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Abstract

The objective of the thesis was to implement test automation of the unit testing of Hyvis
with Robot Framework. Hyvis is an electronic customer service produced by 2M-IT that
commissioned this thesis. This thesis described the implementation of the test automation
from the installation of the necessary software to reviewing the results of the test runs of
written tests.

The theoretical part of the thesis mainly focused on describing testing and test automation
in general. This included testing as a part of software production, different levels of testing,
different testing methods and the benefits of proper testing. Test automation was consid-
ered from the perspective of its benefits and problems. Lastly, the theoretical part of the
thesis covered a few tools used for test automation.

The case part of the thesis focused on explaining the different steps of test automation so
thoroughly that the reader could potentially automate testing with Robot Framework, too.
The case part of the thesis covered a four-week long test automation pilot phase. This part
began by explaining the current state of 2M-IT’s software testing. The implementation of
the test automation began by its initialization, by installing necessary software and the de-
ployment of this software. This part of thesis also went through the structure of an automa-
tion project, writing and executing written test cases with Robot Framework, and viewing
the test results. In addition, the case part of the thesis described some of the encountered
problems and possible solutions to these problems. Lastly, the case part ended by evaluat-
ing the success of the test automation pilot phase.

The test automation implemented in the thesis met the objectives set by the commissioner
for the pilot phase. Reusability of test cases was emphasized during the pilot phase. This
ensured that the same test case would work in different test environments.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on 2M-IT Oy:n tuottaman s&hkoisen asiointipalvelu
Hyviksen yksikkotestauksen automatisointi Robot Frameworkia hyédyntaen.
Opinnaytetyoni koostuu teoriapohjaisesta selvityksesta testauksesta ja sen
automatisoinnista seka myos itse testauksen automatisoinnin rakentamisesta

2M-IT:n tapauksessa.

Opinnaytetyotéani aloittaessa toimeksiantajani oli Medi-IT Oy, mutta yhti6 fuusi-
oitui Medbit Oy:n kanssa 1.3.2018 alkaen muodostaen uuden yhtién, 2M-IT
Oy:n. Kyseessa on Suomen suurin sosiaali- ja terveydenhuollon tietoteknisia
palveluja tuottava julkisomisteinen yhtid. Yhtion toiminta kattaa 11 maakuntaa
ja 12 sairaanhoitopiiria. 2M-IT tarjoaa sosiaali- ja terveydenhuollon ICT-palve-
luja kolmella osa-alueella: tietotekniikkapalvelut, ratkaisupalvelut seka sovel-

luspalvelut. (2M-IT Oy s.a.)

Opinnaytetyoni toisessa luvussa kasitellaén testausta yleisesti. Luvussa keski-
tytaan etenkin testaukseen osana ohjelmistotuotantoa sekéa testauksen eri ta-

soihin ja menetelmiin. Lisaksi selvitan testauksesta saatavat mahdolliset hyo-
dyt.

Kolmas luku keskittyy kokonaan testauksen automatisointiin. Luvussa kay-
daan lapi muun muassa automatisoinnin hyoétyja ja ongelmia. Taman lisaksi
luvussa kerrotaan eri automatisoinnin tydkaluista ja niiden toimintaperiaat-

teista.

Opinnaytetyoni neljannessé luvussa paneudutaan itse 2M-I1T:n tapaukseen, el
testauksen automatisoinnin toteuttamiseen Robot Frameworkilla. Aluksi selvi-
tetdan testauksen nykytilannetta 2M-I1T:lla. Taman jalkeen selvitetdan, mité al-
kuvalmisteluja oli aiheellista tehda testauksen automatisointia ajatellen. Itse
automatisoitujen testien kirjoittamista varten oli tehtava eri ohjelmistojen asen-
nuksia sisaltdéen myds ohjelmistojen kayttbénoton. Suorat asennuslinkit sisal-
lytettiin liitteeseen 1. Alkuvalmistelujen ja tarvittavien asennusten jalkeen lu-
vussa kaydaan lapi Robot Frameworkin automaatioprojektin perusrakennetta,
seka testien kirjoittamista ja niiden ajamista. Luku pitaa sisalladn myés oman

osionsa testiajon tulosten tarkastelusta. Luvun lopuksi keskitytaan havaittuihin
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ongelmatilanteisiin ja niiden ratkaisuihin. Edella mainittujen kokonaisuuksien
perusteella pystyttiin myds arvioimaan testauksen automatisoinnin onnistu-

mista yleisesti.

2 TESTAUS YLEISESTI

Ohjelmistotestaus on ty6ta, jolla pyritéan varmistamaan toteutettavan ohjel-
mistotuotteen olevan maarittelyn ja vaatimusten mukainen. Taman lisaksi oh-
jelmistotestauksella varmistetaan, etta kaikki valmiiksi saadut ominaisuudet
toimivat niin kuin pitéaa, mielellaan ilman virheita. (ISTQB Exam Certification

s.a.)

Jussi Pekka Kasurinen kirjassaan 'Ohjelmistotestauksen kasikirja’ (Kasurinen
2013, 10) tiivistdd ohjelmistotestauksen hienosti yhteen lauseeseen: "Varmis-

tetaan, etta tehdaan oikeaa tuotetta ja etta tuote on tehty oikein”.

Ohjelmistotestaus on olennainen osa ohjelmistotuotannon kokonaisuutta. Oh-
jelmointitydhon tai tekniseen kirjoittamiseen verrattuna testaus on laajempi ko-
konaisuus, silla testaaja voi tydssaan joutua muun muassa kirjoittamaan koo-
dia, dokumentoimaan havaintojaan tai esimerkiksi haastattelemaan potentiaa-
lisia ohjelmiston kayttajia. Testaus ei siis tarkoita pelkkaa testitapausten aja-
mista, niin kuin monesti saatetaan ajatella. Testaajan eri tyétehtavat riippuvat

hyvin paljon tehtavista testeista. (Kasurinen 2013, 10.)

2.1 Testaus osana ohjelmistotuotantoa

Testaus on yksi merkittavimmista tekijoista ohjelmiston onnistumisen kan-
nalta. Jos testaus on ollut puutteellista tai vajavaista ohjelmiston elinkaaren ai-
kana, siita johtuvat yritykselle koituvat tappiot voivat olla valtavia kuten voi-
daan havaita vuonna 2002 tehdyn tutkimuksen perusteella. Tassa tutkimuk-
sessa (Tassey 2002) havainnollistetaan vajavaisen tai puutteellisen testauk-
sen aiheuttaneen yhdysvaltalaisille ohjelmistotaloille 21,2 miljardin dollarin
tappiot ja tuotannonmenetykset. Samaisen tutkimuksen (Tassey 2002) mu-
kaan summa nousee 59,5 miljardiin dollariin ottaessa huomioon myoés asiak-
kaille koituneet tappiot, tuotannonmenetykset ja vahingot. (Kasurinen 2013,
11.)
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Ohjelmistoprojektien kokonaisbudijetista testaukselle varataan normaalisti noin
25-65 %. Suomessa tama luku asettuu keskimaarin 27 % tietamille. Prosentti-
jakaumasta voidaan havaita, etta testaus on yleensa projektin kallein tydvaihe
(Kasurinen 2013, 12). Mikali projektissa on varattu testaukselle laaduntakaa-
misen nakodkulmasta riittamaton maara resursseja, ei kaikkia ohjelmiston vi-
koja tulla todennakagisesti I6ytamaan ennen ohjelmiston viemista tuotantoon.
Esimerkiksi jos yrityksella on varattuna testaukselle 75 % optimaalisesta re-
surssimaarasta, loydetddn todennakoisesti nelja viidesosaa ohjelmiston vi-
oista. (Kasurinen 2013, 12.)

Ohjelmistotuotantoa voidaan kuvata eri malleilla. Tallaisia malleja ovat muun
muassa vesiputousmalli, V-malli, RUP sek& Scrum. Ohjelmiston testaus ilme-
nee naissa malleissa kussakin eri tavalla. Kaikkein yksinkertaisin ja helpoiten
ymmarrettava malli, vesiputousmalli, tarkoittaa ohjelmistotuotannossa kaytan-
ndssaé lineaarista kaaviota ohjelmistotuotannon eri vaiheista. Vesiputousmallin
vaiheita on yleensa 57, rippuen mallin kuvauksen tekijasta. Esimerkiksi Ka-
surinen on kuvannut kirjassaan vesiputousmallin viisivaiheiseksi, kun taas ku-
vassa 1 se on kuvattu kuusivaiheiseksi. Vesiputousmallin vaiheita ovat esitut-
kimus ja vaatimusten maarittely, suunnittelu, toteutus, testaus, kayttéonotto ja
yllapito. Voidaan todeta, etta testausta toteutetaan tassa mallissa vain yh-
dessa kohtaa, mika ei ole kovin jarkevaa laajemmissa ohjelmistoprojekteissa.
Testauksessa havaittuja puutteita on vaikeaa lahte&d korjaamaan, jos virhe on
sattunut jo esimerkiksi suunnittelussa. (ISTQB Exam Certification s.a.) Vesipu-
tousmalli on esitetty hieman eroavalla tavalla Ilkka Haikalan ja Jukka Marijar-
ven kirjassa Ohjelmistotuotanto (2004, 37), silla heidan esittamasséa vesipu-
tousmallissa testausta ja muita tarkastustoimenpiteitd tehdéén jokaisessa ve-

siputousmallin vaiheessa, eika pelkastaan testauksen omassa osuudessa.
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Kuva 1. Ohjelmistotuotannon vesiputousmalli (Ahonen 2010)

Toinen malli on niin sanottu V-malli. V-mallissa testataan jokainen ohjelmisto-
tuotannon vaihe erikseen. V-mallin vaiheet ovat samat kuin vesiputousmallis-
sakin. Toteutustyo tarkistetaan yksikkotestauksella, suunnittelu integraatiotes-
tauksella, maarittelyn paikkansapitavyys jarjestelmatestauksella seka jarjestel-
man yleiset vaatimukset hyvaksymistestauksella (kuva 2). Jos kaikista maini-
tuista testauksen tasoista saavutetaan projektia ajatellen tarpeeksi tyydyttava
tulos, voidaan ohjelmisto vieda tuotantoon ja siirtya sen yllapitoon. Niin V-mal-
lissa kuin vesiputousmallissakin ja muissa vastaavissa malleissa aloitetaan
testaus lilan myohaan. Tama johtaa siihen, ettd mahdollisia I0ydettyja vikoja
on entista vaikeampaa korjata jalkikateen ilman, etta silla olisi merkittavaa vai-
kutusta ohjelmistoprojektin onnistumiseen. (Haikala & Marijarvi 2004, 288-
290.)

h 4

WVaatimulset + Hyvaksymistestaus ‘

I /

Iaarittely “ w Jarjestelmatestaus ‘
RAKENTAMINEN \ / TESTAUS
suunnittelu “ w Integraatiotestaus ‘

A /

Ohjelmointi }*b Thsikkétestaus ‘

Kuva 2. Ohjelmistotuotannon V-malli (Soberit Aalto-yliopisto s.a)
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Edella mainituissa ohjelmistotuotannon malleissa ongelmaksi havaittu testauk-
sen myohéainen aloittaminen on otettu huomioon RUP (Rational Unified Pro-
cess) -prosessimallissa. Siind hyddynnetdan muissakin malleissa nahtya vai-
heittaista kehitystapaa seka varsinkin jatkuvaa laadunvalvontaa, eli testausta.
RUP-mallissa testataan koko projektin ajan, minka vuoksi osataan reagoida
nopeasti mahdollisiin 16ydettyihin virheisiin ja vikoihin projektin eri vaiheissa.
RUP-mallille tyypillista on projektin jakaminen neljaan paatydvaiheeseen,
joissa kussakin ohjelmaa kehitetaan pienemmissa vaiheissa (kuva 3). Testaus

siséltyy jokaiseen neljaan paatyovaiheeseen. (Kasurinen 2013, 15-16.)

Siityma J

.

1
Vaatimusmaarittely S

Suunnittelu

Aloittaminen J [ Tarkentaminen J [ Rakentaminen J
|

FmEE - am mEE.---
- -

Testaus

Kayttoonotto

I
|
[ e
I
|
I

Projektinhallinta

IKemtysym pariston rakentaminen |

—

Yhden iteraation véli

Kuva 3. RUP-malli (Kasurinen 2015)

Neljas, sekd myos ehka suosituin malli on Scrum. Siind ohjelmistotuotannon
projekti etenee sdanndllisissa sykleissa eli sprinteissa (kuva 4). Sprintti on ke-
hitysjakso, jonka aikana tuotetaan ohjelmiston tietty osa, tai pienemmissa pro-
jekteissa koko ohjelmisto (Sininen Meteoriitti 2013).
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|:>| e 3

Tuotteen Sprintin tehtavalista Sprintti toiminnallisuus
tydlista

Kuva 4. Scrum-malli (Purojérvi 2010)

Tallaisessa ohjelmistoprojektin jaottelussa sprinteiksi hyvaa on se, etta voi-
daan keskittya yhteen kehitettavaan ohjelmiston osaan kerrallaan. TallGin
myos testauksessa voidaan keskittyd pelkéastaan sen hetkisen sprintin aikana
kehitettdvaan osaan, jolloin voidaan varmistua osan virheettbmasta toimivuu-

desta osana ohjelmistoa.

2.2 Testauksen tasot

Testauksen eri tasot ovat havaittavissa aikaisemmin mainitsemassani V-mal-
lissa. Tasoihin luetaan yksikkétestaus, integrointitestaus, jarjestelmatestaus ja
hyvaksymistestaus. Kukin testauksen taso kasittelee tiettya kokonaisuutta oh-

jelmistosta.

Yksikkotestaus eli moduulitestaus tarkoittaa ohjelmiston yksittdisen kom-
ponentin eli moduulin testaamista. Yksikkotestauksesta vastaa yleensa kysei-
sen komponentin kehittaja. Yksikkttestaamista varten saatetaan joutua luo-
maan niin sanottuja testipeteja, jotta voidaan simuloida oikeaa ohjelmiston
ymparist6d, jossa kyseinen komponentti tulee toimimaan. Testipeti koostuu
ajuri- ja tynkdmoduuleista (engl. driver and stubs) (Pohjolainen 2003, 15). Yk-
sikkotestauksessa havaitusta virheesté voidaan suoraan péatella, etta jotain
on pielessd moduulissa. Tallgin viallinen moduuli ei paady osaksi ohjelmistoa,
jolloin sen havaitseminen ja korjaaminen olisi vaikeampaa ja kallimpaa. (Ka-
surinen 2013, 51-52.)

Integrointitestaus tarkoittaa ohjelman eri komponenttien eli moduulien, keske-

naan toimivuuden testaamista. TAssa vaiheessa saatetaan viela kayttaa ajuri-
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ja tynkdmoduuleja simuloimaan jotakin toista moduulia, jonka kanssa haluttua
moduulia testataan. Integrointitestauksessa ei kuitenkaan ole tarkoitus testata

viela koko ohjelmiston toimivuutta. (Pohjolainen 2003, 16)

Integraatio voi edeta eri tavoin. Alhaalta ylospain (bottom up) menetelmassa
aletaan yhdistelem&an matalimman tason moduuleja ja testataan niiden toimi-
vuus yhdessa, ennen kuin lisatdan taas uusi yksikkétestattu moduuli kokonai-
suuteen. Talla menetelmalla havaitaan helposti matalantason virheita, jotka

ovat talléin myds helppoja korjata. (Haikala & Marijarvi 2004, 290.)

Ylhaalta alaspain (top down) menetelmassa ohjelmiston kokoaminen ja tes-
taus aloitetaan jarjestelmahierarkian huipulta ja edetaan kohti rautatason toi-
mintoja. Taman menetelman avulla saadaan aikaisemmin parempi yleiskuva
ohjelmiston toimivuudesta sekéa myds tietoa mahdollisesti puuttuvista ohjel-

miston toiminnoista. (Kasurinen 2013, 55.)

Naiden kahden menetelman yhdistelma on niin sanottu voileipatestaus (sand-
wich testing), eli integraatio tapahtuu molemmista péaista, jarjestelméhierarki-
asta ja matalimmista rautatason toiminnoista lahtien. Hydtyna kyseisessa me-
netelmassa on ajuri- ja tynkamoduulien tarpeen vaheneminen muihin menetel-
miin verrattuna. Haittapuolena tosin saattaa olla edessa olevat vaikeudet so-
vittaa kaikki ohjelmiston moduulit yhteensopiviksi toistensa kanssa. (Profes-
sionalQA 2018.)

Neljas seka ehkd hieman harvemmin kaytetty menetelma on niin sanottu ker-
tarysays (big bang). Kertarysayksessa ohjelmiston moduulit yhdistetaéan toi-
siinsa kirjaimellisesti kaikki kerralla. Talloin myds testattavaksi tulee koko oh-
jelmisto kaikkine moduuleineen. Integrointi on helppo toteuttaa kertarysayk-
send, mutta virheiden havaitseminen voi olla vaikeaa. Kertarysays voidaan
tehda vain siind tapauksessa, kun kaikki ohjelmiston moduulit ovat yksikkétes-
tattuja, eli talldin ohjelmiston testaaminen kokonaisuutena viivastyy huomatta-
vasti. (Pohjolainen 2003, 20.)

Jarjestelmatestauksella viitataan aikaisemmin mainitsemani V-mallin kolman-

teen tasoon. Jarjestelmatestaukseen voidaan siirtyda, kun ohjelmiston moduulit
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ovat yksikkotestattuja ja varmistettu myos toimivaksi toistensa kanssa integ-
raatiotestauksella. Tasta voidaan todeta, etta jarjestelmatestaus tarkoittaa ko-
konaisen ohjelmiston testaamista. Yksikko- ja integraatiotestauksessa tarvitut
ajuri- ja tynkamoduulit karsitaan téassa kohtaa pois, eli testataan ohjelmiston
oikeilla moduuleilla kokonaisuutena. Jarjestelmatestauksen tarkein tavoite on
varmistaa, etté ohjelmisto toimii kokonaisuutena seka tayttaa sille asetetut ta-
voitteet (Haikala & Marijarvi 2004, 290). Toiminnallisten osuuksien testaami-
sen lisaksi voidaan myods tehda kuormitustestausta, luotettavuustestausta,
asennustestausta seka kaytettavyystestausta. Naista varsinkin kuormitustes-
taukseen olisi syyta panostaa, jotta voidaan varmistua ohjelmiston toimintaky-

vysta eri vallitsevissa olosuhteissa ja kuormassa. (Pohjolainen 2003, 16.)

Hyvaksymistestaus on V-mallin viimeinen eli neljas vaihe. Hyvaksymistestauk-
selle on tyypillista, ettd se suoritetaan kohdeymparistdssa, kun taas alemman
tason testaukset (jarjestelmatestaus jne.) suoritetaan yleensa testi- tai kehitys-
ymparistéssa. Sen tavoitteena on osoittaa, ettd ohjelmisto on riittdvan korkea-
laatuinen ja etta se tayttaa sille vaatimusmaarittelyssa asetetut vaatimukset ja
tavoitteet. Hyvaksymistestaus on viimeinen tarkastus ennen kuin valmis ohjel-
misto luovutetaan asiakkaalle ja siirretaan kayttoonottoon. Asiakkaan hyvak-
syttya taman viimeisen testauksen tulokset, valmis ohjelmisto siirtyy lakisaa-

teisesti asiakkaan omistukseen. (Kasurinen 2013, 57.)

2.3 Testausmenetelmat

Ohjelmistoa testataan projektin eri vaiheissa eri menetelmien mukaan. Mene-
telmat vaihtelevat sen perusteella, ollaanko projektissa esituotannossa, kehi-
tysvaiheessa vai valmiin ohjelmiston julkistuksen alla. Testausmenetelmat eri
projektin vaiheissa voidaan esittaa myos aikaisemmin mainitsemani V-mallin
avulla. (Kasurinen 2013, 61.)

2.3.1 Esitestaus

Esitestauksella viitataan ohjelmistoprojektin esituotannossa tapahtuvaan tes-
taukseen. Esitestaus ei varsinaisesti tarkoita ohjelmiston testaamista testita-
pauksia hyddyntaen, vaan lahinna testauksen suunnittelua projektin eri vai-
heita ajatellen. Esituotannon aikana voidaan myds tyostaa valmista ohjelmis-
toa kuvaava prototyyppi, jota sitten testataan. Talldin voidaan havaita ajoissa
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jo perustoiminnallisuuksiin liittyvat viat, joiden korjaaminen kay edullisesti. Pe-
rusperiaate on se, ettd mita myéhemmin ohjelmiston kehitysta vika lI6ydetaan,

niin sita kallimpaa sen korjaaminen on.

Eras suosituimmista prototyypeista, mita tydstetddn esituotannon aikana, on
kayttoliittyma. Kayttoliittymasuunnittelulla pyritddn tekemaan ohjelmiston néky-
vasta osasta eli kayttoliittymasta, mahdollisimman yksinkertainen ja helppo-
kayttdinen itse kayttajalle. Kun testauksella otetaan kantaa jo nain varhain itse
ohjelmiston kaytettavyyteen, niin voidaan viela tehda kayttda helpottavia muu-
toksia ohjelmistoon ilman suurempia taloudellisia kustannuksia. Kasurinen
(2013, 63) kirjoittaa kirjassaan, etta prototyypit auttavat myos tunnistettaessa
ohjelmiston kayttotapauksia, joiden testaamiseen olisi syytad panostaa jat-

kossa. Taten prototyypit ovat oiva apu testauksen suunnittelussa.

Testauksen suunnittelu on toinen esitestauksen tyémuoto. Yksi testauksen
suunnittelun vaiheista on ensimmaisten testitapausten laadinta, jonka apuna
kaytetaan ohjelmistoprojektin vaatimusmaarittelyd. Vaatimusmaarittelyssa on
kuvattu ohjelmiston vaadittavat toiminnallisuudet ja rajoitteet, joiden perus-
teella alustavien testitapausten laatiminen on mahdollista (Kasurinen 2013,
63). Esimerkiksi viestinvalitysohjelmistolle on oleellista se, etté viestien valitta-
minen on mahdollista, joten viestin lahettdmisesta ja vastaanottamisesta voi-
daan laatia testitapaukset. Toinen testauksen suunnittelun kohde on mahdolli-
sen testiympariston suunnittelu ja rakentaminen seka tydkalujen valinta. Tes-
tiympariston tulisi mallintaa valmiin ohjelmiston normaalia kayttdymparistoa.
Talloin testiymparistéssa havaitut viat voidaan todeta myos normaalista kayt-
toymparistosta. Lisdksi testiympéaristoa hyddynnetdan uusien toiminnallisuuk-
sien testaamiseen ennen viemisté tuotantoon normaalissa kayttoymparis-
tossa. Testauksen tyOkalujen valinnassa tulee kiinnittdd huomiota niiden kay-
tettavyyteen testaajien parissa. Pelkastaan tiettyjen tydokalujen kayttoonotto
voi olla oma prosessinsa, joten harkintaa valinnan suhteen tulisi kayttaa. Lo-
puksi suunnittelussa tulisi my6s harkita itse testaajien valitsemista (Kasurinen
2013, 64). Ketk& ovat oikeita ty6hon? Kuka testaa mitakin osaa ohjelmistosta?
Kenelle raportoidaan havainnoista? Naméa ovat kysymyksia, joita tulisi miettia
suunnitelmassa. Esitestauksen tydvaiheisiin kuuluu olennaisesti testaajien va-
litseminen sekd mahdollinen kouluttaminen jarjestelméan ymparistoon, testauk-

sen tydkaluihin ja muihin testauksen kaytantoihin.
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2.3.2 Kehitysvaiheen testausmenetelmat

Kehitysvaiheen testausmenetelmid ovat muun muassa mustalaatikkotestaus
(black box testing), lasilaatikkotestaus (white box testing), harmaalaatikkotes-

taus (grey box testing) seka regressiotestaus.

Mustalaatikkotestaus on se testauksen menetelma, joka useimmille tulee mie-
leen testauksesta. Siind ohjelmistoa tai sen osaa testataan antamalla syoétteita
ja tarkastamalla niiden tuottaman lopputuloksen (kuva 5). Mustalaatikkotes-
tauksessa ei siis kiinniteta huomiota, miten itse ohjelmisto tai sen osa on to-
teutettu, vaan tarkastetaan, etta eri syttteet toimivat vaatimusten ja rajoittei-
den puitteissa seké etta lopputulos on oikein (Haikala & Marijarvi 2004, 291).
Tama menetelma on siitéa hyva, etta sita voidaan hyddyntaa missa tahansa
testauksen vaiheessa, kunhan vain on olemassa jokin toiminnallisuus mité
testata (Kasurinen 2013, 65). Pentti Pohjolainen (2003, 18) toteaa pro gradu -
tutkielmassaan: "Mita ylemmas V-mallin oikeassa haarassa siirrytaan, sita

enemman testaus muuttuu mustalaatikkotestaukseksi.”

Mustalaatikkotestaus

Syodte Tulos

Ohjelmakoodi

Kuva 5. Mustalaatikkotestaus (Testlio 2017)

Lasilaatikkotestauksessa tarkastellaan syo6tteiden ja lopputuloksen liséksi
mya0s itse ohjelmiston sisaista toimintaa (kuva 6). Menetelmassa tarkastellaan,
miten ohjelmisto reagoi annettuihin syétteisiin ja muodostaa niisté jonkin lop-
putuloksen. Esimerkiksi ohjelmiston muodostaessa virheellisen lopputuloksen,

voidaan tarkastella ohjelmiston itse toteutusta etsiessa vikaa. Lasilaatikkotes-
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tauksessa kuitenkin vaaditaan testaajalta perinpohjaista tietamysta jarjestel-
mastéa ja osaamista ohjelmointityosta tutkiessa lahdekoodia. lIman tietamysta
ja osaamista, ei testaaja voi olla taysin varma siita, etta toimiiko ohjelma oikein
vai ei. (Kasurinen 2013, 67.)

Lasilaatikko

. o
=m- .l e

v >

0

Ohjelmakoodi

Kuva 6. Lasilaatikkotestaus (Kipp 2016)

Harmaalaatikkotestauksessa yhdistetdéan molempien, mustalaatikkotestauk-
sen ja lasilaatikkotestauksen, hyvét puolet. Menetelmalla tarkastetaan, etta
ohjelmistoprojektin vaatimusmaarittelyssa asetetut vaatimukset ja rajoitteet to-
teutuvat ohjelmistossa. Liséksi tarkastetaan, etta itse lahdekoodi on kunnossa.
Harmaalaatikkotestaus on kyseesséa, kun esimerkiksi testataan verkkokaupan
toimivuutta; sen siséltoa voidaan tarkastella lahdekoodin tasolla, mutta itse
maksujarjestelma on hankittu muualta, joten sen toimivuutta voidaan testata

vain syo6tteiden ja lopputuloksen puolesta. (Kasurinen 2013, 68.)

Neljas ohjelmiston kehityksen aikana kaytetty testausmenetelmé& on regressio-
testaus. Regressiotestaus tarkoittaa kaytdnndssa jonkin sellaisen, ohjelmiston
tai sen osan, uudelleentestaamista, joka on jo aiemmin todettu toimivaksi (Ka-
surinen 2013, 68-69). Aina, kun jotain muutoksia tehd&aan jo toimivaan jarjes-
telméan osaan, tulee se testata uudestaan regression varalta. Pentti Pohjolai-
nen (2003, 17) toteaa pro gradu -tutkielmassaan, ettd regressiotestauksen
rooli on tarked, silla muutokset ja korjaukset ovat virhealttimpia kuin alkupe-
rainen kehitystyd. Taman lisdksi han toteaa menetelman sopivan hyvin laa-
dunvarmistukseen seka kaytettavaksi etenkin yll&apidon aikana. Suuri osa tes-
tauksesta on nimenomaan regressiotestausta (Pohjolainen 2003, 17). Seka
Pohjolainen (2003, 17) etta Kasurinen (2013, 70) molemmat toteavat, etta reg-
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ressiotestaus on oiva kandidaatti automatisoinnille, silla regression varalta tes-
tattavien jarjestelméan osien toiminnot ovat otollisia testitapauksille. Naiden
testitapausten ajaminen kasin kerta toisensa jalkeen on tydlasta, joten ne on

jarkevaa automatisoida.

2.3.3 Julkaisuvaiheen testausmenetelméat

Julkaisuvaiheen testausmenetelmia kaytetaan siind projektin vaiheessa, kun
ohjelmisto on jo olemassa ja toimintakykyinen, mutta ei viel& julkaisukelpoinen
tai asiakkaalle luovutuskelpoinen. Tallaisia menetelmia ovat muun muassa
kaytettavyystestaus, kuormitustestaus, suorituskykytestaus, savutestaus, alfa-
ja beetatestaus, tutkiva testaaminen, ad hoc -testaus seka testausautomaatio.
Kyseisia testausmenetelmia voidaan paasaantoisesti hyddyntaa silloin, kun

ohjelmisto on lahes valmis. (Kasurinen 2013, 70-76.)

Kaytettavyystestauksella tarkoitetaan testaustyota, jolla varmistetaan ohjel-
miston kayttoliittyman toimivuus. Kaytettavyystestausta voidaan julkaisuvai-
heen lisdksi tehda myos jo esituotannon aikana prototyyppien avulla. (Haikala
& Marijarvi 2004, 291.) Mita aikaisemmin kaytettavyytta paastaan testaamaan
prototyyppeja hyddyntéen, sita enemman siita on hyotya tuotekehitykselle
(Avania 2009). Kaytettavyystestausta voidaan toteuttaa myos oikeita potenti-
aalisia ohjelmiston kayttdjia hyddyntaen. Esimerkiksi kayttaja saatetaan laittaa
tayttamaan jokin lomake, ja samalla hanen silmanliikkeitaan seurataan erilai-
sin katseenseurantamonitorein. Talloin I6ydetaan mahdolliset ongelmakohdat
esimerkissa mainitussa lomakkeen tayttoprosessissa. Toinen hyva esimerkki
kaytettavyystestauksesta on peliteollisuudesta tutut ennen itse julkaisua jar-
jestettavat beetatestaukset. Nain pelaajat paasevat tutustumaan peliin jo en-
nen varsinaista julkaisua, ja voivat samalla kokemustensa pohjalta antaa pa-

lautetta pelintekijoille.

Toinen ennen julkaisua tapahtuva testausmenetelma on kuormitustestaus
(load testing, stress testing). Edella mainitussa peliteollisuuden esimerkissa
pelia voidaan myds kuormitustestata. Talloin testataan peliympériston toimin-
takyky tietylla kapasiteetilla. Voidaan asettaa maksimimaara pelaajia, jotka

voivat olla samaa aikaa pelissa, jolloin toivottavasti tuo maksimimé&éara saavu-
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tetaan ja voidaan havainnollistaa haluttua kuormaa peliymparistossa. Kasuri-
sen (2013, 71) mukaan kuormitustestaus keskittyy kolmeen eri padkohtaan:
[6ytamaan ohjelmistosta pullonkauloja, selvittdmaan ohjelmiston samanaikais-
ten kayttajien maksimimaaran, seka sen toimivuuden normaalioloissa. Mikali
ohjelmisto ei onnistu tayttdmaan tiettyja kuormitukseen liittyvia vaatimuksia,
on loydetty virhe, joka olisi syyta korjata ennen julkaisua. Kuormitustestaus
voidaan vieda myos astetta pidemmalle, rasitustestaukseen. Rasitustestauk-
sessa ohjelmistoa laitetaan kayttdmaan suurempi maara kayttdjia, kuin mita
suunniteltu normaali kayttajamaaré on. Sen tavoitteena on 16ytaa ehdoton
maksimi ohjelmiston normaalille toiminnalle (Kasurinen 2013, 71). Suoritusky-
kytestaus voidaan laskea myds kuuluvaksi kuormitustestaukseen, silla siina
testataan ohjelmiston toimivuus vaatimusmaarittelyssa maaritellyn kayttajaka-

pasiteetin mukaisesti (Kasurinen 2013, 72).

Savutestaus (smoke test) on menetelm4, jolla varmistetaan testattavan ohjel-
miston perustoiminteiden toimivuus. Esimerkiksi ajanvarausjarjestelmassa voi-
daan savutestata muun muassa rekisterdityminen, sisaankirjautuminen seka
itse ajanvaraaminen. Ne ovat osa kyseisen jarjestelman perustoiminteista, joi-
den on oltava toiminnassa koko jarjestelméan toimivuuden kannalta. Savutes-
tauksella testataan perusasiat, joiden on toimittava. Jos perusasiat eivat toimi,
on turhaa haaskata aikaa kattavampaankaan testaukseen. Termin ’savutes-
taus’ sanotaan olevan peraisin laitteiston vastaavanlaisesta testaamisesta,
jolla varmistettiin, ettei laitteisto syttynyt tuleen tai savuttanut ensimmaisella

kaynnistyskerralla. (Software Testing Fundamentals s.a.)

Alfa- ja beetatestausta toteutetaan varsinkin erilaisille ohjelmistotuotteille
(Software Testing Class 2015). Alfatestauksella (alpha testing) varmistetaan
ohjelmiston toimivuus kokonaisuutena. Sen suorittavat yleensa kehittgjista
koostuva testaustiimi (Haikala & Marijarvi 2004, 291). Alfatestauksen tulosten
perusteella voidaan taten tehda viel& muutoksia kehittgjien toimesta, ennen
kuin se viedaan eteenpdin asiakkaalle tai kayttajalle. Beetatestaus (beta tes-
ting) keskittyy oikeaan potentiaaliseen kayttdjakuntaan. Ohjelmiston toimivuus
normaalioloissa testataan sek& myos kerataan palautetta beetatestaajien ko-
kemusten pohjalta. Beetatestauksen tulosten pohjalta voidaan puuttua muun
muassa mahdollisiin toimivuusongelmiin sekd myods muuttaa tiettyja toimin-

teita, jos ne ovat havaittu toimimattomiksi nykymuodossaan.
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Ad hoc -testauksella tarkoitetaan taysin suunnittelematonta ja dokumentoima-
tonta testausta. Ad hoc -testauksessa kirjaimellisesti lahdetdén satunnaisesti
testaamaan eri ohjelmiston toiminteita ja katsotaan, ettéd ohjelmisto toimii. Ka-
surinen (2013, 74-75) viittaa kirjassaan useaan otteeseen SWEBOK-testaus-
kirjaan, jonka mukaan kyseinen ad hoc -menetelm& on maailman yleisin tes-
tausmenetelma. Sita voi tehda kaytannoéssa kuka tahansa ohjelmiston kayt-
tdja. Ainoana testausmenetelmana kaytettyna ad hoc -testaus ei ole kovin-

kaan suotavaa.

Tutkiva testaaminen muistuttaa paljon ad hoc -testausta, mutta siita tehdaan
dokumentaatiota ja sen tavoitteena on taydentaa testaussuunnitelmaa (Kasu-
rinen 2013, 74). Tutkivassa testauksessa pyritdan samanaikaisesti tutustu-
maan ohjelmistoon, suunnittelemaan sita varten testit, suorittamaan suunnitel-
lut testit sekéa raportoimaan mahdollisista virheista (Pohjolainen 2003, 22).
Tutkivasta testaamisesta puhutaan myos "testausmaailman ketterana mene-

telmana” (Kasurinen 2013, 74).

Testausautomaatio on automaattityovalineita hyodyntava testausmenetelma.
Silla pyritddn automatisoimaan sellaisia testitapauksia, joita joudutaan toista-
maan useasti. Nain testaajat voidaan vapauttaa tekemaéan muita tyétehtavia.

Testausautomaatiosta lisdd seuraavassa luvussa.

2.4 Testauksen hyddyt

Kattavan testauksen suurimmat hyddyt keskittyvat virheiden lI6ytamiseen mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa ohjelmistoprojektia seké niistéa aiheutunei-
den kustannuksien minimointiin (Haikala & Marijarvi 2004, 40). Mita aikaisem-
massa vaiheessa ohjelmistoprojektia |0ydetaan virhe testauksen eri menetel-
min, sitd vahemman kustannuksia siita aiheutuu. Kasurisen (2013, 16-18) mu-
kaan kuitenkin harmillisesti tilanne on joskus se, ettd projektissa leikataan kus-
tannuksia nimenomaan testauksen osalta. Talléin virheita saattaa jaada jopa
valmiiseen tuotokseen, jolloin niiden korjaaminen tulee kalliiksi. Kasurinen

(2013, 17) antaa esimerkin kirjassaan, etta jo ohjelmistoprojektin suunnittelu-
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vaiheessa tai ensimmaisessa prototyypissa havaitun vian korjaus maksaa sa-
dasosan siihen verrattuna, etté kyseinen vika havaittaisiin vasta jo asiakkaalle

myydyssa tuotteessa.

Projektin eri vaiheissa toteutetun testauksen Iéytamien virheiden korjauskus-
tannukset voidaan havainnoida kustannuskayrilla (kuva 7). Jo julkaistussa
tuotteessa havaittu virhe on kaikkein kalleinta (100 %) korjata. Ennen julkai-
sua tehtavassa jarjestelma- ja hyvaksymistestauksessa havaitun vian korjaus
(15 %) maksaa noin kuudesosan siitd, mitd se maksaisi jo julkaistussa tuot-
teessa. Kehitystyon aikana havaitun vian korjaus (10 %) on kymmenesosa
verrattuna jo julkaistusta tuotteesta I6ydetyn vian korjaukseen. Jo ohjelmisto-
projektin méaarittelyvaiheessa havaitun vian korjaus (2 %) maksaa taas viides-
osan siitd, mita sen korjaus maksaa kehitysvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa
havaitun vian korjaus on ohjelmistoprojektin vaiheista kaikkein halvinta (1 %).
(Kasurinen 2013, 17-18.)
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Kuva 7. Testauksessa ldydetyn virheen korjauksen kustannukset (Kasurinen 2013, 18)

Mahdollisimman virheettéman tuotteen kehittdminen on sen kehittajalle myos
siind mielessa hyodyllista, etta tulevaisuudessa kyseisen yrityksen asiakas-
kunta saattaa kasvaa. Toisaalta, jos taas on tiedossa, etta jokin yritys on
aiemmin tuottanut paljon virheitd sisaltaneita tuotteita, niin uusia potentiaalisia

asiakkaita voi olla vaikea loytaa.
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3 TESTAUKSEN AUTOMATISOINTI JA SEN TYOKALUT

Testausautomaatio on testausmenetelma, jossa hyddynnetddn automaattity6-
valineitd. Testausautomaation paatavoite on automatisoida sellaisia testita-
pauksia, joita toistetaan useita kertoja. Tallaisia useasti toistettavia testita-
pauksia automatisoidessa rakennetaan niita varten erillinen laite, joka nope-
asti tarkistaa testattavat asiat. Saman testin toistaminen useasti manuaalisesti
testaajan toimesta vie testausresursseja muulta, mahdollisesti vaativammalta,
testaukselta. (Kasurinen 2013, 76.) Automatisoinnissa on kuitenkin hyva muis-
taa, ettd ihminen on testausjarjestelmassa tarkein osa. Lisaksi taytyy olla toi-
miva manuaalinen testausjarjestelmé&, ennen kuin automatisointia kannattaa
edes harkita. (Pohjolainen 2003, 23.) Testausautomaatio on tarkoitettu nimen-
omaan jo toimiviksi todettujen asioiden testaamiseen regression varalta, ei

niinkdan uusien toiminnallisuuksien testaamiseen.

Otollisimpia kayttokohteita testausautomaatiolle ovat muun muassa ohjelmis-
ton moduulien rajapinnat seka myos yksittaisten moduulien yksikkotestauk-
sessa testattavat asiat (Kasurinen 2013, 76). Lisaksi my0ds kayttoliittyman toi-
mintojen testaaminen on oiva kohde automatisoinnille. Erilaiset toimintojen-
nauhoitusohjelmat voidaan laittaa kdymaan lapi luotuja testitapauksia, joissa
késky- ja toimenpidesarjat suorittavat haluttuja testattavia asioita. Ohjelma
etenee listattujen kasky- ja toimenpidesarjojen mukaan ja tekee tarkistuksia
niiden mukaisesti. Esimerkiksi, jos jokin tietty ikkuna ei avaudu tai napin pai-
nallus sivulla ei tuota haluttua lopputulosta, niin ohjelma ilmoittaa epaonnistu-

misesta. (Kasurinen 2013, 76).

3.1 Automatisoinnin hyddyt

Testauksen automatisoinnin hyoddyista ehka yksi suurimmista on se, etté tes-
taajien resursseja voidaan hyodyntaa muihin tyétehtaviin perinteisten usein
toistettavien testitapausten suorittamisen sijaan. Joka kerta, kun ohjelmiston
koodia muutetaan, tulisi muutoksia koskevat ohjelmiston moduulit testata
muun muassa regression varalta. Tallaisten testien ajaminen manuaalisesti
testaajien toimesta on kallista ja aikaa vievaa. Kun useasti toistettava testita-

paus on automatisoitu, voidaan sita ajaa uudestaan ja uudestaan kaytannossa
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ilman minkaanlaisia lisdkustannuksia (kuva 8). (Smartbear s.a.) Pohjolainen
(2003, 23) toteaa, etta testitapauksen ajaminen manuaalisesti on usein nope-
ampaa kuin samaisen testitapauksen ajaminen automaatiota hytdyntaen.
Tama on ristiriidassa Smartbearin (s.a.) 'Why automated testing?’-artikkelin
nakemyksen kanssa, silla artikkelin mukaan automatisoidut testitapaukset
ovat huomattavasti nopeampia ajaa kuin manuaaliset testitapaukset. Naista
voidaan kuitenkin tehda johtopaatds, etta testauksen automatisoinnin kannat-

tavuus ilmenee nimenomaan testin toistojen maaran kasvaessa.

Kustannukset
(€)

zi"”

=L Automatisoitu

Aika

Kuva 8. Kustannuskayra automatisoitu testaus vs. manuaalinen testaus (Kunda 2016)

Automatisointi auttaa myo6s inhimillisten virheiden kitkemisessé. Kun testaaja
suorittaa manuaalisesti maarattyja testitapauksia paivasta toiseen, niin ennen
pitkdan testaaja tekee virheita. Automatisoitu testitapaus suorittaa sille maara-
tyt kasky- ja toimenpidesarjat aina tismalleen samalla tavalla. Lisaksi jokainen
suorituskerta tuottaa yksityiskohtaiset tulokset testin paatyttya onnistuneesti

tai epdonnistuneesti. (Smartbear s.a.)

Testien kattavuus kasvaa automatisoinnin myé6ta. Yksi suurimmista hyddyista
testien kattavuuteen liittyen on se, ettd ohjelmiston testaajat voidaan vapaut-
taa suorittamaan muita testauksia tai esimerkiksi luomaan uusia automatisoi-
tuja testitapauksia. Liséksi ohjelmistossa harvemmin testataan pitkid ja uuvut-
tavia testitapauksia manuaalisesti, jolloin kyseisten testitapausten automati-
sointi on yritykselle kannattavaa. (Smartbear s.a.) Testien kattavuutta voidaan
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kasvattaa myds automatisoimalla sellaisia testeja, joiden suorittaminen manu-
aalisesti on taysin mahdotonta (Pohjolainen 2003, 24). Varsinkin, kun testa-
taan ohjelmiston toimivuutta tietyn kuormituksen alaisena, tulee automatisointi
loistamaan. Kuormituksen vaikutusta on melkeinpd mahdotonta testata manu-
aalisesti, silla ohjelmiston samanaikaisia kayttgjia ei saada tata kautta tar-
peeksi. Automatisoinnilla voidaan simuloida satojen tai jopa tuhansien saman-

aikaisten kayttajien aiheuttamaa kuormitusta ohjelmistossa. (Smartbear s.a.)

Jos automatisoidut testitapaukset ovat luotu yhdenmukaisesti ajatellen kehitta-
jaymparistba (DEV) ja testiympéaristod (QA), niin voidaan samoja testeja suo-
rittaa kehittdjien ja testaajien toimesta. Talléin kehittajien suorittaessa automa-
tisoituja testeja jo ohjelmiston kehitysvaiheessa, saadaan virheet kiinni nope-
asti, jolloin niihin reagoiminen ja niiden korjaaminen vauhdittuu. (Smartbear
s.a.) Testitapausten yhdenmukaisuus myos edesauttaa niiden yndenmukaista
toimintaa ymparistosta rippumatta, jolloin itse testitapauksissa olevien virhei-

den karsiminen on helpompaa.

Edella mainittujen hyotyjen lisdksi myos testaustiimin ajattelumaailma kehittyy
ja moraali kasvaa automatisoinnin myoéta. Kun testaajilla ei mene kaikki aika

usein toistettavien testien suorittamiseen, jaa aikaa haastavimmille ja palkitse-
vimmille ty6tehtaville. Liséksi itse testaustydsta vahenee rutiininomainen tois-

tuva tyo, mikéa taas voi olla jaksamisen kannalta hyvéksi. (Smartbear s.a.)

3.2 Automatisoinnin ongelmat

Yksi ensimmaisista mietinnan kohteista automaatiotestausta tehdessa on se,
onko testattava tapaus ylipaatdadn kannattavaa automatisoida. Jos tiettya
asiaa testataan lahteesta riippuen yli 4-20 kertaa, niin silloin automatisointi voi
olla yritykselle kannattavaa (Kasurinen 2013, 77). Automatisoidessa tulee ot-
taa huomioon, ettd yksittaisen testitapauksen manuaaliseen testaamiseen ver-
rattuna automatisoidussa testauksessa menee 3-10 kertaa kauemmin (Pohjo-
lainen 2003, 7). Toisaalta automatisoinnin tuomat saastéthéan syntyvét nimen-

omaan toistojen maaran kasvusta.
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Toinen suuri ongelma liittyy ennakkoluuloihin testauksen automatisointia koh-
taan. Automatisointi ei poista tarvetta manuaaliselta testaukselta, silla manu-
aalisessa testauksessa on mukana muun muassa ihmisen kaytoksen ennalta-
arvaamattomuus ja yleenséakin havainnointikyky. Luulo, ettd automatisoidut
testitapaukset |0ytavat paljon uusia virheita, on tosiasiassa vaara. Automati-
soinnin myoté saatetaan ensimmaisella testiajolla 16ytaa uusia virheitd, mutta
sen jalkeisten testiajojen lI6ytamien virheiden maara on todennakoisesti pieni.
(Pohjolainen 2003, 39.) Tama johtuu siita, etta automatisoidut testitapaukset
noudattavat joka kerta samaa kaavaa. Myds painvastaisessa tilanteessa,
jossa virheita ei 16ydy esimerkiksi ensimmaisella testikerralla, on haitallista
ajatella, ettei ohjelmistossa olisi virheité lainkaan. Virheiden 16ytymattomyys
voi kertoa muun muassa testitapausten virheellisyydesta (Pohjolainen 2003,
39).

Automatisointiin voi liittyd ongelmia myds itse testityOkalujen parissa. Testityo-
kalun kayttoonotossa voi olla haasteita, minka vuoksi testauksen automati-
sointia ei valttaméatta saada edes toteutettua. Kesken automatisointiprojektin
saatetaan my6s huomata, ettei valitusta testitydkalusta 16ydy tiettyja ominai-
suuksia ja/tai piirteitd suorittamaan jotakin haluttua toimenpidetta. Lisaksi yri-
tyksen henkiléston osaamattomuus testityokalun kayttéon liittyen heijastaa

myos testauksen automatisoinnin onnistumiseen.

Kun automatisoituja testitapauksia on saatu tyostettya halutuista testattavista
asioista, siirtyvat luodut testitapaukset yllapitoon. Naiden testitapausten ylla-
pito saattaa osoittautua haasteelliseksi tai joskus jopa mahdottomaksi. (Pohjo-
lainen 2003, 39.) Ensinnakin ohjelmistoon tehdyt koodistomuutokset voivat
vaikuttaa itse testitapauksen rakenteeseen, jolloin olisi aiheellista muuttaa tes-
titapaus noudattamaan muutetun lahdekoodin rakennetta. Toisekseen yllapi-
dolle ei valttamaétta ole varattu tarpeeksi resursseja, jolloin testitapaukset saat-
tavat lakata toimimasta esimerkiksi aikaisemmin mainittujen koodistomuutos-

ten ja niihin reagoimattomuuden johdosta.

Testauksen automatisoinnin ongelmat heijastuvat paaosin juuri yrityksen epa-
realistisista odotuksista automatisoinnin suhteen seka resurssien varaamisen

puutteesta. Vaaria ajatusmalleja ovat esimerkiksi se, etta automatisointi ratkai-
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sisi kaikki ongelmat, tai etta kaikki testaaminen voitaisiin automatisoida (Kasu-
rinen 2013, 79). Toinen paakohta, josta automatisoinnin ongelmat juontavat
juurensa, on yrityksen varaamien resurssien puute testauksen automatisoin-
tiin. Yllapitovaihe saatetaan unohtaa, testaustydkalujen valintaan ei varata tar-
peeksi aikaa ja osaamista, eika kayttajille anneta tarpeeksi opetusta tyokalu-
jen kayttoa ajatellen (Pohjolainen 2003, 39). Yrityksen on osattava ottaa tes-
tauksen automatisointi huomioon niin, etta sille varataan tarpeeksi resursseja

ja etté se tukee muuta testaustoimintaa.

3.3 Automatisoinnin eri tyokalut

Testausta voidaan automatisoida useita eri tyokaluja hyddyntaen. Automati-
soinnin eri testaustytkaluja ovat muun muassa testipetigeneraattorit, testita-
pausgeneraattorit, vertailijat ja testikattavuustydkalut (Haikala & Marijarvi
2004, 297). Esimerkkeina kaytossa olevista tydkaluista ovat muun muassa
TestComplete, Selenium, UFT (Unified Functional Testing), Autolt seka Robot

Framework.

Testipetigeneraattorin (test bed generator) tarkoituksena on luoda testipeti
testattavalle ohjelmamoduulille. Télle luodulle testipedille voidaan testikuvaus-
kielella kuvata ajettava testi. Samaisella testikuvauskielella voidaan myos ku-
vata testitapauksen halutut tulokset, jolloin myds testin tulosten tarkastelu on
automatisoitu. (Haikala & Marijarvi 2004, 297.) Tahan kategoriaan voidaan
laskea myds ns. "play back” -tyokalut, joilla nauhoitetaan halutun testitilanteen
syotteet, jolloin testid ajaessa toistetaan nama samat syétteet (Haikala & Mari-

jarvi 2004, 297). Esimerkiksi TestComplete on juuri "play back” -tyokalu.

Testitapausgeneraattorin hyédyntdminen on usein mahdotonta. Testitapaus-
generaattorin idea on pyrkid generoimaan testiaineisto esimerkiksi ohjelmiston
kayttoliittyman spesifioidun tilakaavion pohjalta. Useimmiten ohjelmiston toi-
minnasta ei ole kuvattuna spesifioitua tilakaaviota, joten testitapausten gene-
rointi ei ole mahdollista. Mikali testitapaus voidaan generoida automatisoidusti,
voidaan mya0s testitapauksen tuloksia tarkastella automatisoidusti. (Haikala &
Marijarvi 2004, 297.)
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Vertailuohjelmia kaytetdan vertaamaan ajetun testitapauksen tulostetta aikai-
sempien testiajojen tulosteisiin. Haikala ja Marijarvi (2004, 297) kertovat kirjas-
saan, etta vertailuohjelmien kayttéon liittyy ongelmia tulosteiden muuttuvien
tietojen osalta, esimerkiksi muuttuva paivamaara. Vertailuohjelmia voidaan
kuitenkin hyodyntaa, jos tulosteiden muuttuvia tietoja, esimerkiksi aikatietoja,
ei sisallytetd tarkastukseen.

Testikattavuustyokalut, eli toiselta nimeltaan testikattavuusanalysaattorit, ovat
tyokaluja, joilla mitataan testin kattavuutta. Testikattavuusanalysaattorien toi-
mintaperiaate on esiprosessori, joka instrumentoi ohjelmiston moduulin koo-
dia. Suorittaessaan testikattavuusanalysaattori mittaa testikattavuuden. Ana-
lysaattoreita voidaan myos hyédyntad mittaamaan ohjelmarivien suoritusker-
tojen lukumaaraa seka prosessoriajan kayttod. Testikattavuusanalysaattorien
kayttoa jarjestelmatestauksessa rajoittaa instrumentoinnista johtuva ohjelma-
koodin koon kasvu seka suorituksen hidastuminen. (Haikala & Méarijarvi 2004,
297.)

Esimerkkeind mainituista automatisoinnin tyokaluista Robot Framework on yh-
distelma testipetigeneraattoria ja vertailuohjelmaa. Opinnaytetyoni tapauk-
sessa toteutetaan testauksen automatisointi nimenomaan Robot Framework -
tyokalua hytdyntaen. Robot Framework on geneerinen testausautomaation
runko, jolla voidaan automatisoida etenkin hyvaksymis- ja regressiotestausta.
Se hyddyntaa helppokayttoista taulukkomuotoista testidataa seka avainsanoja
(keywords). Robot Frameworkissa testitapaus (test case) koostuu avainsa-
noista. Avainsanoja on sisdanrakennettuna, ja niita voi myos kayttgja itse ra-
kentaa sisdanrakennettujen pohjalta. Kayttgja voi hyédyntaa verkosta loytyvia
testikirjastoja (test libraries), jotka ovat luotu Pythonille tai Javalle kaytetta-
vaksi. Kuvassa 9 ndhdaan Robot Frameworkin toiminnan rakenne. Testiajon
kaynnistyksen yhteydessa Robot Framework prosessoi testidatan. Robot Fra-
meworkin ei tarvitse tietad kohdejarjestelméaa, vaan se hyodyntaa testikirjas-
toja ollakseen vuorovaikutuksessa kohde jarjestelmén kanssa. Testikirjastot
taas kayttavat eri rajapintoja tai muita testitydkaluja ajureina. Ajurit kaskevat
jarjestelmaa tekeméaan testissa maariteltyja asioita, esimerkiksi avaamaan

Edge-selaimen Googlen etusivulle. (Robot Framework s.a.)
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Testidata

Testidatan syntaksi

Robot Framework

Testikirjaston API

Testikirjastot

Jarjestelman |_Testityokalut j
rajapinnat

Testattava jarjestelma

Kuva 9. Robot Framework toiminnan rakenne (Robot Framework s.a.)

Robot Frameworkiin, sen asennukseen seka kayttoon tullaan perehtymaan

tarkemmin itse 2M-IT:n tapauksessa.

4 CASE 2M-IT OY: TESTAUKSEN AUTOMATISOINNIN TOTEUTTAMI-
NEN ROBOT FRAMEWORKILLA

Opinnaytetyoni kaytannon osuus keskittyy avaamaan testauksen automati-
soinnin toteuttamista Robot Framework -tydkalua hydodyntden. Automatisointi
kohdistuu toimeksiantajani 2M-IT Oy:n tarjoamaan tuotteeseen Hyvikseen.
Hyvis (www.hyvis.fi) on terveydenhuollon sahkdinen asiointipalvelu, joka yh-
distdd kansalaisen ja terveydenhuollon ammattilaisen luottamuksellisesti ja
kansalainen ja ammattilainen, helpottaakseni lukijaa ymmartamaan kayttajien

eri roolien merkityksen eri testitapauksissa.

Testaus on merkittava osa Hyviksen tuotekehitysta. Testauksessa haluttiin ot-
taa mukaan automatisointi, joten alkuvuodesta 2018 aloitettiin Eficode Oy:n
johdolla automatisoinnin pilotointivaihe. 2M-IT:Itd mukana oli paaasiassa mi-
nun lisdksi ohjaajani Markus Peltonen. Pilotointivaihe kesti nelja (4) viikkoa,
jonka aikana oli tarkoitus perehtya automatisoinnin tytkaluihin (t&ssa tapauk-
sessa Robot Frameworkiin) mahdollisimman syvallisesti, seka myos saada
tuotettua jo valmiita automatisoituja testitapauksia niin paljon kuin mahdollista.
Pilotointivaiheen jalkeen automatisoinnin jatkotydstaminen siirtyi 2M-IT:n hen-

kildiden, eli kdytanndssa minun ja Markus Peltosen vastuulle.
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Tama luku pyrkii esittelemé&an vaiheet 2M-IT:n testauksen nykytilanteesta aina
testauksen automatisoinnin onnistumisen arviointiin. Tulen ottamaan kantaa
myo6s automatisoinnin pilotointivaiheen etenemiseen, paaasiallisen siséllon ol-
lessa Robot Frameworkin kayttoon keskittyvaa. Tahan sisaltyy muun muassa
tarvittavien asennusten esittely seka kayttoonotto, avainsanojen eli keywor-
dien rooli, kokonaisten testitapausten (test case) rakentaminen, valmiiden tes-
tien ajaminen ja naiden ajettujen testien tulosten tarkastelu. Vaikka kaytannon
osuudessa kerrotaan osittain myds 2M-IT:n testaukseen liittyvasta toimin-
nasta, niin tavoitteenani on saada lukijan ymmarrys sille tasolle, etta han voi

itsekin automaattitestata Robot Framework -tytkalua hyddyntaen.

4.1 Testauksen nykytilanne 2M-IT:lla

2M-IT:lla testauksesta vastaa oma testaustiimi. Se koostuu paéaasiassa vii-
desta (5) henkilosta. Testaustiimin kesken on jaettu vastuualueita Hyviksen eri
toiminteisiin liittyen, esimerkiksi yksi vastaa lomakkeista, toinen sisalléntuotan-
nollisista asioista jne. 2M-IT:n testaustoiminta koostuu paaosin regressio- ja
savutestauksesta. Taman lisaksi testataan tiettyihin virheisiin kohdistetut kor-
jaukset Atlassianin Jira-tikettilistaa hyddyntaen. Jokaisen paivityksen yhtey-
dessa tulee ajaa vahintaankin savutestit jokaisella eri alueella, jolle paivitys on
viety. Testiymparistoon eli QA-ymparistoon, viedaan valilla 6isin niin sanottu
nightly build, jonka mukana tulee uusimmat virhekorjaukset. Talléin myds jo-
kainen nightly buildikin tulisi vahintdan savutestata aamuisin. Ohjelmiston ke-
hittdjat taas vastaavat omista testauksistaan kehitysymparistossa (DEV) en-

nen muutosten viemista testiymparistoon.

Talla hetkella 2M-IT:11& kaytannossa kaikki testaus toteutetaan manuaalisesti
eli kdsin testaustiimin toimesta. Automatisointi tulee auttamaan kohdistamaan
testaustiimin resursseja muuhunkin kuin useasti toistettavien testien kasin aja-
miseen. Tarkoituksena on nimenomaan automatisoida regressio- ja savutes-

tauksen testitapauksia.

4.2 Automatisoinnin alkuvalmistelut

Testauksen automatisoinnin pilotointivaihe kaynnistyi kickoff-palaverilla 11.
tammikuuta. Kickoff-palaverissa kaytiin 1api pilotointivaiheen tavoitteita ja aika-
taulutusta. Automatisoinnin pilotointivaihe kesti nelja (4) viikkoa (n. 20 htp per
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henkild), jonka aikana rakennettiin tekninen runko, johon oli mahdollista toteut-
taa ajettavia testitapauksia. Pilotointivaihe koostui aloitustyOpajasta, testien to-
teutustyosta seka tulosten arvioinnista ja jatkon suunnittelusta (kuva 10). Aloi-
tustybpajassa kavimme lapi eri ymparistot ja niihin paasyn, eri kirjautumistavat
ja niiden erot, seka listasimme ja priorisoimme automatisoitavat testitapauk-
set. Testien toteutustyo kasitti suurimman osan koko pilotointivaiheesta. Pilo-
tointivaiheen tuloksia arvioitiin ja mahdollista jatkoa suunniteltiin omassa tyo-
pajassaan. Tydpajassa muun muassa todettiin pilotoinnin saavutukset ja hy6-
dyt, listattiin kehityskohteet, joihin panostaa jatkossa, seka arvioitiin jatkoauto-

matisoinnin mahdollisuuksia.

Tulosten
arviointi ja
Testien toteutustyo (18 htp) jatkon
suunnittelu (1
htp)

Aloitustyopaja (1

htp)

Kuva 10. Pilotoinnin vaiheet

Testit kirjoitettiin Robot Frameworkin avulla. Pilotointivaiheessa pyrittiin Kirjoit-
tamaan mahdollisimman monta ennakkoon listattua ja priorisoitua automati-
soitavaa testitapausta. Liséksi suunniteltiin, mité kaikkea kannattaa ja on mah-

dollista automatisoida.

Pilotointivaiheessa asetettiin tiettyja rajauksia ja oletuksia. Pilotointivaiheessa
testien ajaminen kaynnistettiin kéasin komentokehotteen (Command Prompt)
kautta Jenkinsin sijaan. Jenkins on webpohjainen jatkuvan integraation sovel-
lus, jolla voidaan monitoroida toistuvasti suoritettavien tehtéavien suoritusta.
Avoimen lahdekoodin MIT-lisenssin omaava Jenkins on oiva tydkalu automati-
soida myos testijoukon ajon kaynnistdminen, mutta sen hyédyntamista mietit-

tiin pilotointivaiheen paatyttya. (Laitinen 2011, 18.)

Testaustiimin osalta automatisoinnin pilotointivaiheeseen paastiin mukaan
25.1 pidetyssa automatisoinnin tydpajassa. Pilotointivaiheen vetajana toiminut
Eficode Oy:n asiantuntija oli jo tahan mennessa pystynyt luomaan pohjia auto-
matisoinnille, muun muassa tarvittavat rakenteet eri ymparistoille (DEV ja QA)
seka jo joitain valmiita testitapauksia. Jotta projekti saatiin kayntiin myds tes-
taustiimin osalta, kaytiin tydpajassa lapi automatisointiin tarvittavien ohjelmis-

tojen listaa seka katselmoitiin jo valmiita testitapauksia ja niiden rakennetta.
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Taman lisaksi sovittiin testikayttajalistan luomisesta seka tehtiin alustava lista
automatisoitavista testitapauksista ammattilaisen ja kansalaisen toiminteiden
osalta. Aivan tyopajan lopuksi Eficode Oy:n asiantuntija demosi meille 2M-IT:n
henkil6ille testitapausten rakentamista ja testien ajamista. Kickoff-palaverin
seka tyopajan oppeja hyddyntéaen testaustiimi pystyi lahtea tydostamaan tes-

tauksen automatisointia itsenéaisesti.

4.3 Asennukset ja kayttoonotto

Testauksen automatisoinnin toteuttamiseksi Robot Frameworkilla tarvittiin
useita eri asennuksia muun muassa selaimia, web drivereita ja Python mo-
duuleja. Kuvassa 11 nahdaan kaikki lapikaytavat asennukset. Asennuksissa
tuli kiinnittdd huomiota siihen, etta asennettiin eri ohjelmistoista sellaiset ver-
siot, jotka vastasivat kayttdjarjestelméan versiota, eli joko 32-bittinen tai 64-bitti-
nen. Opinnadytetytssa asennukset tehtiin Windows 10 64-bittisella kayttojar-
jestelmalld. Tarvittavat asennukset teimme yhdessa ohjaajani Markus Pelto-
sen kanssa. Asennettujen ohjelmien ja lisdosien asennuslinkit 16ytyvat liit-

teesta 1.

Python ja sen moduulit

Selaimet ja niiden *PIP

WebDriverit *Robot Framework
eSeleniumLibrary

eSelenium

PATH-asetukset Tekstieditori (Atom) Firefoxin lisdosa (xPath

Finder)

Kuva 11. Robot Frameworkin tarvittavat asennukset

Koska tarkoituksena oli automatisoida nimenomaan verkossa toimivan sahkai-
sen asiointipalvelu Hyviksen eri testitapauksia, niin ensimmainen oleellinen
asennettava kokonaisuus oli eri selaimet. Kaikki suosituimmat selaimet (Inter-
net Explorer, Microsoft Edge, Google Chrome ja Mozilla Firefox) olisi hyva si-
sallyttaa testiajoihin, silla eri toiminteet saattavat toimia eri tavoin selaimesta
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riippuen. Tassé vaiheessa automatisointia olimme kuitenkin paattaneet keskit-
tya etenkin Chromeen ja Firefoxiin testeissamme havaituista IE:n ja Edgen eri-
naisista ongelmista johtuen. Asensimme Chromesta ja Firefoxista viimeisim-

mat versiot.

Jokaiselle selaimelle, jolla halusimme automatisoituja testitapauksia ajaa, jou-
duimme asentamaan erikseen oman WebDriverin. WebDriver on avoimen lah-
dekoodin tydkalu, jolla voidaan automatisoida websovelluksia eri selaimilla.
WebDriver tarjoaa mahdollisuuksia muun muassa navigoida verkkosivustolle,
tuottaa kayttajan syoétteita seka suorittaa esimerkiksi JavaScript-komentoja
(Google s.a.). Chromelle asennettiin sen oma WebDriver nimeltdan Chro-
meDriver ja versioksi viimeisin (2.3.5). Windows-kayttojarjestelmalle 16ytyi vain
32-bittisen version .zip-paketti, joka ladattiin ja purettiin. Firefox-selaimen oma
WebDriver on nimeltédén Firefox Gecko. Firefox Gecko:sta ladattiin ja purettiin
viimeisimman version (v.0.19.1) 64-bittiselle Windowsille tarkoitettu .zip-pa-
ketti. Tassa kohtaa oli hyvéa luoda C-aseman juureen kansio nimella webdri-
vers. Kyseiseen kansioon siirrettiin kaikki ladatut ja puretut WebDriverit. Kan-
sion merkitykseen perehdytadn myohemmin PATH-asetusten konfiguroinnin
yhteydessa. Selaimia paivittdessa on hyva muistaa paivittdd myos niiden omat

WebDriverit, jotta automatisointi toimii moitteettomasti.

Toinen oleellinen osa asennuksia oli Python. Python on yleiskayttéinen,
oliopohjaiseen ohjelmointiin hyvin soveltuva, avoimen lahdekoodin ohjelmoin-
tikieli, joka on saatavilla ilmaiseksi. Se pohjautuu muun muassa ABC-, Mo-
dula-3- ja Smalltalk-ohjelmointikieliin. Python on tunnettu erityisesti sen sel-
keydesta ja helppokayttdisyydesta. Sita voidaan kayttda komentokehotteen
(Command Prompt/cmd) kautta. (W3Schools s.a.) Automatisointia varten Pyt-
honista asennettiin Python 2.7.10 64-bittinen versio. Asennusvaiheessa oli
hyva muistaa lisata Pythonin hakemistot PATH:iin. T&ma tapahtui lisdadmalla
ruksi kohtaan "Add Python.exe to Path”. Talldin asennusohjelma automaatti-
sesti lisdsi PATH-muuttujaan Pythonin suoritettavien ohjelmien hakemistot (di-
rectories) C:\Python27 ja C:\Python27\Scripts. Muutoin jouduttaisiin lisdamaan
kyseiset hakemistot kéasin myohemmin. PATH on Unix-tyyppisten kayttojarjes-
telmien (mm. Windows) ymparistémuuttuja, joka sisaltéaa suoritettavien ohjel-

mien hakemistojen sijaintitiedon. (Java s.a.)
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Seuraavana vuorossa oli Pythonin eri moduulien asennus. Kun Python oli on-
nistuneesti asennettu, niin aloitettiin paivittamalla PIP. PIP on tydkalu, jolla
voidaan helposti asentaa eri Python moduuleja. Asennetun Python version
(2.7.10) mukana tuli automaattisesti PIP. Itse PIP:in paivittaminen onnistui alla

olevalla Pythonin pip-komennolla komentokehotteessa (cmd) (kuva 12).

BN Komentokehote

# -:-]

oikeudet pidatetdan.

y uninstalled pip-7.8.1
y installed pip-9.6.1

C:\Python27>_

Kuva 12. Pythonin PIP-tydkalun paivittdminen komentokehotteessa

PIP-ty6kalulla asennettiin myds itse Robot Framework. Niin kuin aikaisemmin
mainitsin, Robot Framework on avainsanoihin (keywords) perustuva testityo-
kalu. Asennus ja paivitys uusimpaan versioon tapahtui komentokehotteessa

Pythonin pip-komennolla 'python -m pip install -U robotframework’.

Robot Frameworkia varten tarvitsimme myos testikirjaston (test library), jota
se hyddyntaa. SeleniumLibrary on Robot Frameworkille tarkoitettu verkkotes-
tauskirjasto, joka hyddyntad Selenium-tyokalua sisaisesti (GitHub s.a.). Kaikki
testeissa kaytettavat jo sisaanrakennetut avainsanat (keywords) l6ytyvat ky-
seisesta testikirjastosta. Kayttdja voi luoda omia avainsanojaan sisallyttamalla
siihen né&itd valmiita avainsanoja. Avainsanoista tarkemmin omassa luvus-
saan. SeleniumLibrary asennettiin ja paivitettiin uusimpaan versioon komento-
kehotteessa Pythonin pip-komennolla python -m pip install -U robotfra-

mework-seleniumlibrary’.
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SeleniumLibrarya varten tarvitsimme Seleniumin. Selenium pitaa sisallaan
joukon tyokaluja ja testikirjastoja, jotka mahdollistavat verkkoselaimella testaa-
misen. Selenium oli helppo asentaa ja paivittdd uusimpaan versioon komento-

kehotteessa Pythonin pip-komennolla python -m pip install -U selenium’.

2M-IT:n automatisointiprojektissa versionhallinta oli toteutettu Git-versionhal-
lintajarjestelméan avulla. Kaikki projektin sisaltamat tiedostot yms. I6ytyivat Gi-
tin sailytyspaikasta (repository). Projektiin tehtyja muutoksia tallennettiin ja
puskettiin (push) osissa (commit) sailytyspaikkaan. Nain projektin versionhal-
linta oli helppoa, kun pystyimme osittain erottelemaan eri versiot ja niiden si-
sallét. 2M-IT:n tapauksessa kyseista Git-sailytyspaikkaa yllapidettiin Atlas-
sianin omistaman Bitbucket hosting-palvelun kautta. Tapauksessamme Gitista

asennettiin uusin 64-bittinen versio.

Robot Frameworkin toimivuuden kannalta ehké yksi tarkeimmista tehtavista
asioista oli PATH-ymparistomuuttujan asetusten maarittaminen. Aikaisemmin
mainitsin C-aseman juureen luotavasta webdrivers-kansiosta. Viimeistaan
tdssé kohtaa kyseisen hakemiston, seké sinne asennettavien selainten Web-
Drivereiden, oli |I0ydyttava. Maarittelimme molempiin, kayttajatilin ymparisto-
muuttujiin (kuva 13) seka jarjestelman ymparistomuuttujiin, PATH-asetuksiin

luomamme hakemiston C:\webdrivers.

Kayttajan i muuttujat
Muuttuja Arvo
Path v b

Kuva 13. Kayttajatilin ympdaristomuuttujiin Path:iin maaritelty C:\webdrivers -hakemisto

Mikali Pythonin asennuksessa olisi unohtunut laittaa ruksi kohtaan "Add Pyt-
hon.exe to Path”, niin kayttaja joutuisi lisddmaan hakemistot C:\Python27 ja
C:\Python27\Scripts samalla tavalla kayttajatilin seka jarjestelman Path-ympa-

ristdmuuttujaan kuin jo lisétty C:\webdrivers.

Robot Frameworkin SeleniumLibrary kayttaa verkkosivuston elementtien tun-
nistukseen muun muassa tapoja: id, name, class, tag, xpath ja css. Kateva
tapa viitata elementtiin on varsinkin xpath. Xpathin I[6ytamiseksi tarvitaan se-

laimeen lisdosa: Firefoxilla xPath Finder ja Chromella XPath Helper. 2M-IT:n



33

tapauksessa asensimme Firefoxiin xPath Finderin. Suurin osa elementtiviit-

tauksista tehtiin nimenomaan xpathia hyddyntaen.

Robot Frameworkin ajettavat testit on kirjoitettava tekstieditorilla. Valitsimme
kaytettavaksi Atom-tekstieditorin. Atom on avoimen lahdekoodin, alustariippu-
maton, ohjelmointiin tarkoitettu tekstieditori. Se on helposti kustomoitava ja li-
saksi se sisaltaa sisaanrakennetun paketinhallinnan (package manager).
(Atom s.a.) Jotta testien kirjoittaminen kavi jouhevasti, asensimme Atomiin pa-
ketit language-gherkin ja language-robot-framework. Ensimmainen paketti li-
sasi Atomiin tuen Gherkin-kielelle. Jalkimmainen paketti lisasi Robot Fra-
meworkin syntaksin korostuksia ja patkia. Onnistuneesti asentuneet paketit il-

mestyivat Atomin "Community Packages”-kohdan alle (kuva 14).

Community Packages 2

language-robot-framework
Rc ame k syntax hic

P

language-ghe

h

Kuva 14. Onnistuneesti asennetut language-gherkin ja language-robot-framework

Robot Frameworkin testitapausten luomiseen on olemassa myos RIDE-kehi-
tysymparistd. RIDE:n avulla testitapausten rakentaminen on helppoa ja no-
peaa. 2M-IT:n tapauksessa emme kuitenkaan ottaneet RIDE:& alusta asti

kayttoomme, vaan jatimme sen hyédyntadmisen harkinnan myéhempaan.

4.4 Automaatioprojektin rakenne ja sen merkitys

Ymmartddkseen Robot Frameworkin toimintaa kayttajalla taytyy olla ymmar-
rys robotiikan toimintatavoista seka automatisointiprojektin tiedosto- ja kansio-
rakenteesta. Tarvittavat asennukset tehtydmme loimme perus tiedosto- ja
kansiorakenteen automatisointiprojektille. Robot Frameworkin automatisoita-
vat testit kirjoitettiin robot-tiedostolle, joka on niin sanottu testisovellus (test
suite). Testisovellus sisaltaa testidataa. Koska Hyvis toimii useassa eri ympa-
ristossa (QA, DEV, EDU, UAT ja tuotanto) tarvitsimme projektiin ymparisto-

kohtaisille testidatoille omat tiedostonsa. Siksi loimme environments-kansion,
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joka sisdlsi jokaiselle ymparistolle kohdistetun oman robot-tiedostonsa (kuva
15). Samaan kansioon sisdlsimme myds common-arguments.txt-tiedoston
(kuva 16), joka sisalsi testiajojen tuloksiin liittyvia maarittelyja, muun muassa

tuloslokin ja -raportin sijaintitiedon.

common-arguments

Kuva 15. Environments-kansion rakenne

Environments-kansioon lisdasimme myds ymparistékohtaisten ammattilaisten

ja kansalaisten listauksen kayttajatunnuksineen ja yhteystietoineen.

--output ./output.xml
--log ./log.html

--report ./report.html

Kuva 16. Common-arguments.txt sisaltdmat testien tulosten maarittelyt

Toinen kansio, jonka loimme heti aluksi, oli keywords-kansio. Kyseiseen kan-
sioon pystyimme kirjoittamaan sellaisia avainsanoja, joiden kayttaminen ei ol-
lut ymparistoriippuvaista, vaan sellaisia, jotka olivat kohdistettu johonkin tiet-
tyyn Hyviksen toiminnallisuuteen, esimerkiksi viestinvalitykseen. Keywords-
kansion alle loimme jokaiselle toiminnallisuudelle oman robot-tiedostonsa, jo-
hon kyseisen toiminnallisuuden avainsanoja kirjoitettiin (kuva 17). Esimerkiksi
viestinvalitys.robot-tiedosto sisalsi avainsanan "Siirry viesteihin”, jota pys-
tyimme kayttamaan eri testitapauksissa siirryttaesséa viesteihin sekd ammatti-

laisena etta kansalaisena, jokaisessa Hyviksen eri ymparistossa.
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] ammattilainen_yleiset_toiminnot.robot

Anna_toiminnot.robot

kansa

Kuva 17. Keywords-kansion sisaltamat toiminnallisuuskohtaiset robot-tiedostot

Jokaisessa eri ymparistdssa toimivia, yleisesti kaytettavia avainsanoja Kirjoi-
timme common-resource.robot-tiedostoon. Tahan tiedostoon kirjoitimme muun
muassa selaimen valitsemisen, selaimen avaamisen ja selaimen sulkemisen
avainsanat. My6s usein esiintyvat nappaimet (takaisin, laheta jne.) oli hyva kir-
joittaa kyseiseen, yleiseen kayttéon tarkoitetuista avainsanoista koostuvaan
tiedostoon. Avainsanojen jaottelu eri tiedostoihin edella mainituin tavoin edisti
niiden uudelleenkaytettavyytta.

4.5 Testien kirjoittaminen Robot Frameworkilla

Robot Frameworkin testit kirjoitettiin testisovelluksiin eli robot-tiedostoihin.
Testisovellukset sisélsivat testidataa eli muun muassa asetuksia (settings),
muuttujia (variables), testitapauksia (test cases) ja avainsanoja (keywords).
Loimme jokaiselle testattavalle Hyviksen toiminnallisuudelle oman testisovel-
luksen, joka sisdlsi edellda mainittuja testidatan osia. Testisovelluksen perusra-

kenne havainnollistetaan kuvassa 18.

testi.robot

*¥*¥* Settings ***

**¥* \ariables ***

k% Keywords ***

¥*¥* Test Cases ***

Kuva 18. Testisovelluksen perusrakenne

Testisovelluksen asetuksiin pystyimme maarittelemaan muun muassa kaytet-

tavat testikirjastot ja resurssit. Testikirjastoiksi maarittelimme SeleniumLibra-
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ryn ja DateTimen. SeleniumLibraryn avulla saimme kaytt6émme jo sisaanra-
kennetut avainsanat, ja DateTimen avulla pystyimme luomaan aikaleiman
sekad hyodyntamaan sita eri testeissa. Resursseina kaytimme tapauskohtai-
sesti yleiseen kayttoon tarkoitettua common-resource.robot-testisovellusta,
ymparistokohtaisia robot-testisovelluksia seka toiminnallisuuskohtaisia robot-
testisovelluksia. Kuvan 19 esimerkisséa testikirjastoiksi valitsimme juuri Sele-
niumLibraryn ja DateTimen, ja resursseiksi valikoitui common-resource.robot

seka Hyviksen QA-testiymparistdon qa-env.robot.

testi.robot

Settings ***

Tdhan voi kirjoittaa tekstid
SeleniumLibrary
DateTime
common-resource.robot

vironments/qa-env.robot

Kuva 19. Esimerkkirakenne testisovelluksen asetuksista

Testisovelluksen alkuun pystyimme myos maarittelemé&an testeissa kaytetta-
vid muuttujia ja niiden arvoja. Tarvitsimme Hyviksen eri ymparistdjen testausta
varten etenkin ymparistokohtaisia muuttujia. Muuttujien maaritteleminen hel-
potti uudelleenkaytettavyyttd huomattavasti. Kuvassa 20 on esimerkiksi maari-
telty ga-env.robot-testisovelluksen muuttujiin QA-testiympariston kansalaisen
kirjautumisosoite. Tietoturvasyista johtuen kirjautumisosoite on peitetty. Luo-
tuun muuttujaan voidaan jalkikateen viitata suoraan, esimerkiksi avattaessa
selaimen ja navigoidessa muuttujan osoittamaan osoitteeseen. Kyseinen
muuttuja osoittautui projektissa erittain hyddylliseksi, silla eri toiminnallisuuk-

sien testaamisessa vaadittiin aina sisdankirjautuminen osana testitapausta.

Kuva 20. Hyviksen QA-testiymparistdn kansalaisen kirjautumisosoite maariteltynd muuttujiin

Robot Frameworkin testitapausten toiminnallisuudet rakentuvat avainsanoista.
Avainsanoja l6ytyy valmiiksi eri testikirjastoista. Kayttaja voi myos itse luoda
avainsanoja valmiiden avainsanojen pohjalta. 2M-IT:n tapauksessa hyodyn-

simme SeleniumLibraryn sisaanrakennettuja avainsanoja, joiden pohjalta tar-
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vittaessa loimme uusia, kokoavia avainsanoja. Avainsanojen kayttaminen on-
nistui viittaamalla suoraan SeleniumLibraryyn, sisallyttamalla ne itse testiso-
vellukseen tai lisddmalla ne johonkin tiettyyn robot-tiedostoon resurssiksi. Alla
olevassa esimerkissa (kuva 21) nahdaan, kuinka pystyimme SeleniumLibraryn
sisdanrakennettujen avainsanojen avulla luomaan oman avainsanan toimin-
nosta "Navigoi Hyviksen kansalaisen kirjautumissivulle QA-testiymparistossa”.
Atom-tekstieditorissa kayttajan luomat avainsanat korostuivat violetin varisina.
Asetuksissa maarittelimme, mita resursseja kyseisessa testijoukossa kaytet-
tiin. QA-testiympariston resurssi qa-env.robot sisalsi tassa esimerkissa muut-
tujana saman kansalaisen kirjautumisosoitteen kuin kuvassa 20. Esimerkissa
luotu avainsana voisi sijaita myos resurssina common-resource.robot-tiedos-
tossa, johon on viitattu asetuksissa. Kyseinen sisddnrakennettu avainsana
‘Open Browser {LOGIN_URL _KANSALAINEN} Firefox’toimisi myos itse-

naan ilman erikseen luotua avainsanaa.

testi.robot
*** Settings ***
Documentation Tahan voi kirjoittaa tekstia
Library SeleniumLibrary
Library DateTime
Resource . /common-resource.robot
Resource ./environments/qga-env.robot
*** Variables ***

*** Keywords ***

Avaa selain Hyviksen kansalaisen kirjautumissivulle QA-ymparistdsséa

Open Browser Firefox

Kuva 21. Avainsanan luominen ja sen asetukset

Avainsanat eivat yksin&an riittdneet testien automatisoimiseksi. Viimeinen tes-
tisovelluksen testidatan osa, itse testitapaukset, rakennettiin edella mainittujen
asetusten, muuttujien ja avainsanojen pohjalta. Testitapauksen vaiheet raken-
tuivat lisdamalla siihen avainsanoja perakkéain. Testitapausta kirjoittaessa piti
huomioida myds sen omat asetukset, eli [Tags], [Setup] ja [Teardown]. Myds

testitapausten nimet erottuivat violettina Atom-tekstieditorissa.

Kayn seuraavassa esimerkissa lapi, kuinka rakensimme kokonaisen testiso-
velluksen toiminnosta "Kansalainen avaa selaimen ja kirjautuu Hyvikseen QA-
testiymparistdéssa”. Esimerkki koostuu testisovelluksista testi.robot, kirjautumi-

nen.robot, QA_kayttajalista.robot, ga-env.robot ja common-resource.robot.
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tetirobot
*¥*% Settings ***

Documentation Kansalainen kirjautuu Hyvikseen QA-ymparistdssa DEMO
Resource ./common-resource.robot

Resource ./environments/qa-env.robot

Resource . /keywords/kirjautuminen. robot

*¥** Variables ***

*¥*% Keywords ***
Kirjaudu sisaan kansalaisena
Siirry suomifi kirjautumiseen
Valitse tunnistustavaksi testitunnistaja
Kirjoita henkildkohtaiset tunnukset ja tunnistaudu

Varmista omat tiedot ja jatka palveluun

*¥** Test Cases ***
Kansalainen avaa selaimen ja kirjautuu Hyvikseen QA-testiymparistdssa
QA SMOKE kirjautuminen
Avaa selain Hyviksen kansalaisen kirjautumissivulle QA-ymparistossa
Tarkista ettd kirjautumissivu on auki
Kirjaudu sisaan kansalaisena
Tarkista etta etusivu on auki

Sulje selain

Kuva 22. Esimerkkitestisovelluksen testi.robot-rakenne

Edella olevaan testi.robot-testisovellukseen (kuva 22) kerattiin kaikki testin
ajamiseksi tarvittava testidata. Asetuksiin maariteltiin kaytettavat resurssit.
Testisovelluksessa tarvittavat muuttujat méaariteltiin erikseen common-re-
source.robot-tiedostoon seka ymparistokohtaiseen ga-env.robot-tiedostoon.
Itse testisovelluksen avainsanoihin luotiin yksi niin sanottu "kokoava” avain-
sana 'Kirjaudu sisdén kansalaisena’, joka sisélsi kansalaisen sisaankirjautumi-
sen eri vaiheet omina avainsanoinaan. Kyseiset eri vaiheiden avainsanat |0y-
tyivat kirjautuminen.robot-tiedostosta. Itse testitapaus sisalsi tunnisteet (tags),
aloituksen (setup), tarvittavat avainsanat seka lopetuksen (teardown). Tunnis-
teiden avulla pystyttiin ajamaan haluttuja testeja joukkona tai yksittéain, esimer-
kiksi voitiin savutestata ajamalla kaikki SMOKE-tunnisteen omaavat testita-
paukset. Aloituksessa maaritellaan jokin avainsana, joka suoritetaan ensim-
maisena testitapausajossa. Lopetuksessa taas ajetaan jokin avainsana aivan
testitapausajon lopuksi. Testitapauksen sisdltamat avainsanat I6ytyivat eri ro-
bot-tiedostoista toiminnallisuuden ja ympariston mukaan, jotta avainsanojen

uudelleenkaytettavyys oli helppoa.
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kifjautuminen.robot
**% Settings ***
entation Kirjautumisen avainsanat
. ./common-resource.robot
../environments/QA_kayttajalista.robot
../environments/qa-env.robot

*#*% Keywords ***
kansalaisen kirjautumissivulle QA-ymparist
Open Browser
Maximize Browser Window
Set Selenium Speed

Tarkista ett@ kirjautumissivu on auki
Title Should Be

Siirry suomifi kirjautumiseen
Wait Until Page Contains Asioinnin etusivu
Click Link Jatka kirjautumista tdstd linkista
Wait Until Page Contains Terveystietosi verkossa
Click Element xpath=.//*[text()[contains(., ‘Kirjaudu')]]

Valitse tunnistustavaksi testitunnistaja

Wait Until Page Contains Valitse tunnistustapa
Click Element xpath=.//span[text()[contains(., ‘Testitunnistaja')]]
Wait Until Page Contains Testitunnistaja

Kirjoita henkilokohtaiset tunnukset ja tunnistaudu

Wait Until Page Contains HenkilGtunnus
Input Text xpath=.//input[@id="hetu_input']
Click Button Tunnistaudu

Varmista omat tiedot j

Wait Until Page Contains Olet tunnistautumassa palveluun timeout=10s
Page Should Contain

Page Should Contain

Page Should Contain

Click Button Jatka palveluun

Kuva 23. Esimerkkitestisovelluksen kirjautuminen.robot siséltamat kirjautumisen avainsanat

Testisovelluksen sisaltamat kirjautumiseen liittyvét eri avainsanat I6ytyivat kir-
jautuminen.robot-tiedostosta (kuva 23). Kyseiset avainsanat rakennettiin val-
miiden, SeleniumLibraryn sisddnrakennettujen avainsanojen pohjalta. Avain-
sanat sisalsivat muuttujia, jotka olivat listattuna common-resources.robot-tie-
dostoon, mikali ne olivat yleiskayttoisia, ja qa-env.robot-tiedostoon, mikali ne
olivat QA-testiymparistokohtaisia. Avainsanojen elementtiviittauksissa hyddyn-
simme elementtien omien tunnisteiden (id, class, ng-model, xpath) lisaksi
my0s niiden sisaltdmaa tekstia. Kirjautumiseen vaadittiin tietyn henkilon tun-

nistetiedot, mista johtuen jouduimme kayttdmaan argumentteja sellaisissa
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avainsanoissa, joissa kayttajakohtaisia viittauksia ja tarkistuksia tehtiin. Argu-
mentiksi lisattyyn '&{kayttaja}’ pystyttiin viittaamaan testi.robot-tiedoston sisal-
tamassa kokoavassa avainsanassa ‘Kirjaudu sisdén kansalaisena’. Viitattava
kayttaja '&{kans_testi}’ 16ytyi luomastamme QA _kayttajalista.robot-tiedostosta
(kuva 24). Kyseiseen tiedostoon pystyimme lisaéamaan kaikki testeissa tarvit-

tavat kayttajat omine tietoineen (henkilétunnus, nimi, osoite yms.) riveittain.

OA_kayttajalista.robot
**% Settings ***
D entation QA-ympdriston kayttajdlista DEMO
*** Variables ***

Hetu=XXXXXX-XXXX SukuNimi=Testi EtuNimi=Robotti Postitoimipaikka=Mikkeli

Kuva 24. QA _kayttajalista.robot siséaltamat kayttajien tiedot

Esimerkkitesti luotiin Hyviksen QA-testiymparistdéon, joten tarvitsimme muuta-
mia ymparistokohtaisia muuttujia: kansalaisen kirjautumisosoitteen kirjautu-
mista varten seké tekstimuuttujan verkkosivuston otsikon tarkistusta varten.
Muuttujia tarvittiin automatisointiprojektissa useaan otteeseen, joten niiden li-
saaminen qga-env.robot-tiedostoon (kuva 25) ja niiden kayttdminen sen kautta

oli jarkevaa. Kuvassa osa muuttujista on peitetty tietoturvasyista johtuen.

*¥k* Settings ***

Documentation QA-ymparistokohtaiset muuttujat ja avainsanat

Resource ../common-resource.robot
*** \fariables ***
https://
Welcome

Kuva 25. Ympaéristokohtaiset muuttujat ga-env.robot-tiedostossa

Kaikissa testisovelluksissa oli resurssiviittaus common-resource.robot-tiedos-
toon. Kyseessa oli yleiset toiminnot ja muuttujat kokoava testisovellus, jota

kaytettiin resurssina. Siihen oli jarkevaa esimerkiksi maaritella kaytettavat tes-
tikirjastot suoraan, niin kuin esimerkissé on maaritelty SeleniumLibrary- ja Da-

teTime-testikirjastot (kuva 26).
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**+* Settings ***
Documentation A resource file with reusable keywords and variables. Utilizes
keywords by the imported SeleniumLibrary.
SeleniumLibrary
DateTime
./environments/ga-env.robot
**% Variables ***

#*k* Keywords ***
Tarkista ettd etusivu on auki
Wait Until Page Contains  Etusivu

Close Browser

Kuva 26. Esimerkkitestisovelluksen common-resource.robot-tiedosto

Esimerkissa maarittelimme my6s muuttujiin ajettavaksi selaimeksi Firefoxin
seka maarittelimme viivemuuttujan ‘${DELAY]’, jonka avulla asetimme eri toi-
mintojen valisen viiveen kirjautuminen.robot-tiedoston siséltaméassé avainsa-
nassa (kts. kuva 23). Common-resource.robot sisélsi myos sellaisia yleiskayt-
toisia avainsanoja, jotka toimivat ymparistdsta riippumatta. Kokonaisuutena
esimerkkitestisovellus oli nyt suorittamiskelpoinen ja helposti uudelleenkaytet-

tava.

4.6 Testien ajaminen ja testitulosten tarkastelu

Robot Frameworkin automatisoidut testit ajettiin komentokehotteen kautta.
Ajettujen testien tulokset tallennettiin vakiona XML- ja HTML-muodoissa. Tes-
tien ajamista varten loimme komentojonon eli BAT-péaatteisen tiedoston. Ko-
mentojonon hyédyntadminen testien ajamisessa mahdollisti kayttajaystavallisen
tavan ajaa testeja eri muuttujilla. Testien ajamiseen liittyvia muuttujia olivat
ymparisto, jossa testit ajetaan, selain seka ajettavien testitapausten tagit. An-
noimme komentojonolle nimeksi runallRF.bat. Robot Frameworkin testiajo
saatiin kayntiin navigoimalla komentokehotteessa koko testijoukon hakemis-
toon (tassa tapauksessa hyvis-rf-tests-hakemisto) ja syottamalla komento
runallRF.bat <ENVIRONMENT> <BROWSER> <INCLUDE TAG>. Esimerkiksi
komento ‘runallRF.bat qa Firefox kirjautuminen’ ajoi QA-testiymparistossa Fi-
refox-selaimella kaikki ’kirjautuminen’-tagilla olevat testitapaukset. Yksinaan
kyseisen komennon syottaminen ei riittanyt testien ajamiseen, vaan komento-

jono oli rakennettava niin, ettd sen suorittaminen onnistui edell& mainituilla
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muuttujilla. Kuvassa 27 ndhdéaan, kuinka runallRF.bat-komentojono rakentui.
Riveilla 3-5 asetettiin komentokehotteen kutsussa komentojonon peraan ase-
tettavien muuttujien jarjestys, eli ensimmainen muuttuja tarkoittaa ajettavaa
ymparistda, toinen muuttuja tarkoittaa selainta ja kolmas muuttuja tarkoittaa
ajettavien testitapausten tagia/tageja. Kuvassa 27 on esitelty vain QA-testiym-
paristossa ajamiseen tarvitsemamme komentojonon sisaltd. Tasta johtuen ri-
villa 7 maaritelty 'ITF %ENVIRONMENT%==qa goto :execute_in_qa’ kaski ko-
mentojonoa suorittamaan ’:execute_in_qga’, mikali ymparistoksi oli valittu 'qa’.
Suoritettava komento “execute_in_qa’ piti siséllaén tulostuksen, jolla kerrottiin
aloitettavasta testiajosta valituilla muuttujilla. Kuvasta poiketen jouduimme luo-
maan jokaiselle testattavalle ymparistolle oman IF-ehdon ja suoritettavan ko-
mennon. Itse testiajon suorittava robotin kaynnistyskomento sisélsi tiedon vali-
tusta ymparistosta, selaimesta, ajettavien testitapausten tagista/tageista seka

myo0s testiajon lopputulokseen liittyvista sijaintitiedon maarittelyista.

A argumentfile environments/common-arguments.txt .|

Kuva 27. runallRF.bat-komentojonon rakenne

Luvussa 4.5 esittelemani esimerkkitestisovelluksen testiajon kaynnistamisen
voisi toteuttaa luomalla kuvan 27 kaltaisen komentojonon ja sitten suoritta-
malla sen komentokehotteella (kuva 28). Toinen vaihtoehtoinen tapa olisi an-
taa suoraan komentokehotteelle robotin oma kaynnistyskomento: 'robot —va-
riable ENVIRONMENT:ga —variable BROWSER:Firefox —include kirjautumi-
nen —argumentfile ./environments/common-arguments.txt’. Komentojonon
kayttaminen testiajon kaynnistamiseen oli lukemattomista toistoista johtuen

jarkevaa seka myos erittain kayttajaystavallista.
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Komentokehote

sis-rf-tests>runallRF.bat ga Firefox kirjautuminen

output.xml
html
ort.html

Kuva 28. Suoritetaan komentojono, joka kaynnistaa esimerkkitestisovelluksen ajon

Testiajon kaynnistyttyd Robot Framework ajoi lapi kaikki kdynnistysvaiheen
maarittelyiden mukaiset testitapaukset. Yksittdinen testitapaus paatyi aina
joko PASS- tai FAIL-tulokseen. Testattava testitapausten joukko paatyi myos
FAIL-tulokseen, mikali yksikin sen sisaltamista testitapauksista paatyi FAIL-tu-
lokseen. Testiajon tulokset tallentuivat common-arguments.txt-tiedoston maa-
rittelyjen mukaisesti tiettyyn tiedostopolkuun. Suoritetusta testiajosta muodos-
tui kolme eri tiedosta: output.xml, log.html ja report.html. Output.xml-tiedosto
sisélsi testiajon tulokset luettavassa XML-muodossa. Jalkimmaiset log.html- ja
report.html -tiedostot pohjautuivat edella mainittuun XML-muotoiseen Output-
tiedostoon, ja ne olivat tutkittavissa selaimen kautta. Tutkittaessa testiajon tu-
loksia selaimen kautta html-tiedoston muodossa pystyimme helposti havaitse-

maan testiajon eri vaiheet seka erottelemaan PASS- ja FAIL-tulokset.



44

HYViS-Rf-TEStS Test Log 20180320 19:51:54 GMT+02:00

3 minutes 42 seconds ago

Test Statistics

Total Statistics ¢ Total ¢+ Pass ¢ Fail ¢ Elapsed ¢ Pass / Fail
Critical Tests 1 1 0 00:00:33 -
All Tests 1 1 0 00:00:33  M——
Statistics by Tag ¢ Total ¢+ Pass ¢ Fail ¢ Elapsed ¢ Pass / Fail
kirjautuminen 1 1 0 00:00:33  m——
QA 1 1 0 00:00:33 W
SMOKE 1 1 0 00:00:33  mm—
Statistics by Suite ¢ Total ¢ Pass ¢ Fail ¢ Elapsed ¢ Pass / Fail
Hyvis-Rf-Tests 1 1 0 00:00:41  Se—
Hyvis-Ri-Tests . X Hiekkalaatikko 1 1 0 00:00:41 |
Hyvis-Ri-Tests . X Hiekkalaatikko . Testi 1 1 0 00:00:41  Sem——

Kuva 29. Esimerkkitestisovellus ajettu onnistuneesti lapi

Kuvassa 29 nahdaan onnistuneen testiajon log.html tekeméallemme kansalai-
sen Hyvis kirjautumisen esimerkkitestisovellukselle. Pystyimme tatéa kautta tut-
kimaan muun muassa testiajon kestoa ja lapaistyjen testien maaraa. Jokai-
sesta eri ajettavasta testitapauksesta naimme yksityiskohtaiset tiedot jokaisen

kyseisen testitapauksen sisdltaman avainsanan kohdalta (kuva 30).

- [E5] Kansalainen avaa selaimen ja kirjautuu Hyvikseen QA-testiymparistossa

Full Name: Hyvis-Rf-Tests.X Hiekkalaatikko.Testi.Kansalainen avaa selaimen ja kirjautuu Hyvikseen
QA-testiymparistossa

Tags: kirjautuminen, QA, SMOKE

Start/ End / Elapsed: 20180320 19:51:20.465 / 20180320 19:51:53.820 / 00:00:33.355

Status: (critical)

+ [E51]3) Avaa selain Hyviksen kansalaisen kirjautumissivulle QA-ymparistossa
+ [L510E500 Tarkista etta kirjautumissivu on auki

+ [IE7ELE) Kirjaudu sisédan kansalaisena

+ [TE1EE) Tarkista ettéd etusivu on auki

+ [FNGETT Sulje selain
Kuva 30. Onnistuneen testiajon yksityiskohtaiset vaiheet eroteltuna

Testiajo saattoi paatyd myos FAIL-tulokseen. FAIL-tuloksen syy oli yleensa
yksinkertaisesti jarjestelmén tai verkkoyhteyden hitaus, minka takia jotkin ele-
mentit eivat latautuneet tarpeeksi nopeasti. Hitauden lisdksi syind FAIL-tulok-
seen paatyneisiin testiajoihin olivat muun muassa testien sisaltdamat mahdolli-
set kirjoitusvirheet seké virheelliset elementtiviittaukset. Myds tiettyja selain-

kohtaisia virheité esiintyi esimerkiksi sivun skrollaamiseen liittyen.
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REPORT
enerated

HYViS-Rf-TEStS Test LOg 20180326 09:10:16 GMT+03:00

22 seconds aga

Test Statistics

Total Statistics ¢ Total + Pass ¢ Fail ¢+ Elapsed ¢ Pass / Fail
Critical Tests 1 0 1 00:00:30  ———
All Tests 1 0 1 00:00:30
Statistics by Tag ¢ Total + Pass ¢ Fail ¢+ Elapsed ¢ Pass / Fail
kirjautuminen 1 0 1 00:00:30
QA 1 0 1 00:00:30  Se—
SMOKE 1 0 1 00:00:30  e—
Statistics by Suite ¢ Total ¢ Pass ¢ Fail ¢ Elapsed ¢ Pass / Fail
Hyvis-Rf-Tests 1 0 1 00:00:33  ———
Hyvis-Ri-Tests. X Hiekkalaatikko 1 0 1 00:00:33  n——
Hyvis-Rf-Tests . X Hiekkalaatikko . T@ s ti 1 0 1 00:00:33  e——
- T3 Kansalainen avaa selaimen ja kirjautuu Hyvikseen QA-testiympéristéssa REPORT
Full Name: Hyvis-Rf-Tests.X Hiekkalaatikko.Testi.Kansalainen avaa selaimen ja kirjautuu Hyvikseen QA-testiymparistéssa
Tags: kirjautuminen, QA, SMOKE
Start/ End / Elapsed: 20180326 09:09:45.469 / 20180326 09:10:15.018 / 00:00:29.549
Status: (critical)
Message: Page should have contained text 'MIKKELI' but did not.

+ [E5073) Avaa selain Hyviksen kansalaisen kirjautumissivulle QA-ympiristéssa
+ [50LLED Tarkista etta kirjautumissivu on auki

- Kirjaudu sisdan kansalaisena
Start/ End / Elapsed: 20180326 09:09:54.525 / 20180326 09:10:11.753 / 00:00:17 228

+ Siirry suomifi kirjautumiseen
+ Valitse tunnistustavaksi testitunnistaja
+ Kirjoita henkilkohtaiset tunnukset ja tunnistaudu &{kans_testi}
- Varmista omat tiedot ja jatka palveluun &{kans_testi}
Start/ End / Elapsed: 20180326 09:10:07.513 / 20180326 09:10:11.753 / 00:00:04.240
+ seleniumLibrary. Wait Until Page Contains Olet tunnistautumassa palveluun, timeout=10s
+ [LEEETN seleniumuibrary. Page Should Contain ${kayttaja. SukuNimi}
+ seleniumLibrary. Page Should Contain ${kayttaja. EtuNimi}
- seieniumLibrary. Page Should Contain ${kayttaja. Postitoimipaikka}
Documentation: Verifies that current page contains text
Start/ End | Elapsed: 20180326 09:10:08.587 / 20180326 09:10:11.753 / 00:00:03.166
+ [[ETTED selenumLibrary . Capture Page Screenshot

Kuva 31. Esimerkkitestisovelluksen testiajo paattynyt FAIL-tulokseen

Siind kohtaa, jos testitapaus paatyi FAIL-tulokseen, otti Robot Framework au-
tomaattisesti kuvankaappauksen SeleniumLibraryn sisaanrakennetun avain-
sanan 'Capture Page Screenshot’ avulla sivulta kohdassa, jossa virhe tapah-
tui. Yksityiskohtaiset testituloslokit ja kuvankaappaukset auttoivat mahdollisen
ongelman selvittamisessa. Kuvan 31 tapauksessa Robot Framework ei [6yt&-
nyt tunnistautumisvaiheen tietojen varmistussivulta kansalaisen postitoimipaik-
kaa "Mikkeli”, joka oli testimielessa vaihdettu QA _kayttajalista.robot tietoihin
kansalaisen oikean postitoimipaikan ollessa "Lappeenranta”. Vaihdoksen tu-

loksena testi paatyi FAIL-tulokseen.

4.7 Ongelmatilanteet

Automatisoinnin edetessa térmasimme muutamiin haastavampiin ongelmiin.
Tallaisia olivat muun muassa liitetiedostojen lisaéaminen viesteihin, ilman tun-

nistetietoja oleviin elementteihin viittaaminen seka testiajon tulosten erottelu
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esimerkiksi aikaleiman mukaan. Osa ratkesi pelkastaan tietyilla koodimuutok-
silla, mutta osaan jouduimme harkitsemaan ylimaaraisten lisaosien asen-

nusta.

Ensimmainen haastavampi ongelma, johon tormasimme, oli liitetiedostojen li-
sdaminen lahetettaviin viesteihin. Liitetiedostojen lisaéaminen Hyviksessa ta-
pahtui osittain kayttojarjestelman toiminnallisuuksien kautta. Liitetiedoston va-
litseminen tietysté hakemistosta ei onnistunut Robot Frameworkia hyédyn-
tden, koska se on webpohjaisten sovellusten testaamiseen tarkoitettu tyokalu.
Pilotointivaiheessa pdadyimme harkitsemaan Autolt-tyokalun asentamista,
koska silla on mahdollista automatisoida Windowsin toiminnallisuuksia, eli
muun muassa juuri tiedoston valitseminen. Pyrimme mahdollisimman pitkalle
valttamaan ylimaaraisten lisdosien asentamista, joten paatimme pilotointivai-
heessa keskittya ensin muiden Hyviksen toiminnallisuuksien automatisoidun
testauksen rakentamiseen ja mydhemmin mahdollisesti palata harkitsemaan

Autolt:n kayttéonottoa.

Toinen ongelma, jonka kohtasimme, liittyi elementtiviittauksiin. Samalla rivilla
ja ilman yksiléllisia tunnistetietoja oleviin elementteihin viittaaminen osoittautui
hankalaksi. Ainut tapa viitata riviin ja siind haluttuun elementtiin saattoi olla
tietty tekstinpatka kyseisen rivin siséltamassa toisessa elementissa. Kuvassa
32 on esitetty esimerkkikoodi tapauksesta, jossa on kaksi eri rivid, joissa mo-
lemmissa on 'Valitse’-nappain. Klikkauksen kohdistaminen halutun rivin 'Va-
litse’-n&ppéaimeen onnistui hydédyntamalla kyseisen rivin sisdltaman toisen ele-
mentin tekstid. Ratkaisu ongelmaan I6ytyi xpathin following-sibling- ja pre-
ceding-sibling -ominaisuuksista. Kuvan 32 tapauksessa pystyimme kohdista-
maan klikkauksen ylemman rivin 'Valitse’-nappaimeen avainsanalla 'Click Ele-
ment xpath=.//div[@class=row’]/div[contains(., 'Tekstid1’)J/preceding-
sibling::button[@class="button’]’. Mikali klikattava elementti sijaitsi viitattavan
tekstia siséltavan elementin jalkeen, onnistui elementtiviittaus taas following-

sibling -ominaisuudella.
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<div class="row">
<button class="button">valitse</button>
<div class="row-text">Tekstial</div>
</div>
<div class="row">

<div class="row-text">Tekstia2</div>
<button class="button">Valitse</button>
</div>

Kuva 32. Esimerkkikoodi elementeista ilman yksil6llisid tunnistetietoja

Kolmas ongelma, testiajon tulosten erottelu, oli edessa, kun halusimme tes-
tiajojen tuloksiin mukaan aikaleiman seké& ympariston, jossa testit oli ajettu.
Ratkaisu tdhan ongelmaan I6ytyi luomastamme komentojonosta. Lisdamalla
runallRF.bat-tiedostoon kuvan 33 mukaiset maarittelyt, saimme testiajojen tu-
losten kansiorakenteen halutunlaiseksi. Itse testiajojen tulosten kansioraken-
teen maaraava —outputdir’ liséttiin ymparistokohtaisiin execute’-komentoi-
hin. Tall6in testiajojen tulosten kansiorakenteeksi muodostui "./robot-re-

sults/lympéristé/péivémééré/kellonaika/’.

SET HOUR=%time:~@, 2%

SET kellonaika9=0%time:~1,1%%time:~3,2%%time:~6,2%

SET kellonaika24=%time:~B,2%%time:~3,2%%time:~6,2%

SET paivamaara=%date:~4,4%%date:~7,2%%date:~10,2%

if "%HOUR~@,1%" == " " (SET kellonaika=%kellonaika9%) else (SET kellonaika=%kellonaika24%)

--outputdir robot-results/%ENVIRONMENTY/%paivamaara’/%kellonaika%

Kuva 33. Komentojonoon lisatyt maarittelyt testiajojen tulosten erottelemiseksi

Suurin osa automatisoinnin aikana kohtaamistamme ongelmista liittyi [&hinna
hankaluuksiin uuden ohjelmointikielen kanssa. Selvisimme kuitenkin koodiin
littyvista hankaluuksista tarpeeksi asiaa selvitettydmme eri lahteista. Uusien
ylimaaraisten tyokalujen hyddyntaminen automatisoidun testauksen kattavuu-

den kasvattamiseksi taas on kirjoitushetkella edelleen harkinnan alla.

4.8 Testauksen automatisoinnin onnistumisen arvioiminen

Testauksen automatisoinnin pilotointivaineen aikana saimme tehdyksi Robot
Frameworkilla rungon, johon oli helppoa toteuttaa uusia kokonaisia testisovel-
luksia. Lisaksi saimme tehtya muutamia valmiita toimivia testitapauksia, muun
muassa ammattilaisen ja kansalaisen kirjautumiset. Pilotointivaiheessa mu-
kana ollut Eficode Oy:n asiantuntija sai myds tehtyd pohjustuksia usealle eri
Hyviksen testattavalle toiminnallisuudelle kehitysymparistossa (DEV). N&ain
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meidan oli 2M-IT:n puolesta helppo tarttua kyseisiin pohjustuksiin ja kdantaa
ne toimiviksi kokonaisiksi testisovelluksiksi QA-testiymparistbon, jossa testaa-

jat paaosin testaavat.

Helmikuun alkupuolella pidetyssa pilotointivaiheen paatospalaverissa tote-
simme pilotointivaiheen olleen onnistunut. Olimme yhta mieltd 2M-IT:n puo-
lella, etta testauksen automatisointia kannattaa vieda pidemmalle, joten jat-
koimme yhdessa ohjaajani Markus Peltosen kanssa automatisoinnin parissa
tyostamista. Tavoitteisiin jatkon suhteen liittyivat olennaisesti automatisoitujen
testien kattavuuden kasvattaminen uusina testisovelluksina, testien laajenta-
minen toimimaan my6s muissa Hyviksen ympaéristoissa seka testiajojen suorit-

taminen virtuaalikoneen valityksella.

Arvioidessa testauksen automatisoinnin onnistumista omien kokemusteni na-
kokulmasta, voin todeta, etté pystyin omaksumaan Robot Frameworkin ja mui-
den tarvittavien ohjelmistojen perusteet pilotointivaihneen edetessa. Alussa
osaamiseni esimerkiksi Pythonista ja automatisoinnin tydkaluista oli kaytan-
ndsséa olematon. Robot Framework ja sen eri kdyttémahdollisuudet alkoivat
valottua minulle heti pilotointivaiheen alussa, joten itse automatisoinnin tyosta-
misen aloittaminen oli suhteellisen ongelmatonta. Itsellani tata edesauttoi var-
sinkin selkokielisen SeleniumLibraryn kayttaminen kirjastona. Koen, ettd Ro-
bot Frameworkin helppo kayttdonotto oli yksi padsyista testauksen automati-

soinnin pilotointivaiheen onnistumiselle.

5 PAATANTO

Opinnaytetyoni tavoitteena oli selventad, kuinka 2M-I1T:n tarjoaman séhkoisen
asiointipalvelun Hyviksen testaus pystyttiin automatisoimaan pilotointivai-
heessa. Automaattitestauksen rakentamisen liséksi kerroin yleisesti automaat-
titestauksesta seka testauksesta osana ohjelmistotuotantoa. Testauksen taus-
tojen selvittdminen oli suhteellisen helppoa, silla 16ysin paljon aiheeseen liitty-
vaa kirjallisuutta. Muun muassa lahteena kaytetty Kasurisen "Ohjelmistotes-
tauksen kasikirja” sisalsi huomattavan maaran tietoa testauksesta osana oh-
jelmistotuotantoa. Automaattitestauksen taustojen selvittdmisessa apuna oli-
vat eri verkkolahteet seka etenkin Pohjolaisen pro gradu -tutkielma "Ohjelmis-

ton testauksen automatisointi”. Testauksen automatisoinnin rakentamisesta
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kerroin paéosin oman tytkokemuksen sek& automatisoinnissa kaytettavien

kirjastojen perusteella.

Opinnaytetyon aiheeseen, eli testauksen automatisointiin Robot Framewor-
killa, oli mielestani helppo paasta siséaan, silla olin ollut 2M-IT:ll& tdiden puo-
lesta mukana testauksen automatisointiprojektissa. Opinnaytetydn aloittami-
sen aikaan, samaan aikaan kuin testauksen automatisoinnin pilotointivaihe al-
koi, minulla ei ollut juurikaan tietoa automatisoinnista ylipdansa eikd myos-
k&an automatisoinnin tytkaluista. Koen pystyneeni oppimaan tarvittavat pe-
rustaidot testauksen automatisoinnin toteuttamiseksi nelja viikkoa kestaneen

pilotointivaiheen aikana.

Aiheena testauksen automatisointi oli hyvin mielenkiintoinen ja uskon jatkos-
sakin olevani aiheen kanssa tekemisissa etenkin téiden puolesta. Opinnayte-
tyota kirjoittaessani ja aiheen taustoja selvittdessani vasta tajusin, kuinka tar-
keéa osa ohjelmistotuotantoa testaus oikein on. Lyhyena yhteenvetona voisin
todeta, etta ohjelmiston kattava testaus vahentaa virheista aiheutuneita kus-

tannuksia, ja automaattitestaus lisda testauksen kattavuutta.

Automatisointia olisi ollut mielestani mielenkiintoista vieda viela astetta pidem-
malle automatisoimalla myos testiajojen suorittaminen esimerkiksi Jenkinsilla.
Pilotointivaiheessa tdhan ei kuitenkaan viela perehdytty. Minua olisi myds kiin-
nostanut tutkia, ettd mihin kaikkeen Robot Framework oikein taipuu automati-
soinnissa. Lopuksi olisin halunnut selvittaa, etta olisiko testauksen automati-

sointi ollut helpompi toteuttaa jollakin toisella automatisoinnin tydkalulla Robot
Frameworkin sijaan. Pilotointivaiheeseen ja opinnaytetydhoni varatut resurssit
eivat kuitenkaan riittaneet selvittamaan naita kohtia, vaan mahdollinen jatko-

tutkimus oli jatettava tulevaisuuteen.
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