisessa kdytossa
edelleen. Samaa tyota tullaan soveltamaan my6s konsernitasoisesti, joka puoltaa olettamaa siita,
etta tyo on ollut paitsi tarpeellinen ja ajankohtainen, my6s onnistunut ja konsernin laatukriteerit

tayttava.

8 Jatkokehitys

Suurimpana jatkokehityksena testiautomaatiolle on varmasti uusien testien tekeminen. Organisaa-
tiolla on useita aliohjelmia ohjelmistossa ja vasta muutamista on regressiotesteja seka savutesteja
tehty. Organisaatiolla on kuitenkin paljon valmiita testitapauksia kerattyna useissa Excel-tiedos-
toissa, joiden mukaan myds manuaaliset testit on suoritettu. Nditd hieman muuttamalla voidaan
luoda samat testit myos automaatiolla, mietittavaksi jaa ainoastaan se, ettd ovatko kaikki kayttota-

paustestit tarpeellista suorittaa testiautomaatiolla.
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Tulevaisuudessa kayttoliittymatesteja pitaa tehda myos muille sovelluksille sekd backend-testit,
joissa testataan suoraan rajapintoja ilman kayttoliittymaa. Myos erilaiset tietokantatestit voisivat
olla hyddyllisia testaten tietokannan eheytta. Tulevaisuudessa tulee tutkia myos miten rasitustes-

teja voi tuottaa Robot Frameworkilla joka on suunniteltu hyvaksyntatestaukseen.

Docker-tiedostossa olevien webdriverien versiointi olisi syyta my6s automatisoida. Talla hetkella
versionumerot tulee muuttaa manuaalisesti Docker-tiedostoon. Ongelmana tdssa on se, ettd aju-
reiden verkko-osoitteet ovat versionumerokohtaisia, eika niita pysty kayttamaan samoin, kuin itse
verkkoselaimien asennustiedostojen osoitteita. Naista tulisi siis rakentaa jonkinlainen vertailu
Docker-tiedostoon. Viimeisimman vakaan verkkoselaimen voi noutaa korvaamalla osoitteen ver-

sionumero sanalla stable.

Projektin edetessa harkitsin, jos toteuttaisin muiden testien joukkoon testitapauksen, joka tarkis-
taisi uusimmat ajurit ja ilmoittaisi, jos uudempi ajuri on saatavilla. Talle ei kuitenkaan ollut viela
valttamatonta tarvetta organisaatiossa, joten se jatettiin vield toteuttamatta, jotta riittavat resurs-
sit projektinajaksi voitiin taata aikataulun mukaisesti. Tama voisikin siis olla varteenotettava jatko-

kehitystyo.

9 Pohdinta

Projektin alkuasetelmana toimi se, ettd organisaation aikaisempana testitydkaluna toimi Test-
Complete. Lahtokohtina minulle kerrottiin, ettd tama ei enaa toimi ja kyseisen ohjelmiston paivi-

tykset rikkovat sita entisestaan. En siis alkujaankaan saanut tietoa sen enempaa, miksei se toimi.

Nain jalkikateen mietittyani asiaa en usko, ettd toimimattomuuden aiheutti TestCompleten paivi-
tykset vaan resurssien puute. Talla tarkoitan sita, etta tahan nimitetylla henkil6lla oli useita toi-
menkuvia, eika tarvittavaa aikaa l0ytynyt testien yllapitamiseen. Tarve ohjelmiston uudelleen kar-
toitukseen oli joka tapauksessa ajankohtainen. Organisaatio halusi ottaa testiautomaation

jatkuvaan seurantaan ja rakentaa toimivan ratkaisun, jonka tuloksiin voidaan luottaa.

Edelld mainitun ratkaisun rakentaminen on kuitenkin iso urakka, kun organisaation tuotteessa on

noin 15 alisovellusta, joita hoitavat eri kehittdjat. TestCompletella oli vain 1 lisenssi kdytettavissa
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nykyisella sopimuksella ja testien tuottaminen kaikkiin sovelluksiin olisi ollut todella haastavaa, jos
kaikki kehittdjat olisivat tehneet testit omille osa-alueilleen niin kuin oli suunniteltu. Toki Test-
Completelta olisi ollut mahdollisuutta uusia sopimus useammalla lisenssilla mutta hinta olisi nous-

sut huomattavasti.

Myds automatisoitujen testien ajaminen Gitlabista oli ajatuksia herattava. Toinen vaihtoehto olisi
ollut Jenkinss. Olisiko Jenkinssilla ollut tarjota jotain mita Gitlabilla ei ole? Tahan olisi voinut pereh-
tya enemman, mutta organisaation tahtotilana oli ottaa mahdollisimman vahan palveluita kayt-
toon ja pyrkia keskittdmaan ajot Gitlabiin jossa muutkin testit ajetaan. Tama on kuitenkin mahdol-

lista testata myos myohemminkin ilman suurempia ponnisteluita.

Itse toteutettu projekti oli erittdin opettavainen seka todella mielenkiintoinen koko matkan. Mi-
nulla oli jo jonkin verran aikaisempaa kokemusta testiautomaation kaytostd, mutta en ollut aikai-
semmin toteuttanut nain laaja-alaista projektia. Gitlab seka Docker olivat minulle tuttuja aikaisem-
mista toistani, mutta tdssa paasin syventymaan naihin viela lisaa ja siihen, kuinka naita voidaan

kayttaa yhdessa jatkuvassa integraatiossa.

Olin tyytyvdinen ratkaisuihini mita tein ja sain aikaan toimivan kokonaisuuden. Toki joitain asioita
olisi voinut tehda toisin kuten miettia oliko Ubuntu paras imagepohja Docker-tiedostoon tai olisiko
Python ollut helpompi toteuttaa. Tama ei kuitenkaan olisi tuonut mitdan lisdarvoa tyolleni, koska

lopputulos on aivan samanlainen.

Projektin tarkoitus oli tuottaa organisaatiolle toimiva ratkaisu missa he voivat ajaa testiautomaa-
tiota Gitlab palvelussa ajastetusti. Projekti myds valmistui néilta osin halutulla tavalla ja suunnitel-
lussa aikataulussa. Toki kehitettavaa on vield, kuten jatkokehityskappaleessa mainitsin mutta
pohja on jo toimiva ja se on tdlld hetkelld myos kaytossa. Organisaatiolla on nyt mahdollisuus
saada luotettavaa tietoa ohjelmiston eheydesta. Tehtavaa on vield, kun testit tulee optimoida jo-
kaiselle selaimelle mutta jo nyt regressiotestit pystytdan ajamaan kahdella selaimella ja varmista-
maan, etta tieto mahdollisista vioista saadaan tietoon nopeasti. Savutestit, jotka varmistavat kriit-

tiset nakymat ja toiminnot kaikissa ohjelmissa toimii ongelmitta kaikilla selaimilla.
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Suurin aikaansaannos mita talla projektilla olen saavuttanut, on se, ettd nyt myos konsernitasolla
ymmarretdan testiautomaation hyddyt seka sen valttamattomyys kilpailutekijana. Se, ettd paasen
jatkossa jakamaan oppejani myos muille konsernimme yksikdille seka auttamaan heita pystytta-

maan omat ratkaisunsa takaa myds oman osaamiseni kehittymisen ja on siten ehdottomasti askel

parempaan monellakin tapaa.
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