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LYHENTEET

REST Representational state transfer

API Rajapinta (engl. Application programming interface)
CI/CD Continuous Integration / Continuous Delivery
BUILD Ohjelman kaannds ja kokoaminen

DEV Kehitysymparistd (engl. Development environment)
LOCAL Paikallinen kehitysymparistdé (Local environment)
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1 JOHDANTO

Wartsila Energyn sisdainen web-sovellus Feasibility Tools Platform yhdis-
tda useimmat energiaan ja voimalaitosmoottoreihin liittyvat mukautetut
tydkalut, laskelmat ja tietoldhteet yhdeksi skaalautuvaksi alustaksi.
Feasibility Toolsissa on kaiken kaikkiaan seitseman erilaista sovellusta
ja niiden moduulit on erotettu eri palveluihin, jotka kommunikoivat
REST-rajapintojen kautta skaalautuvuuden ja uudelleenkaytettavyyden
varmistamiseksi. Tdama mahdollistaa eri prosessien ja niihin liittyvien tie-

tojen saumattoman integroinnin, tuottaen arvokkaita oivalluksia.

Tama opinnaytety6 on toiminnallinen kehittamistutkimus, jossa suunni-
tellaan ja toteutetaan web-sovelluksen end-to-end-testiautomaatio.
Opinnaytetyd on laadullinen tutkimus, joka on toteutettu projektimuoti-
sena hyddyntden empiiristd aineistoa, joka perustuu testaukseen, ko-
keiluihin ja havaintoihin. Analyysissa tarkastellaan testiautomaation
kattavuutta, tehokkuutta seka sen vaikutuksia ohjelmiston laadunvar-

mistukseen.

End-to-end-testit ovat keskeisia web-sovellusten laadunvarmistuk-
sessa, silla ne simuloivat kayttajan toimintaa ja varmistavat, etta kaikki
jarjestelman osat toimivat yhteen suunnitellusti. Ne kattavat koko so-
velluksen toimintaprosessin aina kayttoliittymasta taustapalveluihin,
mika tekee niista erittdin kattavia ja tehokkaita virheiden I6ytamisessa.
Tama on erityisen tarkeda Feasibility Tools -alustan kaltaisessa moni-
mutkaisessa ymparistdssd, jossa useat erilliset moduulit ja palvelut toi-

mivat yhdessa.

Tavoitteena on tarjota kattava ja kaytdanndnlaheinen ohjeistus end-to-
end-testien suunnitteluun ja toteutukseen Feasibility Tools -alustalle.
Tarkastellaan ensin mita on ohjelmistotestaus, jonka jalkeen pohditaan
end-to-end-testauksen periaatteita ja sen merkitysta ohjelmistokehityk-

sessa.



Tassa tydssa on kaytetty ChatGPT:ta ja Microsoft Copilotia ideoinnin,
tiedonhaun ja kielentarkistuksen valineend. Tekoalya on kaytetty tekstin
muokkaamisen apuna, etta kieli olisi selkeampaa ja helpommin ymmar-
rettdvad, mutta valittaisi asiat yha alkuperaisen tarkoituksen mukai-
sesti. Tekodlya kaytettdaessa on huolehdittu tekijanoikeuksien kunnioit-

tamisesta ja varmistettu luotettavuus luotettavasta ldhteesta.

Tuloksia hyddynnetaan Feasibility Tools -alustan laadun ja luotettavuu-
den parantamiseksi, mika puolestaan parantaa kayttdjakokemusta ja
vahentaa virheiden maaraa tuotantoymparistéssa. Tavoitteena on osoit-
taa, kuinka tehokkaasti ja kaytanndllisesti modernin web-sovelluksen

end-to-end-testaustyotkaluilla voidaan varmistaa sovelluksen toimivuus.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TARKOITUS

Feasibility Tools -alustan monimutkaisuus ja useiden eri moduulien seka
palveluiden yhteensovittaminen tuovat mukanaan haasteita sovelluksen
testaamisessa. Lahtokohtana Feasibility Tools -alustalla oli niukasti tes-

teja ja todettiin tarpeelliseksi uuden testaustydkalun kayttéénoton.

Sovelluksen tulee toimia saumattomasti ja sen eri osien on kommuni-
koitava tehokkaasti keskenaan. Tama tekee manuaalisesta testauksesta
aikaa vievaa ja virheellista, koska se ei valttdmatta kata kaikkia mah-
dollisia kayttotilanteita ja skenaarioita. Lisdksi manuaalinen testaus voi
olla tehotonta jatkuvasti paivittyvassa ja kehittyvassd ymparistossa,

jossa koodimuutokset ovat yleisia.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on kehittda ja toteuttaa automati-
soitu end-to-end-testausjarjestelma Feasibility Tools -alustalle kayttaen
Playwright-nimista testaustydkalua. Tutkimuksen paatavoitteena on pa-
rantaa sovelluksen laatua ja luotettavuutta vahentamalla manuaalisen
testauksen tarvetta, nopeuttamalla testausprosessia ja vahentamalla

virheiden maaraa tuotantoymparistdssa.

Tama ei ainoastaan paranna kayttajakokemusta, vaan myos saastaa ke-
hitystiimin aikaa ja resursseja, jotka muutoin kaytettdisiin virheiden kor-
jaamiseen ja manuaaliseen testaukseen. Playwrightin integrointi CI/CD-
putkeen nopeuttaa testausprosessia siten, ettd end-to-end-testit suori-
tetaan automaattisesti julkaisua tehdessa. Tama tekee testien suoritta-
misesta vaivatonta, koska kehittajat nakevat testien tulokset Bam-

boossa ilman manuaalisia testausvaiheita.
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3 TOTEUTUSMENETELMAT

Web-sovellusten laadunvarmistuksessa ohjelmistotestaus ja CI/CD-put-
ket ovat keskeisia tekijoitd, jotka auttavat varmistamaan sovelluksen
toimivuuden, laadun ja kayttdjakokemuksen. Etenkin monimutkaisissa
alustoissa, kuten Feasibility Tools Platform, joissa useita erillisia sovel-
luksia ja palveluja toimii yhdessa, nama tekijat mahdollistavat kaikkien

sovelluksen osien toimivuuden yhtenaisesti.

Automaatiotestauksen paatavoitteena on parantaa sisdaisen web-sovel-
luksen laatua ja luotettavuutta sekd minimoida manuaalisen testauksen
tarvetta, joka voi olla aikaa vievaa ja altis virheille. Automaatiotestaus
mahdollistaa testien toiston ja laajan kattavuuden, mika auttaa tunnis-
tamaan potentiaalisia ongelmia nopeasti ja niistd johtuvien virheiden-

paatymista tuotantoon.

CI/CD-putken integrointi puolestaan mahdollistaa jatkuvan testaamisen
jokaisen koodimuutoksen yhteydessa, tuoden mukanaan reaaliaikaisen
palautteen kehittdjille. Tama lahestymistapa auttaa nopeuttamaan jul-
kaisuprosessia ja takaa paremman sovelluksen laadun, silld potentiaali-

set virheet ja yhteensopivuusongelmat havaitaan jo kehitysvaiheessa.
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3.1 Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestaus on olennainen osa ohjelmistokehitysta ja sen tavoit-
teena on varmistaa, etta ohjelmisto toimii odotetulla tavalla ja tayttaa
sille asetetut vaatimukset. Testauksen avulla pyritdan tunnistamaan vir-
heita, varmistamaan jarjestelman luotettavuus ja parantamaan ohjel-

miston laatua ennen sen kayttéonottoa (Myers, 2012).
3.1.1 Testauksen tavoitteet ja merkitys

Ohjelmistotestauksen paatavoitteisiin kuuluvat virheiden tunnistami-
nen, ohjelmiston suorituskyvyn ja luotettavuuden varmistaminen, kay-
tettdvyyden arviointi sekda vaatimustenmukaisuuden tarkistaminen
(Sommerville, 2015).

On tarkeaa huomioida, etta ohjelmistovirheiden tunnistaminen on kes-
keinen osa ohjelmistotestausta. Jorgensen (2016) toteaa, etta virheiden
tunnistaminen on yksi testauksen keskeisimmista tehtavista, silla ohjel-
mistovirheet voivat johtaa vakaviin seurauksiin, kuten tietoturva-auk-
koihin tai jarjestelman toimimattomuuteen. Suorituskyvyn ja luotetta-
vuuden arviointi auttaa varmistamaan, etta ohjelmisto toimii vakaasti ja
tehokkaasti erilaisissa kayttotilanteissa. Kaytettavyyden arvioinnissa
tarkastellaan ohjelmiston kayttajaystavallisyytta, ja vaatimustenmukai-
suuden tarkistamisessa varmistetaan, etta ohjelmisto vastaa sille ase-

tettuja liiketoimintatarpeita.
3.1.2 Testauksen menetelmat ja tyypit

Ohjelmistotestaus voidaan jakaa useisiin eri menetelmiin ja tyyppeihin
riippuen testauksen tavoitteista ja kohteesta. Manuaalinen testaus edel-
lyttaa testaajien suorittavan testit kasin, kun taas automatisoidussa tes-
tauksessa kaytetdan testausohjelmistoja ja -skripteja testien suoritta-
miseen automaattisesti. Automatisointi nopeuttaa testausprosessia ja
vahentaa inhimillisten virheiden mahdollisuutta (Fewster & Graham,
1999).
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Funktionaalinen testaus keskittyy ohjelmiston ominaisuuksiin ja niiden
toimivuuteen maariteltyjen vaatimusten mukaisesti. Hetzel (1988) ko-
rostaa, etta ei-funktionaalisessa testauksessa puolestaan tarkastellaan
ohjelmiston suorituskykya, turvallisuutta, skaalautuvuutta ja muita laa-

dullisia ominaisuuksia.
3.1.3 Testauksen eri tasot

Testauksen eri tasot kattavat yksikkdtestauksen, integraatiotestauksen
ja jarjestelmatestauksen. Yksikkotestauksessa keskitytaan yksittaisiin
moduuleihin tai komponentteihin, jolloin varmistetaan niiden toimivuus.
Sommerville (2015) painottaa, ettd integraatiotestauksessa testataan,
kuinka hyvin eri moduulit toimivat yhdessa, kun taas jarjestelmates-
tauksessa arvioidaan ohjelmistoa kokonaisuutena sen varmistamiseksi,

ettd se tayttaa kaikki sille asetetut vaatimukset.

End-to-end testaus, johon tassa tutkimuksessa perehdytaan, on osa jar-
jestelmatestausta ja silla on oma erityinen roolinsa. Se simuloi kayttajan
toimintaa koko jarjestelman lapi ja testaa ohjelmiston toimivuutta rea-

listisissa kayttotilanteissa.

Hyvaksymistestaus on ohjelmistokehityksen loppuvaiheessa suoritet-
tava testi, jossa varmistetaan, etta ohjelmisto vastaa asiakkaan tai lop-

pukayttajan tarpeita ennen lopullista kdyttéénottoa (Myers, 2012).
3.1.4 Ohjelmistotestauksen haasteet

Vaikka ohjelmistotestaus on valttamatén osa ohjelmistokehitysta, sen
toteuttaminen ei ole aina ongelmatonta. Testauksen laajuus ja moni-
mutkaisuus voivat aiheuttaa haasteita, erityisesti suurissa ohjelmisto-
projekteissa, joissa testattavaa materiaalia on valtavasti. Aikataulu- ja
budjettirajoitukset voivat myo6s vaikuttaa testauksen kattavuuteen, silla
perusteellinen testaus vaatii resursseja ja aikaa. Lisaksi ohjelmistokehi-
tyksen aikana tapahtuvat vaatimusten muutokset voivat vaikeuttaa tes-

tauksen hallintaa. ja edellyttavat joustavuutta testausstrategiassa.
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Automaatiojarjestelmien yllapito on toinen merkittava haaste. Automa-
tisoidut testit vaativat jatkuvaa paivitystd, silla ohjelmistojen muuttu-
essa myos testiskriptien on pysyttdava ajan tasalla. Tama voi lisata tes-

tauksen kokonaiskustannuksia ja vaatia erikoisosaamista.

3.2 Automaatiotestaus

Testiautomaatio tarkoittaa testitydkalujen kayttéa sovellusten testaami-
seen automaattisesti ohjelmistokehityksessa. Samoin kuin ohjelmisto-
kehityksella yleisesti, testiautomaatiolla on elinkaari, joka maarittaa,
miten se alkaa, kehittyy ja paattyy. Testiautomaatio kattaa koko ohjel-
mistotestauksen prosessin ja sisaltaa erilaisia testaustoimintoja, kuten
testitapausten suunnittelun, testiskriptien kirjoittamisen, testien suorit-
tamisen, testien arvioinnin seka testitulosten raportoinnin (Pyhajarvi,
2020).

Automaatiotestauksen pdaatavoitteisiin kuuluu ohjelmiston virheiden
tunnistaminen ja laadun varmistaminen kustannustehokkaasti. (Kos-
kela, 2013) toteaa, ettd automatisoidut testit parantavat tuottavuutta

ja mahdollistavat kehitysvauhdin saavuttamisen ja yllapitamisen.
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Kuvio 1. Ennen ja jalkeen testiautomaation kayttéonottoa (Gupta 2024).

Kuviossa 1 esitetdan kuinka testiautomaatio voi auttaa kattamaan suu-

remman osan ohjelmistosta.

Automaatiotestien testiskriptit suoritetaan huomattavasti nopeammin
kuin manuaaliset testit. Testiskriptit voidaan suorittaa valvomattomassa
tilassa, mika vahentaa testitapausten suorittamisen kustannuksia. Li-

saksi testiskriptit eivat ole alttiita inhimillisille virheille (Gupta, 2024).

Testiautomaatiolla saadut tulokset ovat tarkkoja ja luotettavia ja poik-
keamat on helppo havaita testiraporttien avulla. Gupta (2024) huomaut-
taa, etta tama prosessi parantaa ohjelmiston laatua ja varmistaa sen

toimivuuden jatkuvasti muuttuvissa olosuhteissa.

3.3 End-to-end (E2E) testaus

E2E-testaus on tarkea vaihe ohjelmistotestauksessa, jossa testataan
koko sovellusjarjestelman toimintaa alusta loppuun todellisissa tai simu-
loiduissa kayttoolosuhteissa. Tama prosessi varmistaa, etta kaikki jar-

jestelman komponentit toimivat saumattomasti yhdessa ja tayttavat
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vaaditut toiminnalliset sekd ei-toiminnalliset vaatimukset (Bjorkman,
2024).

E2E-testiskenaario on joukko vaiheita/toimintoja, joita suoritetaan web-
sovelluksessa, kuten kayttajatunnuksen syéttdminen, salasanan syotta-
minen ja kirjautumispainikkeen napsauttaminen. Yhdesta testiskenaa-
riosta voidaan johtaa yksi tai useampi testitapaus maarittelemalla kus-

sakin vaiheessa kaytettavat tiedot ja odotetut tulokset (Memon, 2016).

Kunkin testitapauksen suoritus voidaan automatisoida toteuttamalla
testiskripti jonkin olemassa olevan lahestymistavan mukaisesti, kuten
ohjelmoitava-DOM-pohjainen paikannus. Memon (2016) painottaa etta,
valinta eri lahestymistapojen valilld riippuu useista tekijoista. Esimer-
kiksi web-sovellusten kayttamasta teknologiasta ja mahdollisista kay-

tettavista web-testauksen tydkaluista.
3.3.1 Hyodyt

E2E-testaus tarjoaa monia etuja, jotka parantavat sovelluksen laatua ja
kayttajakokemusta. Ensinndkin se luo reaaliaikaista luottamusta. Eli
pystytdaan varmistamaan, etta ydintoiminnot, kuten kirjautumiset ja
maksutapahtumat, toimivat sujuvasti. Tama auttaa havaitsemaan ja
ratkaisemaan ongelmia ennen kuin ne paatyvat loppukayttajien kohdat-
taviksi (Katalon, 2024).

Nykyajan sovellukset perustuvat usein moniin eri palveluihin ja integ-
raatioihin. (Katalon, 2024) korostaa, ettd E2E-testaus varmistaa ndiden
osien yhteensopivuuden ja oikean tiedonkasittelyn. Tama on ratkaise-
vaa, jotta sovelluksen toiminnot eivat karsi palveluiden tai integraatioi-

den puutteellisesta yhteensopivuudesta.

E2E-testit tarjoavat myo6s regressiosuojan. Kun testit ovat kaytdssa, uu-
sien koodimuutosten aiheuttamien vikojen riski pienenee. Ne toimivat
niin kutsuttuna turvaverkkona, joka auttaa pitamaan sovelluksen va-

kaana sen kehittyessa ja muuttuessa (Katalon, 2024).
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3.3.2 Haasteet

E2E-testaus tuo mukanaan haasteita, jotka voivat vaikeuttaa sen teho-

kasta kayttda. Yksi yleisimmista ongelmista on testien epavakaus.

Testit voivat epdonnistua satunnaisesti esimerkiksi verkko-ongelmien
tai ajoitusongelmien takia, mika johtaa epaluotettaviin tuloksiin (Kata-
lon, 2024).

Testien pitka suoritusaika on myds haasteena, koska E2E-testit yleensa
kattavat kokonaisia tydnkulkuja ja talléin palautteen saaminen viivas-
tyy. Myoés testidatan hallinta voi olla monimutkaista. Testit vaativat tark-
kaan maariteltyja datatiloja, joita voi olla vaikea hallita. Jos sovellus
kayttdaa kolmannen osapuolen rajapintoja, se voi myds aiheuttaa testien
epdonnistumista. Katalon (2024) huomauttaa, ettda E2E-testien yllapito
voi myds vaatia paljon tydtd, jos kayttéliittyma tai tydnkulku muuttuu

usein.

3.4 CI/CD putki

Ohjelmistokehityksen nopeatahtisessa maailmassa korkean laadun yl-

ldpitdminen samalla, kun toimitusnopeutta kiihdytetdan, on ensiarvoi-

sen tarkeda. Jatkuvan integraation (Continuous Integration, CI) ja jat-
kuvan toimituksen (Continuous Deployment, CD) kaytannoét ovat nous-
seet keskeisiksi keinoiksi naiden tavoitteiden saavuttamisessa (Naren-

dar, 2022).

Integroidessaan testiautomaation CI/CD-putkistoihin organisaatiot voi-
vat varmistaa, etta ohjelmistoja testataan ja otetaan kayttéon jatku-
vasti, mika Narendarin (2022) mukaan lyhentaa markkinoille paasya ja

parantaa luotettavuutta.
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CI/CD-putkistot ovat osa ohjelmistokehityksen kaytant6a, joka automa-
tisoi koodimuutosten integroinnin, testauksen ja kayttéénoton. Sen ta-
voitteena on nopeuttaa ohjelmistojen toimitusprosessia ja parantaa laa-

tua vahentdmalld manuaalisten vaiheiden maaraa (Guru99, 2024).
3.4.1 Jatkuva integrointi (CI)

Jatkuva integraatio (CI) on kaytantd, jota kehitystiimit kayttavat koodin
automaattiseen yhdistamiseen ja testaamiseen. CI auttaa havaitsemaan
virheita varhaisessa kehitysvaiheessa, mika tekee niiden korjaamisesta
edullisempaa. Automaattiset testit suoritetaan osana CI-prosessia laa-
dun varmistamiseksi. CI-jarjestelmat tuottavat artefakteja ja valittavat
ne julkaisuprosesseihin, mahdollistamalla tiheat kayttéénotot (Micro-
soft, 2023).

3.4.2 Jatkuva toimitus (CD)

Jatkuva toimitus (CD) on prosessi, jossa koodi rakennetaan, testataan
ja otetaan kayttdédn yhdelld tai useammalla testi- ja tuotantoymparis-
tolla. Useissa ymparistdissa tapahtuva kayttéénotto ja testaaminen pa-
rantaa laatua. CD-jarjestelmat tuottavat kayttéon otettavia artefakteja,
kuten infrastruktuuria ja sovelluksia. Automaattiset julkaisuprosessit
hyoddyntavat naita artefakteja uusien versioiden ja olemassa olevien jar-
jestelmien korjausten julkaisemiseksi. Jarjestelmat, jotka valvovat ja la-
hettdavat halytyksia, toimivat jatkuvasti tarjoten nakyvyyttéa koko CD-
prosessiin (Microsoft, 2023).



18
3.5 CI/CD Vaiheet

CI/CD-putki (pipeline) on maaritelma vaiheista, jotka kehittajan tulee
suorittaa toimittaakseen uuden version ohjelmistosta. Jokaisen vaiheen
epaonnistuminen laukaisee ilmoituksen esimerkiksi sahkopostilla tai
muilla viestintaalustoilla. Téma mahdollistaa sen, ettd vastuussa olevat

kehittajat saavat tiedon tarkeista ongelmista (Guru99, 2024).

Git push compile smoke staging

docker build unit QA

integration

Guru99.com production

Kuvio 2. CI/CD-putken tarkeimmat vaiheet (Guru99 2024).

Kuviossa 2 esitetdan tyypillinen CI/CD-putken toimintamalli, jossa vai-
heet etenevat jarjestyksessa. Tama toimintamalli auttaa havaitsemaan
virheita varhaisessa vaiheessa ja varmistaa sovelluksen laadukkaan

viennin tuotantoon.
Lahde (Source)

Lahdevaiheessa CI/CD-putki kaynnistyy koodivarastosta, kun kehittaja
siirtda koodimuutokset versiohallintaan. Kaikki ohjelmaan tehtavat
muutokset laukaisevat ilmoituksen CI/CD-tyokalulle, joka suorittaa vas-
taavan putken (Guru99, 2024).
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Rakennus (Build)

Rakennusvaihe on CI/CD-putken toinen vaihe, jossa lahdekoodi yhdis-
tetdan sen riippuvuuksiin. Tama tehdaan paadasiassa, jotta saadaan ra-
kennettua ohjelmiston ajettava versio, joka voidaan mahdollisesti toi-
mittaa loppukayttajalle (Guru99, 2024).

Testaus (Test)

Testausvaiheessa suoritetaan automatisoituja testeja, joilla varmiste-
taan koodin oikeellisuus ja ohjelmiston toiminta. Tama vaihe estaa hel-
posti toistettavien virheiden paatymisen loppukayttdjien saataville. Ke-

hittajien vastuulla on kirjoittaa automatisoidut testit (Guru99, 2024).
Julkaisu (Deploy)

Tama on viimeinen vaihe, jossa tuote julkaistaan. Kun rakennusvaihe
on onnistuneesti lapdissyt kaikki tarvittavat testiskenaariot, tuote on

valmis otettavaksi kayttédn tuotantopalvelimella (Guru99, 2024).
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4 TYOKALUT

Tassa luvussa kasitelldan Feasibility Tools -alustan jatkokehityksessa
kaytettyja tydkaluja, jotka tukevat sovelluksen kehitysta ja testausta.
Tyokalut valittiin huolellisesti niiden tarjoamien ominaisuuksien ja yh-
teensopivuuden perusteella ja niita hyddynnettiin seka ohjelmoinnissa

etta testauksen automatisoinnissa.

4.1 Javascript

Javascript on Reactin ohjelmointikieli ja yksi keskeisista tydkaluista
Feasibility Tools -alustan kehityksessa. Javascript mahdollistaa dynaa-
misten ja interaktiivisten web-sovellusten luomisen ja se tarjoaa laajan
valikoiman kirjastoja ja kehitystydkaluja, jotka nopeuttavat ohjelmisto-
kehitysta. Javascriptin kayttdmisen etuina ovat sen selkeys ja laaja
ekosysteemi, joka mahdollistaa nopean ongelmanratkaisun kehityspro-
sessissa (Javascript, 2024).

4.2 React

React on Meta:n kehittama JavaScript-pohjainen kirjasto, joka mahdol-
listaa modulaaristen ja tehokkaiden kayttdliittymien rakentamisen
(React, 2024).

Feasibility Tools -alustan kayttoliittyma on toteutettu Reactilla, mika te-
kee sovelluksen koodista selkeda ja helposti yllapidettavaa. React hyo-
dyntda komponenttipohjaista arkkitehtuuria, joka tukee uudelleen-
kaytettavien koodikomponenttien luomista. React myds skaalautuu hy-
vin, minka ansiosta se soveltuu suurten ja monimutkaisten web-sovel-
lusten kehitykseen (React, 2024).



21
4.3 Playwright

Playwright on Microsoftin kehittdma moderni selainautomaatiotydkalu,
jota kaytettiin Feasibility Tools -alustan end-to-end-testien toteutuk-

Sessa.

Playwrightin valinnan perusteena olivat sen monipuolisuus, tuki eri se-
laimille ja laitteille sekd kyky simuloida kayttdjan vuorovaikutusta so-
velluksen kanssa. Playwright tarjoaa kehittyneet tydkalut testiskripteille
ja helpottaa monimutkaisten testitapausten toteuttamista (Microsoft,
2024).

Vaikka Playwright oli luonnollinen valinta Feasibility Tools -alustan end-
to-end-testeihin sen monipuolisuuden ja kehittyneiden ominaisuuksien

vuoksi, markkinoilla on myds muita tehokkaita e2e-testaustytkaluja.

Esimerkiksi Selenium on suosittu avoimen Idhdekoodin tydkalu, joka tu-
kee monia ohjelmointikielia ja selaimia. Cypress on toinen moderni vaih-
toehto, joka on erityisen kayttajaystavallinen ja helppokayttdinen,
vaikka sen selainkdyttdé on rajoitetumpi. Nama vaihtoehdot tarjoavat
erilaisia etuja ja ominaisuuksia, jotka voivat vastata eri projektien tar-

peisiin.

4.4 Bamboo

Bamboo on Atlassianin kehittdma CI/CD-tydkalu, jota hyddynnettiin au-
tomatisoitujen testien suorittamisessa ja jatkuvassa integroinnissa.
Wartsilassa kdytamme myds muita Atlassianin kehittamia tyokaluja, ku-

ten Bitbucketia, Jiraa ja Confluencea.

Bamboo mahdollistaa saumattoman integroinnin muiden kehitystytka-
lujen, kuten Gitin ja Dockerin kanssa ja sen avulla voidaan hallita sovel-
luksen julkaisuprosessia. Bamboo auttaa kehittdjia varmistamaan, etta
jokainen koodimuutos on testattu perusteellisesti ennen tuotantoon siir-
tamista (Atlassian, 2024).



22
4.5 Docker

Docker on konttiteknologiaan perustuva tydkalu, joka mahdollistaa so-
vellusten ja niiden riippuvuuksien paketoimisen eristettyihin ymparistoi-
hin. Dockerin avulla voidaan kehittda ja testata sovelluksia yhdenmu-
kaisessa ymparistdssa riippumatta kehittajan tai palvelimen kayttéjar-
jestelmasta. Tama vahentdad ymparistdjen eroista johtuvia virheita ja

helpottaa sovelluksen jakelua (Docker, 2024).
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5 TOTEUTUS

Tassa luvussa kaymme lapi, kuinka Playwright-tyokalu asennetaan ja
konfiguroidaan osaksi FeasibilityTools-tydkalua. Lisaksi toteutamme
testeja ja tutustumme Playwrightin ominaisuuksiin ja lisdosiin. Luvun
lopuksi kasittelemme, miten testitapaukset integroidaan osaksi ole-

massa olevaa CI/CD-putkea.

5.1 Playwright tyokalun asennus

Playwright on Microsoftin kehittdma E2E-testaustydkalu. Valitsimme
Playwrightin, koska se tukee monia kayttéjarjestelmia ja selaimia. Li-
saksi se on suhteellisen helppo kayttaa ja tukee headless-tilaa, mika
helpottaa testien integrointia CI/CD-putkeen. Playwright tukee myos
useita ohjelmointikielid ja internetista 16ytyy laaja dokumentaatio tyo-

kalun kayttoon.

Playwrightin asentamiseksi siirrymme komentokehotteella client-kansi-

oon, jossa React-projekti sijaitsee.

Aja seuraava komento client-kansion juuressa: npm init

playwright@latest

Asennuksen yhteydessa kysytaan, asennetaanko Playwright JavaScrip-
tilla vai TypeScriptilla. TypeScript on valittu oletuksena, mutta koska
meidan projektissamme kaytamme JavaScriptia, valitsemmme JavaScrip-

tin.

Lisdksi asennuksen aikana pyydetdaan nimeamaan testikansio, johon
kaikki E2E-testit tallennetaan. GitHub Actions -integraation voi myds li-

sata halutessaan, mutta kaytdmme Bitbucket-nimista ohjelmaa.

Lopuksi asennuksessa pyydetaan valitsemaan selaimet, joissa testit aje-

taan. Oletuksena on valittu kaikki selaimet ja pidamme taman valinnan.
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5.2 Konfigurointi

Muokataan playwright.config.js tiedostoa, jotta testit tulevat toimimaan

lokaalissa ymparistdssa ja CI/CD putkessa.

import { defineConfig } from

retri proc
workers: proc 2 2 >
reporter: ‘html', { open: ‘never" }]1,]1,

use:
trace:
timeout: 6E

»

projects:

I
L

baseURL:
timeout: 68uVYY,

webServer:
timeout: 2 * 128 * 1888,
command : g
url: "http

Kuva 1. Playwright.config.js tiedosto

TestDir maarittda, missa testit sijaitsevat. FullyParallel mahdollistaa tes-
tien ajamisen rinnakkain, mika parantaa testausprosessin tehokkuutta.
ForbidOnly estaa test.only -testien ajamisen CI-ymparistdéssa, jolloin
valtetaan virheelliset suoritukset, joissa vain yksi testi ajetaan. Retries

maarittad, kuinka monta kertaa testeja yritetdan ajaa CI-ymparistdssa
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epdonnistumisen jalkeen. Workers maarittaa, kuinka monta tyoétekijaa
(workeria) kaytetdan testien ajamiseen CI-ymparistdssa ja tassa ta-
pauksessa niita on kaksi. Lopuksi Reporter-kohdassa raportointitytkalu

ei kaynnisty automaattisesti.

Use-kohdassa maaritetaan yleiset asetukset, kuten trace-jaljitys ja ti-
meout-aika, jotka vaikuttavat testien suoritukseen ja virheiden jaljitta-

miseen.

Projects-kohdassa maaritellaan eri projektit ja niiden vastaavat asetuk-
set. Ensimmainen projekti on local, jonka osoite on localhost:3000 -
tatd kaytetaan, kun luodaan ja ajetaan uusia testeja paikallisessa ym-
paristdssa. Toinen projekti on dev, joka on maaritelty kaytettavaksi
CI/CD-putkissa, eli testeja ajetaan tassa ymparistdssa kehitysvai-

heessa.

Webserver-kohdassa maaritetaan web-palvelimen asetukset, jotka vai-
kuttavat siihen, kuinka palvelin kaynnistetaan ja kuinka se kayttaytyy
testien aikana. Timeout-asetus maarittaa aikarajan, jonka aikana palve-
limen tulee kdaynnistya ennen kuin testausprosessi jatkuu. Command-
kohdassa maaritelladan komento, jolla palvelin kdynnistetaan ja url-koh-
dassa maaritellaan palvelimen URL-osoite, jossa palvelin on saatavilla

testien aikana.

ReuseExistingServer-asetus mahdollistaa olemassa olevan palvelimen
uudelleenkaytdén, mikali se on mahdollista, jolloin palvelinta ei tarvitse

kaynnistaa jokaista testia varten uudelleen.

5.3 Testitapauksen toteutus ja suorittaminen

Playwrightin testit voidaan luoda joko kirjoittamalla ne itse tai nauhoit-
tamalla. Nauhoittaminen on nopea ja vaivaton tapa luoda testitapaus,

erityisesti jos halutaan nopeasti luoda yksinkertaisia testeja ilman ma-
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nuaalista koodin kirjoittamista. Nauhoittaessa kayttdja voi toimia verk-
kosivulla normaalisti ja Playwright generoi koodirivit automaattisesti oi-

keassa jarjestyksessa.

On kuitenkin tarkeaa huomioida, etta nauhoittamisen aikana sivun ele-
mentit voivat joskus muuttua tai olla huonosti tunnistettavissa, jolloin
Playwright ei valttamatta 16yda oikeaa elementtid, kuten nappia. Talldin
tulee maarittaa elementille yksiléllinen tunniste, kuten id tai muu opti-
moitu tunnistustapa, joka takaa, ettd elementti 10ytyy oikein myds au-

tomaattisesti nauhoitetuissa testeissa.

Komennolla npx playwright codegen http://localhost:3000/ voidaan

aloittaa testin nauhoittaminen. Tassa esimerkissa kaytetdaan paikallista
osoitetta, mutta voidaan kayttaa mita tahansa URL-osoitetta, johon ha-
lutaan luoda testin. Tama komento avaa Playwrightin koodin nauhoitus-
tilan, jossa voi vuorovaikuttaa verkkosivun kanssa normaalisti ja

Playwright generoi koodin automaattisesti taustalla.

Komennolla npx playwright test voidaan suorittaa kaikki testit. Jos ha-
luat ajaa vain tietyn testin, voi lisata testitiedoston nimen komennon

loppuun, esimerkiksi npx playwright test test-file.spec.js.

Komennolla npx playwright show-report avataan testiraportti, josta voi
tarkastella testien suoritustuloksia. Raportista ndkee, mitka testitapauk-

set ovat onnistuneet ja mitkd epaonnistuneet.

Komennolla npx playwright test —ui voidaan ajaa testeja interaktiivi-
sessa kayttoliittymassa. Tama avaa Playwrightin Ul:n, jossa voi tarkas-
tella testeja ja suorittaa ne visuaalisesti, mika tekee testien seuraami-

sesta ja virheiden etsimisesta helpompaa.


http://localhost:3000/
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5.3.1 Playwright UI ndkyman edut

UI-ndkyman avulla voidaan tarkastella testitapauksia, suorittaa yksittai-
sia testeja, tarkastella testituloksia ja virheraportteja seka toistaa tes-
teja. Testitulosten tarkastelutoiminnossa kayttajalle avautuu nakyma,
josta voidaan tarkastella testien tuloksia ja nahda onnistuneet ja epa-
onnistuneet testit. Lisdaksi UI-nakyma mahdollistaa yksittdisten testien
suorittamisen, mika helpottaa testausprosessin hallintaa ja virheiden
paikantamista. Virheraporttien tarkastelu tarjoaa yksityiskohtaista tie-
toa epdonnistuneista testeistd, mika auttaa kehittajia korjaamaan on-
gelmat nopeasti. Testien toistaminen on myds mahdollista, jolloin voi-

daan varmistaa, ettd korjatut virheet eivat toistu.

PLAYWRIGHT

LB ooks e 5pp. watsla Comcompettanu

Kuva 2. Playwright UI nakyma

Kuvassa 2 on Playwrightin UI-ndkyma, jossa nakyvat testitapaukset, nii-
den tulokset seka mahdollisuus suorittaa testeja ja tarkastella virhera-
portteja. UI-nakymassa nakyy myos alhaalla testin etenemisvaihe, mika
helpottaa testin seuraamista. Riveja voidaan klikata, jolloin oikealla

oleva ikkuna siirtyy kyseiseen kohtaan.
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5.3.2 Playwright Test Extension

Visual Studio Codessa Playwright Test extension (lisdosa) tarjoaa kaikki
tarvittavat ominaisuudet E2E-testaukseen, kuten testien nauhoittami-
sen. Tama lisdosa poistaa tarpeen kirjoittaa Playwright-komentoja kasin
ja tarjoaa kaytanndssa samat toiminnot kuin Playwrightin UI-nakyma,

lukuun ottamatta testin nauhoitusominaisuutta.

TESTING

B lccal
¥ dev

B Show browser

¥ Show trace viewer

[w Pick locator

# Record new

# Record at cursor

= Reveal test output

B Run global setup on each run

Run global teardown

Clear cache

Kuva 3. Playwright Test VScode liséosa

Kuvassa 3 nakyy Playwright extension (lisdosa). Lisdosassa voidaan va-

lita helposti ymparistd, milla testit ajetaan.

Lisdksi Tools-kohdasta 16ytyvat tarkeimmat ominaisuudet, kuten uuden
testin nauhoittaminen. Erityisesti "Record at cursor" -ominaisuus on
hyddyllinen, silla sen avulla voi jatkaa testin nauhoittamista tai muokata

testia haluamastaan kohdasta.
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Lisdosa tarjoaa myds testin ajamisen helposti. Oikealla nakyva vihrea
hyvaksymismerkki osoittaa, ettd testitapaus on onnistunut. Klikkaa-

malla merkkia voi helposti ajaa testin uudelleen.
5.3.3 Testin toteutus

Testitapaus aloitetaan luomalla testitiedosto testikansioon, jonka
Playwright luo client-kansion sisdaan. Tiedosto nimetdan muodossa
testi.spec.js. Tapauksessani tiedosto on nimetty openCompetitor-

hub.spec.js.

Playwright Test -lisdosassa on ominaisuus nimelta "Record new". Klik-
kaamalla sita lisataan testikansioon uusi testitiedosto, jossa on valmiiksi
pohja ja nauhoitus kaynnistyy automaattisesti, mika nopeuttaa testien

luomista.

ns competitorhub data successfully’,
page.goto( "/ );
r

await page.getByRole(’ <', { name: 'Competitor Hub' }).click(); — 184ms

await page.getByText('2", { exact:

Kuva 4. Playwright testitapaus

Kuvassa 4 nakyy nauhoitettu yksinkertainen testitapaus. Playwright-
testeissa tuodaan test-funktio testikirjastosta, jonka jalkeen maarite-

taan testitapaus.

Rivilld 3 maaritelldaan, mita testin pitdisi tehda: testi avaa sivun ja tar-
kistaa, etta data tulee nakyviin. Kun testifunktio on maaritetty, voidaan

aloittaa testin kirjoittaminen tai nauhoittaminen.

Rivilla 4 testi navigoi Feasibility Toolsin etusivulle. Playwright kayttaa
oletus-URL-osoitetta, joka on maaritetty playwright.config.js -tiedos-

tossa. Taman vuoksi testissa on kaytetty merkintaa '/'.

Rivilla 5 klikataan Competitor Hub linkkia.
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Viimeisena testissa siirryttdan Competitor Hub taulun sivulle 2.

5.4 Testitapaus autentikoinnin kanssa

Feasibility Tools -alusta sisaltaa seitseman erilaista tyokalua, joista kaksi
vaatii kirjautumisen sovellukseen. Suurin osa tydkaluista vaatii myds
kirjautumisen, jos kayttdja haluaa kayttaa kaikkia niiden ominaisuuksia.
Tama tarkoittaa, etta ldhes jokainen testitapaus tulee suorittaa kirjau-

tuneena.

Toteutimme kirjautumisen lisdamalla tietokantaan testikayttdjan ni-
melta "playwright_e2e_user". Tydkollegani vastasi taman osuuden to-
teutuksesta ja kirjoitti tarvittavan koodin Django-backendiin. Backen-
dissa suoritetaan kysely, joka hakee kirjautumismerkin Active Directo-

rylta (AD). Tata kirjautumismerkkia tarvitaan kayttajan autentikointiin.

Frontendissa kirjoitin uuden tiedoston nimelta PlaywrightUtils.js utils-
kansioon. Tiedostossa toteutetaan testikayttajan kirjautuminen seka

kirjautumismerkin hakeminen.
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dotenv f

path f ' H

dotenv.config({ path: path.resclve( dirname,

D_SECRFT -

: { username, passwd | |);

~t default getAuthToken

Kuva 5. PlaywrightUtils.js tiedosto

Kuvassa 5 nakyy tiedosto, jossa on toteutettu getAuthToken-niminen
funktio. Ensin ladattiin npm-komennolla dotenv- ja path-kirjastot ja ne

tuodaan tahan tiedostoon.

Dotenv-kirjasto tuodaan ymparistomuuttujien lataamiseksi .env-tiedos-
tosta ja path-kirjasto puolestaan tiedostopolkujen kasittelya varten.

Seuraavaksi ladataan ymparistomuuttujat .env.local-tiedostosta.

Funktiossa getAuthToken maaritelldan kayttajanimi, haetaan salasana

ja autentikointipalvelun osoite.

Parametreina valitetty request lahettda POST-pyynndn autentikointipal-

veluun kayttajatunnuksella ja salasanalla.

Lopuksi res-muuttujasta parsitaan token ja palautetaan koodi, joka tal-

lentaa tokenin ja kayttajanimen localStorageen.
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{ test } fro
import getAuthToken from

test.describe( Comparison Tool®

test.beforeEach page,

ait context.addInitScri

vith Comparison

).click( F

Kuva 6. Testitapaus autentikoinnin kanssa

Kuvassa 6 nakyy yksinkertainen testi, joka hyddyntaa edellda mainittua
getAuthToken-funktiota. Ensin haetaan getAuthToken utilsista ja testi-
funktio Playwright-kirjastosta.

Taman jalkeen luodaan test.describe-funktion sisaan test.beforeEach.
BeforeEach-funktio suorittaa kirjautumisen 'playwright_e2e_user'-kayt-
tajanimella ja siirtyy comparisontoolin sivulle joka kerta, kun testi aje-
taan naiden sisalla. Talla hetkella tiedostossa on vain yksi testitapaus,

joten kirjautuminen tapahtuu vain kerran.

5.5 Testien integrointi Bamboon CI/CD putkeen

Feasibility Tools -alusta kayttad Bamboo-nimista tydkalua CI/CD-pro-
sessien kehittamiseen ja yllapitamiseen. E2E-testien integrointi CI/CD-
putkeen tuo mukanaan monia hydtyja, kuten sen, etta se varmistaa tes-
tien ajamisen ennen kuin koodimuutokset etenevat eteenpain ja tekee

testien seuraamisesta helppoa.

Bamboo-tydkalua konfiguroidaan bamboo.yaml-nimisen tiedoston
avulla. Tama tiedosto maarittaa rakennus- ja kayttéonottoprosessit,

jotka Bamboo suorittaa automaattisesti.

Tallaisissa tiedostoissa oletusvaiheena on Build. Build-vaihe automatisoi

projektin versionhallinnan, testauksen, rakennuksen ja Docker-kuvien
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kasittelyn. Tama vaihe varmistaa, etta projekti on valmis kayttéénot-
toon ja etta kaikki tarvittavat artefaktit ovat saatavilla. Artefaktit ovat

tiedostoja tai kansioita, jotka pakataan build-vaihetta ajaessa.

Kuva 7. Bamboo.yaml tiedoston artefaktit

Kuvassa 7 esitetaan Feasibilitytoolsin build-prosessissa tarvittavat arte-
faktit.

Artefaktit ovat:

Build.properties-tiedosto

Helm-kaavat

Makefile-tiedosto

E2etests-hakemisto

Build.properties-tiedosto sisaltaa version tiedot ja toimii siten buildin
hallintaan liittyvan versionhallinnan osana. Helm on hakemisto, joka si-
saltda Helm-kaavat (Helm charts). Kaavoilla maaritelladn sovelluksen
asennukseen ja hallintaan liittyvat resurssit, kuten konfiguraatiot, riip-
puvuudet ja paivityssaannot. Makefile-tiedosto puolestaan sisaltaa ra-
kennuskomentoja, joita kdaytetddan muun muassa yksikkotestien suorit-

tamiseen. Lisdksi E2etests-hakemisto sisaltda end-to-end-testit, jotka
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sijaitsevat client-kansiossa ja mahdollistavat jarjestelman kokonaisval-

taisen testauksen.
5.5.1 Bamboo ymparistot

Bamboo.yaml-tiedostoon on maaritetty ymparistot, joissa kayttéonotto
tapahtuu. Nama ymparistét ovat: Development, QA, Production ja Test.

Nama ymparistdt vaativat Docker-imagen toimiakseen.

Docker-kuvan merkitys ymparistokohtaisissa tehtavissa ja muuttujissa
on tarjota yhtendinen ja eristetty ymparisto, jossa tehtavat suoritetaan.
Tama varmistaa, etta kaikki riippuvuudet ja tydkalut ovat saatavilla ja

ettd ymparistd on riippumaton siita, missa se suoritetaan.

Development-, QA- ja Production-ymparistét ovat kaikki samanlaisia ja
kayttavat samoja tehtdvia ja Docker-kuvia keskenaan. Ainoa ero naissa

on URL-osoite.
5.5.2 Test ymparisto

E2E-testit vaativat oman ymparistdn, joten loimme Test-nimisen ympa-
ristbn. Tama ymparistd on tarpeen, koska koodimuutokset on ensin jul-

kaistava Development-ymparistéon ennen testien suorittamista.

- artifact-download
: build.properties

bamboo.e2e_test_user

: mcr.microsoft.co \ ght:vl.44.1-jammy

Kuva 8. Test ympariston projekti

Kuvan 8 projekti sijaitsee bamboo.yaml tiedostossa.
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Test-ymparistdn tehtavat kaynnistetdaan automaattisesti, kun Develop-

ment-ymparistdén kayttdonotto onnistuu. Taéman jalkeen buildissa luodut

artefaktit ladataan ja haetaan.

Muuttujat injektoidaan build.properties-tiedostosta, jotta niitéd voidaan

kayttaa mydhemmissa vaiheissa. Suoritetaan skripti, joka ajaa maarite-

tyt komennot. Komennoilla asennetaan Playwright-testikirjasto ja siihen

tarvittavat riippuvuudet.

Lopuksi maaritetdan Docker-kuva, joka loytyy Playwrightin dokumen-

taatiosta. Docker-kuvaa kaytetaan ymparistdn tehtavien suorittami-

seen.

5.5.3 Integroinnin yhteenveto

Kuviossa 3 nakyy tekemani yksinkertainen kaavio, jossa kasitellaan

vaiheittain CI/CD integroinnin vaiheet.

Koodimuutokset
Bitbucketiin

—

Build vaihe
alkaa

—

Kuvio 3. Kaavio CI/CD vaiheista

Build suoritettu

Dev julkaistaan.
Uudet muutokset
dev osoitteessa

—

Test ymparistén
suoritus dev
osoitetta kayttaen

1. Kehittaja vie koodimuutokset Git-versionhallinnan avulla Bit-

bucketiin.

2. Build-vaihe kaynnistyy automaattisesti, kun muutokset on viety

Bitbuckettiin.

3. Build-vaihe kestdaa muutaman minuutin, jonka jalkeen build joko

onnistuu tai epaonnistuu.

4. Buildin onnistuessa muutokset voidaan julkaista ja uudet muu-

tokset tulevat nakyviin kuvan 3 Dev-osoitteessa.Test-ymparistd

alkaa automaattisesti, kun julkaisu on suoritettu.

Test-ymparisto tulee suorittamaan kaikki kirjoitetut Playwright- testit ja

antaa palautteen kehittdjalle onnistuneista ja epaonnistuneista tes-

teista.
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Slow test file: [dev] » comparisonteool/openCompetitorhub.spec.js (20.0s)

Consider splitting slow test files to speed up parallel execution

3 failed
[dev] : comparisontoocl/epenCompetitorhub.spec.js:4:5 : Opens competitorhub page successfully —
[dev] » competitorhub/competitorhub.spec.j=:10:% » Competitor Hub tests » Table filters
[dev] » competitorhub/competitorhub.spec.j=:32:% » Competitor Hub tests » Comparing twe engines

1 psssed (1.5m)

Kuva 9. Test-ymparistdn palaute E2E-testeista

Tulokset nayttivat, ettd 3 E2E-testeistd epaonnistui ja kuvassa 9 naky-
vat Bamboo:n logit nayttavat testitiedoston nimen ja rivivalin missa

kohtaa testi on epaonnistunut.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella, toteuttaa ja asentaa Wartsi-
lan sisdiseen FeasibilityTools-tyokaluun uusi Playwright-niminen tes-
taustydkalu. Tama tydkalu tarjoaa kehittdjille uuden tavan toteuttaa

testitapauksia ja parantaa sovelluksen testausprosessia.

6.1 Keskeiset Ioydokset

E2E-testaustydkalujen avulla kehittajat voivat automatisoida selaintes-
tauksia eri alustoilla ja selaimilla, mika lisaa testauksen kattavuutta ja
luotettavuutta. Tama on merkittdva parannus verrattuna aiempiin ma-
nuaalisiin testausmenetelmiin ja antoi merkittavan lisdn olemassa ole-

vien yksikkotestien rinnalle.

Lisaksi havaittiin, etta Playwright-testaustydkalun yksityiskohtaiset vir-
heraportit auttoivat kehittajia nopeasti tunnistamaan ja korjaamaan on-
gelmia. Tama paransi koodin laatua ja vahensi virheiden maaraa tuo-

tantoymparistossa.

Tutkimus on hyoédyllista ohjelmistokehittajille, testaajille ja projektipaal-
likdille, jotka tydskentelevat monimutkaisten web-sovellusten parissa.
Se tarjoaa arvokasta tietoa ja kdaytanndn ohjeita automatisoidun tes-
tauksen kayttéonotosta ja integroinnista. Tutkimus voi olla hyddyllinen
myds muille Wartsilan projekteille ja tyodkaluille, joissa voidaan hyédyn-

tad samoja testausmenetelmia ja tydkaluja.

6.2 Haasteet ja ratkaisut

Vaikka Playwrightin asentaminen osaksi FeasibilityTools-tyékalua oli
helppoa hyvan dokumentaation ansiosta, suurimmat haasteet liittyivat
Playwrightin integroimiseen olemassa olevaan CI/CD-putkeen. Doku-

mentaatiosta eika Googlesta 16ytynyt paljon tietoa siita, miten Bamboo
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ja Playwright saadaan toimimaan yhdessa. Tama johti siihen, etta on-
gelman ratkaisua piti pohtia paljon itse ja kollegoiden kanssa. Haastei-
den ratkaisemiseksi oli tarkeaa hyoddyntaa tiimin osaamista ja koke-
musta, seka testata erilaisia [dhestymistapoja, kunnes ldéydettiin toimiva

ratkaisu.

E2E-testauksen suunnittelussa elementtien paikantaminen on toisinaan
haastavaa. Web-sivujen tilan muutokset voivat aiheuttaa sen, etta ele-
mentti ei I6ydy odotetusti ja testi epaonnistuu. Lisdksi local- ja dev-ym-

paristdissa kaytetty erilainen data voi johtaa vastaaviin ongelmiin.

Vaatimukset Playwrightin asennusta ja integrointia kohtaan tayttyi ja
taten tutkimuksen nakékulma onnistui. E2E -testeja on vield niukasti ja
niiden toteutus on viela tydn alla. Jatkossa testeissa keskitytaan, etta

testit olisivat mahdollisimman helppo yllapitaa.

6.3 Jatkokehitys

Jatkossa olisi hyodyllista kehittdaa lisaa dokumentaatiota ja ohjeita
Playwrightin ja Bamboo CI/CD-jarjestelman yhteiskaytésta Confluen-
ceen. On ollut mydés puhetta, etta voisi laajentaa Playwrightin kayttdéa
muihin Wartsilan projekteihin ja tyodkaluihin.

Tulevaisuudessa keskitymme E2E-testien suunnittelussa erityisesti nii-
hin elementteihin, jotka voivat muuttua. Tdma ongelma voidaan rat-
kaista lisaamalla elementeille yksildlliset id-tunnisteet. Nain testit voivat
paikantaa tarkasti kyseisen elementin ja jos tulee koodimuutoksia, niin

sen ei pitdisi vaikuttaa testituloksiin.
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