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Tamin opinndytetyon toimeksiantaja oli Enersize Oy. Enersize Oy:n toimiala on
cleantech ja yritys toimittaa energiatehokkuus ratkaisuja teollisuusyrityksille
maailmanlaajuisesti.

Tdmén opinndytetyon tarkoituksena oli 10ytdd toimiva toimintamalli yrityksessd
kehitettivin  sovelluksen kayttliittymdn toiminnallisuuden todentaminen ja
parantaminen testaamalla sitd automaattisesti. Toimintamallin toteutuksen olisi oltava
yhteensopiva jo tehtdvien automatisoitujen yksikkotestien kanssa sekd muiden
sovelluskehitystiimissd olevien tyontekijéiden helposti omaksuttavissa. Toimintamallin
lisdadminen kehitysprosessiin ei saisi olla liian ty06ldstd eikd sen opetteluun kulua litkaa
resursseja. Tyon aikana haluttiin tutkia onko kannattavaa testata koko sovelluksen
toiminnallisuus ja jos ei kannata, niin mitkd toiminallisuudet ovat niitd, jotka tulee
testata ja mistd syysté.

Opinndytetyon teoriaosuudessa kdydain lépi testauksen perusperiaatteita ja kdytdntoja,
jotka on hyvé tietdd. Liséksi tarkastellaan testauksen automatisointiin liittyvid asioita
sekd kerrotaan tyokaluista ja ketteristd kehitysmenetelmistd, jotka ovat valtaamassa alaa
vanhemmilta menetelmiltd ja siten myos liittyvdt projekteissa suoritettavaan
testaukseen.

Tyon tuloksena saatiin kehitettyd toimintamalli sithen, miten kehitettdvin sovelluksen
kayttoliittymén testausta tullaan viemddn ldpi. Toimintamallin kdyttdminen tulee
parantamaan sovelluksen laatua ja luotettavuutta. Tyon aikana huomattiin ettd mikali on
valmiina olevaa toiminnallisuutta tehtynd, niin kannattaa aloittaa testaus tarkeimmista
toiminnallisuuksista  liiketoiminnan kannalta ja wuusista kehitteilli olevista
ominaisuuksista eikd yrittdd tehdd testejd kaikelle valmiina olevalle ensiksi. Tyon
kehittdiminen jatkuu vield tdssd opinndytety0ssd aikaan saadun tuotoksen
monipuolistamisella ~ kohti  kokonaisvaltaisempaa  kayttoliittymdn  testauksen
automatisointiratkaisua.
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Employer of this thesis was Enersize Ltd. Enersize Ltd. works in cleantech industry and
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Purpose of this thesis was to find a working pattern to authenticate functionality and
improve quality by automaticly testing application that is developed in the company.
Pattern would have to be compatible with already automated unit tests that are done and
executed during development process. Solution should also be easy to absorbed by other
members of the software development team, so it would not be too troublesome to add
into development process and wouldn't take too much resources in the process. During
the project it was also researched that if it would be worthwhile to test the applications
whole functionality and if not then so what would those funcionalities to test be and
what are reasons for that.

In theoretical part of this thesis basic principles and methods of testing that would be
preferred to know is introduced to reader. I also go over some matters that includes
automating testing, tools for test automation and agile development methods that are
conquering space from traditional methods and that way are related to testing that is
done in software development projects.

As aresult of this thesis were a pattern for application under development graphical user
interface testing executing which is improving quality and reliability of the application.
During the project it was noticed that if there is functionality done before graphical user
interface testing is started, then it would be preferred to start testing from those
functionalities that are important for business and features coming in future rather than
trying to test all the done functionalities before making tests for new features. The
development work will continue after this thesis yield towards more overal user
interface test automation solution.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyo késittelee Enersizelle tekemééni kayttoliittymén testaus konseptia
tai toimintamallia. TydOharjoitteluni loppuvaiheessa keskustelimme yhdessd
yrityksessd toimineen ohjaajani kanssa mahdollisesta vaihtoehdosta jatkaa toitd
yrityksessd  opinndytetyon parissa. Ohjaajallani oli mielessdin jo aihe
opinndytetydlle, minkd voisin toteuttaa. Minulta kysyttiin, ettd haluaisinko alkaa
toteuttamaan yritykselle kayttoliittymédn testauksen konseptia, johon kuuluisi

suunnittelua, itse testien tekemistd sekd mahdollisesti pienimuotoista koulusta.

Tarkoitus oli toteuttaa toimintamalli, jolla myds muut tiimin jdsenet pystyisivét
luomaan nditd testejd. Otin tyon mielelléni vastaan ja mielestdni aihekin oli
mielenkiintoinen ja syventdisi osaamistani, silli olin jo aikaisemmin tehnyt
seminaarityoni aiheesta testaus. Seminaarityoni késitteli testausta yleiseltd kannalta,
mutta ei ottanut kantaa testauksen automatisointiin taikka sen tuomiin haasteisiin ja

hy6tyihin.

Opinndytetyotd 1dhdettiin vieméén 14pi projektina, joka alkaisi kesdn 2011 aikana ja
konsepti tai toimintamalli tulisi ottaa kédyttoon vuoden loppuun mennessid. Tulin
toteuttamaan tyoni kdyttden avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja. Léhtokohtana oli
suunnitella ja toteuttaa kayttoliittymdn testaukseen soveltuva toimintamalli, jota
tultaisiin hyodyntdmddn yrityksen sovelluskehityksessd parantamaan kehitettdvin

web-sovelluksen luotettavuutta ja toimintavarmuutta.

Valmiin jdrjestelmén tulisi olla nopeasti opittava, helppokiyttoinen, eiké se saisi olla
litan raskas kiyttdd. Henkilokohtaisena tavoitteenani oli oppia lisdd testauksen
automatisoinnista ja syventdd testausosaamistani edelleen jatkuvan integraation

mukaan tuomisella.



2 TYON LAHTOKOHDAT

2.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyoni toimeksiantajana toimi yritys nimeltd Enersize. Enersize Oy on
cleantech -alan yritys. Yrityksen toiminta on keskittynyt teollisuuden
energiatehokkuusratkaisujen toimittamiseen maailmanlaajuisesti sekd yleiseen
energiatehokkuuteen liittyvén tietouden edistimiseen. Toimipisteet yritykseltd 16ytyy

Ulvilasta ja Helsingisti, joista pddpaikkana toimii Ulvila.

2.2 Tehtdvan kuvaus

Opinndytetyon tarkoitus oli suunnitella ja kehittdd konsepti tai toimintamalli, jolla
pystytddn testaamaan kehitteilld olevan web-sovelluksen kéyttoliittymédd ja sen
toimintaa automatisoiduin testein. Tyon aloitushetkelld tehtiin sovelluksen
kayttoliittymén testaus aina manuaalisesti, joka tarkoitti uusien ominaisuuksien lapi
kdymistd eri selaimilla késin ja sithen vierdhtdisi aina oma aikansa. Kaytdnnossa
tdma tarkoitti sitd, ettd testaaminen jétettiin pisteeseen ennen julkaisua. Kun testaus
tehtiin juuri ennen julkaisua, saattoi osa lisdtyistd tai muutetuista ominaisuuksista
jdada testaamatta. Sovelluksen toimintaa testattiin jo automaattisilla yksikkdotesteilld,

mutta se ei ulottunut vield kayttoliittymétason toiminnallisuuteen.

Huomattiin myds se, ettd testauksen jddminen tehtdvidksi ennen julkaisua aiheutti
muutamien pienien virheiden pddsyn seulan lipi, jotka sitten jouduttiin korjaamaan
nopeasti  julkaisun jdlkeen niiden tullessa ilmi. N&mid pienet virheet
toiminnallisuudessa eivét olisi todenndkoisesti pédédsseet ldpi ohjelman mukana,

mikali kdyttoliittymén toimintaa olisi testattu automaattisilla testeilla.

Opinndytetyd pddtettiin toteuttaa projektina jotta sitd voitaisiin jatkaa my0s sen
jalkeekin kun opinndytetyon osuus loppuu, mikéli tarve sitd vaatii. Projekti alkaisi
kesdn aikana ja jatkuisi opinndytetyon osalta saman vuoden loppupuolelle.
Tavoitteena oli se, ettd projektin paittyessd olisi toimintamalli tai konsepti otettu
kdyttoon ja sitd sovellettaisiin kehitystydssd. Tuloksena haluttiin pystyd parantamaan

kehitettdvin web-sovelluksen laatua, kaytettdvyyttd ja lisdtd toimintavarmuutta.
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Haluttiin my0s tutkia sitd, miten testausta kannattaa lhted suorittaamaan sekd mité
osia ohjelmasta halutaan testata. Onko jotain mitd ei kannata testata ja jos ei, niin
miksi. Tyolle asetettiin my0s joitain toivomuksia, jotka tulisivat toimimaan ohjaavina
reunachtoina tyon edetessd. Néitd toivomuksia olivat sellaiset asiat kuin: 1. Uuden
toimintamallin tulisi olla helposti tai nopeasti opittavissa, jotta ei kulu turhaa aikaa
uuden opetteluun, 2. Toimintamallin tulisi olla yhteensopiva nykyisen kehitysmallin

kanssa, jolloin se voidaan integroida suoraan osaksi kehitysprosessia.

3 YLEISTA TESTAUKSESTA

Mitd testauksella halutaan saada aikaan? Yksinkertaistettuna testaus on virheiden
etsintdd ohjelmasta taikka ohjelmistosta ja niiden korjaamista. Tdlld pédéstddn siihen,
ettd kehitettdvin ohjelmiston laatu nousee sekd toimintavarmuus paranee. Mikd
kisitetddn virheeksi? Virhe voi olla tila taikka tapahtuma ohjelmassa, joka poikkeaa
sen oletetusta toiminnasta. Esimerkiksi ohjelman toiminta on jossain tilanteessa
poikkeavaa ja sille tehdyn maéérittelyn vastaista. Tdytyy kuitenkin ottaa huomioon
mahdollisuus madrittelyn virheellisyydestd. Ohjelma voi toimia niin kuin on haluttu
ja aiheuttaa virhetilanteen, joka siind tilanteessa luultavasti johtuu virheellisesti

tehdystd méérittelysta.

Testauksen avulla pyritddn 16ytdméaén ohjelmistossa olevat virheet mahdollisimman
aikaisin. Mitd myohemmin virhe 10ydetdén, niin sitd kalliimmaksi sen korjaaminen
tulee. Jos mahdollinen virhe 16ydetddan maarittelyn aikana, ei sen korjaaminen maksa
valttimattd mitddn. Ohjelman koodauksen ja testauksen jilkeen 10ydetty sama virhe
voi maksaa 10 — 100 rahayksikkod. Mikili saman virheen 10ytdd asiakas, voi
korjauskustannukset nousta helposti jopa tuhansiin taikka miljooniin rahayksikoihin.
Testausta suorittamalla sdéstetddn mahdollisissa kuluissa, jotka virhetilanteet

synnyttdd ja sen lisdksi parannetaan ohjelman toimivuutta ja luotettavuutta.

Vaikka testausta suoritettaisiin miten paljon tahansa, ei pystytd ohjelmaa koskaan
testaamaan tiydellisesti ja olla tdysin varmoja sen virheettomyydestd. Testauksen

tavoitteena on hyvi olla mahdollisimman monen virheen l6ytdminen, koska koskaan



ei voida olla aivan varmoja ohjelman tdydellisestd virheettomyydestd. Mikali
lahdetddn metsastdmaidn aivan kaikkia mahdollisia virheitd, niin testausta voitaisiin

jatkaa niin pitkddn kuin resursseja riittaa.

3.1 Testausprosessi

Kuten muukin ohjelmistokehitys, niin my0s testaus etenee askel kerrallaan.
Perinteisessd ohjelmistokehityksesséd testaus tapahtuu usealla tasolla (kts. kuva 1).
Kuvan V-mallissa on testaus jaettu moduulitestaukseen (module testing),

integrointitestaukseen (integration testing) ja jdrjestelmitestaukseen (system testing).

Usein kuulee sanottavan, ettd “Hyvin suunniteltu on jo puoliksi tehty”, joka
mielestdni pitdd osittain paikkansa myos ohjelmistoprojekteissa. On hyva suunnitella
jollain tasolla se, miten ohjelmaa aiotaan suunnitella ja mitd tyokaluja siihen tullaan
kiyttaméddn. Suunnittelua koskevien péddtoksien ei tulisi kuitenkaan olla kiveen
hakattuja, koska mikd4n ei ole niin varmaa ohjelmistoprojekteissa kuin se, ettéd

muutoksia tulee aivan varmasti vastaan.

Muutoksiin tulisi pystyd reagoimaan mahdollisimman nopealla sykkeelld, johon ei
aikaisemmilla kehitysmalleilla pystytty. Vesiputousmalli on hyva esimerkki, koska
siind kaikki pyritddn madrdamiin ennalta. Tédllaiset toimintamallit ovat auttamatta
lilan jiykkid ja joustamattomia nykyisen ohjelmistokehityksen tarpeisiin koska ne
eivdit mahdollista muutosten tekemistd nopeasti, mikdli mahdollistavat niitd

ollenkaan.

Esimerkkind voisin kayttdd sellaista tapausta, ettd ohjelmistokehittdja Olli 10ytda
meneillddn olevan projektin aikana uuden tydkalun tai tavan tehdd sovelluksen
testaus. Téll4 uudella menetelméllé voitaisiin projektin testaus suorittaa nopeammin
ja vahemmilld resursseilla kuin tilld hetkelld on kédytossd menetelmalld. Olli esittdd
asian eteenpdin esimiehellensd Esalle, joka tyrmdid ehdotuksen vedoten sellaisiin
seikkoihin kuten: ”Néin meilld on aina tehty”, "Naméi asiat on jo lydty lukkoon
médrittelyssd” tai “Tamé projekti viedddn ldpi ndilld tyokaluilla ja seuraavaan

projektiin voidaan harkita otettavaksi kidyttoon timé uusi menetelma.
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Esa haluaa saada maéérittelyt dokumentoituna uudesta tyokalusta tai -menetelmasta
ennen mahdollista pdatostd. Téstd seuraa se, ettd Olli palaa tyopisteelleen ja jatkaa
projektin testausosuuden ldpi viemistd vanhoilla tydkaluilla ja luultavasti haluttuja
dokumentteja testausmenetelmin muuttamiseksi ei koskaan tehda. Téstd seuraa se,
ettd yrityksen testaustoiminnan mahdollinen tehostuminen tai kehittyminen ei

koskaan toteudu.

Toinen ddripad tdstd samasta esimerkistd on se, ettd Ollin esimies Esa kuuntelee
ehdotuksen ja ldhtee sithen mukaan. Ollille annetaan lupa muuttaa testausmenetelma
uuteen omassa projektissaan ja sen onnistuessa parantamaan testaustoimintaa,
voitaisiin se ottaa kdyttoon myoOs muissa yrityksen projekteissa. Tdssd tapauksessa
Olli palaa tekemiin testausosuuden uusilla tydkaluilla ja huomataan miten paljon
helpommin pystytddn tekemdin samat asiat tekemddn mielekkd&dmmin ja siihen

tarvittavien resurssien maird pienenee.

Tamin seurauksena tdtd uutta tyokalua siirretddn kaytettdvdksi pian myds muissa
projekteissa. Ndiin yritys pystyy kayttimdan sdistetyt resurssit johonkin muuhun.
Tdmdn esimerkin tarkoituksena on herdttdd ajatuksia siitd, pystyttdisiinkd asiat
hoitamaan tehokkaammin, kuitenkaan laatua laskematta. Paljon saataisiin aikaan jo
pelkdstdén sellaisella toimenpiteelld, ettd pyrittiisiin vdhentdmddn riippuvuutta
madrittelyistd ja dokumentoinnista. Tdlloin pystyttdisiin reagoimaan nopeammin

eteen tuleviin muutoksiin.

Esimerkki ei tarkoittanut sitd, etteikd testausta tulisi suorittaa systemaattisesti ja
suunnitellusti. Systemaattisesti suoritettu testaus sddstdd aikaa sekd antaa
selkedmmdn  kuvan  ongelma-alueista.  Todellinen haaste on  selvittda
testausmenetelmdt ja niiden kattavuus, jolloin pééstddn testattavan ohjelmiston
sovellusteknisiin yksityiskohtiin. Ymmartamailld sovelluksen teknisid yksityiskohtia,

pystytdédn kdytettivd menetelmé valitsemaan paremmin.

V-mallissa suoritetaan testauksen suunnittelu aina testauksen tasoa vastaavalla
suunnittelutasolla. Eli ohjelmiston madrittelyn osana tehdddn suunnitelma

jarjestelmitestauksen osalta. Kun sitten taas integrointitestaus suunnitellaan samalla
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kun tehdédén arkkitehtuurisuunnitelma ja samaa logiikkaa kdyttden voidaan olettaa,
ettd moduulisuunnittelun yhteydessd moduulitestaus suunnitellaan. Téstd péadstddn
sithen, ettd testauksista saatavia tuloksia tulee verrata kyseisen suunnittelutason
dokumentteihin. Jos ei halutusta tuloksesta ole olemassa minkéénlaista
dokumentaatiota, niin testauksen suorittaminen vaikeutuu, koska ei ole mitddn mihin

saatuja tuloksia voitaisiin verrata.

Kuten V-mallista kdy myos ilmi, ettd testauksen suunnittelu tulisi aloittaa jo
aikaisemmin kuin on tehty ensimmaéistidkéén testattavaa ohjelmakoodirivid. V-mallin
mukaan tiytyy kyseisen testaustason testaussuunnitelmat sekd testitapaukset olla
valmiina, jotta testausvaihe pystyttdisiin viemddn mahdollisimman nopeasti lépi.
Testitapausten avulla pystytddn varmistamaan se, ollaanko tuotetta rakentamassa

oikein.

Jirjestelmatestauksen  suunnittelu

Maarittely Jiirjestelmat

cstaus

Integrointitestauksen  suunniticlu

o
*

L

Arkkitehtuuris
unnitte

Integroimtit
estaus

Moduulitestaukse
n suunmitielu

‘ -~ Maoduulitesta

s

Moduulisun
nnittelu

Ohjelmoint

Kuva 1. Testauksen V-malli. (Haikala & Marijérvi 2006, 289).

Testaus suoritetaan V-mallin mukaisessa jarjestyksessd alhaalta ylospdin. Syy tdhén
on se, ettd on helpompaa 16ytdd seki korjata yksittdisestd moduulista 16ytynyt virhe
kuin suuremmasta kokonaisuudesta. Kun pienemmit yksikdt on testattu, on

helpompaa siirtyd suurempien kokonaisuuksien testaamiseen.
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32 Testauksen késitteitda

Seuraavien kappaleiden aikana tulen késittelemédn testauksen peruskésitteistod ja
kertomaan niistd hieman tarkemmin. Tarkoitus on antaa lukijalle perustietoa

testauksesta ja siihen liittyvistd toimista.

Moduulitestauksella tarkoitetaan moduulien testausta, jotka koostuu pienistd
ohjelmayksikdistd. Ohjelmayksikkd voi koostua esimerkiksi funktioista ja niistd
muodostuvista pienistd kokoelmista. Kdytdnndsssd moduulit pitdvit sisidlladn n. 100
— 1000 rivid ohjelmakoodia. Moduulitestauksella halutaan 16ytda selkedt virheet,
mutta my0s niiden liséksi yksikdiden ja moduulien toiminnan méérittelyjen véliset

ristiriidat ja korjata ne.

Ennen moduulitestauksen suorittamista, voidaan joutua toteuttamaan ympéaristod
simuloivia osia, esimerkiksi testiajureita taikka tynkdmoduleita, nditd kutsutaan
erillisesti testipedeiksi. Ajurit auttavat toteuttamaan palvelujen kutsumista sekd
tulosten tarkastelua. Tynkdmodulien tarkoitus on korvata testattavasta moduulista

puuttuvat moduulit.

Integrointitestauksella tarkoitetaan yhteenkoottujen moduulien ja moduuliryhmien
vilisten rajapintojen toiminnan testaamista. Testauksen aikana saatuja tuloksia
voidaan verrata tekniseen miérittelyyn. Integrointitestausta tehdéén yleisesti samaan
atkaan moduulitestauksen kanssa. Integrointitestauksessa on vaikea saavuttaa

kunnollista testikattavuutta, koska ohjelmistoilla on tapana paisua idn myota.

Kun ohjelmisto on laajentunut, niin on kaikkien tuotettujen koodirivien ldpikdyminen
huomattavasti vaikeampaa. Integrointitestauksessa pyritddn l0ytdmédn toistensa
kanssa yhteensopimattomat moduulit ja korjata ne. Testaus voidaan suorittaa joko
aloittaen alimman tason moduuleista ja jatkaa siitd ylospdin taikka sitten ldhted

ylhaalti ja jatkaa alemmille tasoille.

Seuraavana on vuorossa jarjestelmaitestaus, jossa testataan jo koko jirjestelmdd ja

siitd saatuja tuloksia verrataan madrittely- sekd asiakasdokumentaatioon.
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Jarjestelemdtestausta  tulisi  suorittaa  ohjelmankehitystydstdi mahdollisimman

riippumattomat henkil6t, jolloin voidaan olla varmempia testien oikeellisuudesta.

Silloin testaushenkil6illéd ei ole tietoa siitd, miten ohjelma on rakennettu ja miten sen
tulisi reagoida eri tilanteissa. Jérjestelméitestaukseen voi olla sisdllytetty myds
kenttéitestaus sekd hyviksymistestaus. Tdssd testausvaiheessa suoritetaan testeji
my0s ei-toiminnallisille ominaisuuksille esimerkiksi: kuormitus-, luotettavuus-,

kiytettdvyystestien muodossa.

Alfa- ja betatestaus ovat testausvaiheita joissa asiakas tai mahdollinen asiakas ovat
mukana. Alfa-testaus on asiakkaan suorittamaa testausta, joka tehddin toimittajan
tiloissa ja siind testataan tehdyn ohjelmiston toimintaa ja ominaisuuksia, joita sitten
verrataan asiakkaan vaatimuksiin. Tdtd jatketaan niin kauan kunnes tuotteen
ominaisuudet on hyvéksytty molempien osapuolien toimesta. Beta-testaus on sité,

kun ohjelmisto on jo valmis ja sitd jactaan potentiaalisille asiakkaille kdytettavaksi.

Asiakkaat kiyttdvdt ohjelmistoa omissa tiloissaan ja halutessaan parantaa
ohjelmiston toimintaa, ilmoittavat kehittdjille mahdollisista virheistd ja
parannusehdotuksista. Tadssd vaiheessa l0ydettyjd virheitd voidaan vield korjata

ennen kuin ohjelmisto l&htee viralliseen julkaisuun.

Regressiotestaus on testausvaihe, mikd on hyvin suurella todennédkdisyydelld
automatisoitu. Muuten sen ldpivieminen voi tulla kalliiksi. Regressiotestauksella
tarkoitetaan sitd kun jossakin testausvaiheessa huomataan virhe ja se korjataan, niin
my0s muut testivaiheet tulee tehdd uudestaan. Tdlld varmistetaan sitd, ettd toisen
virheen korjaaminen ei ole rikkonut ohjelmistoa tai jotain sen muuta toimintoa

toisessa paikassa.

Mikéli testausta ei ole automatisoitu ja jokaisen virheen jilkeen jouduttaisiin
manuaalisesti kdyméédn 14pi muut testivaiheet, joka veisi paljon kallista aikaa. Aika
pystyttdisiin kdyttdmiidn paremmin hyOdyksi ohjelmistonkehittimisessd ja hyvin
todenndkoisesti virheitd 10ytyisi paljon enemman. Virheitd 16ytyisi enemmaén, koska

aikaa ei olisi riittdnyt testivaiheiden kunnolliseen ldpikdymiseen.
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Kaytettdvyystestauksen tarkoitus on testata sitd ettd ohjelmiston kayttdja pystyy
suorittamaan mahdollisimman hyvin ja helposti, hdnelle annetut tehtivit jarjestelmin
kanssa. Tdtd vartenhan ohjelmistoa ollaan toteuttamassa. Testattavina kohteina ovat

kayttoliittymé ja sen toiminta.

Yleensd nditd testauksia on suoritettu pienelld joukolla henkil6itd, jotka ovat
jarjestelmin tulevia kayttdjid. Koekayttdjat kutsutaan erilliseen tilaisuuteen, jossa he
suorittavat halutut testit ryhmissd taikka yksittdin. Koekayttdjid pyydetddn
ajattelemaan dineen testid tehdessddn, koska yleensd ndméd testit videoidaan
kéayttdjakohtaisesti. Kun testit on videoitu kayttdjédkohtaisesti, niin ne pystytdén

analysoimaan paremmin.

Nykyéddn pystytddn kayttoliittymidn toimintaa testaamaan hyvin jo siithen
tarkoitetuilla automatisointitydkaluilla ja kayttdjinkin toimia pystytddn simuloimaan
tiettyyn pisteeseen saakka. Téllaisten koetilaisuuksien suurin anti on kuitenkin saatu

palaute.

Vaikka miten pystyttdisiin simuloimaan kiyttdjdn toimia, niin sithen ei pystytd
kdyttdjien ajatuksien tasolla. Télldin jokin outo ratkaisu, joka ohjelmistonkehittijasta
ei kdy mitenkdin jarkeen voi olla kdyttdjille sitten taas aivan luontainen. Myoskddn
kayttoliittymén ulkoasun toimivuutta on vaikea testata ja sen kehittdmiseen tarvitaan
kayttdjien mielipiteitd, jotta pédstdisiin parempaan lopputulokseen ja ohjelmistosta

kehittyisi hyvin toimiva helposti kdytettava.

4 TESTITAPAUSTEN VALINTA

4.1 Staattinen ja Dynaaminen analyysi

Staattisen analyysin tarkoitus on etsid ohjelmasta puutteita ja virheitd ilman etté sitd

suoritetaan. Staattisen analyysin suorittaminen voi tapahtua joko ohjelmallisesti
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taikka késin. Analyysin avulla voidaan 16ytdd virheitd esimerkiksi funtioiden,

muuttujien taikka osoittimien vaarinkdytosta.

Dynaaminen analyysi sitten taas suoritetaan silloin kun ohjelma on kdynnissa ja sen
toimintaa testataan. Dynaaminen analyysin suorittamiseen tarvitaan siis toimiva
ohjelma taikka ympéristd missd néitd testejd pystytddn suorittamaan. Samalla
voidaan testata sellaisia ominaisuuksia joiden testaaminen staattisen analyysin kanssa

olisi vaikeaa, osaa jopa mahdoton testata.

4.2 White box

White box -testauksessa testaaja pddsee tutustumaan ohjelmakoodiin ennen
varsinaista testausta, josta on hyotyé testaajalle testien suorittamisessa. Tutustuttuaan
ohjelmakoodiin, voi testaaja tehdd johtopddtoksid siitd miten ohjelma toimii ja
mahdollisesti  johtaa ohjelmassa virhetilanteeseen. Testaaja pystyy myds
muokkaamaan suorittamaansa testausta siten, ettdi mahdollisimman paljon
virhetilanteita tulisi esiin. Toisaalta tissd mallissa testaaja pystyy myos valitsemaan

ne arvot tai tilanteet, joissa tietdd ohjelman toimivan normaalisti.

Talloin mahdollisia virheitd ei [0ydetd vélttdmattad niin tehokkaasti, koska testaaja voi
pyrkid vain suorittamaan testit mahdollisimman nopeasti ja virhetilanteita ei synny
niin paljoa. White box testauksessa pyritddn siithen, ettd kaikki mahdolliset
ohjelmapolut tulisi kdytyd lépi testien aikana ja sen mukaan valitaan testitapaukset

néille testeille.

T e=ti- Testattava
) Tulosten
tapahtumat eli (tunnettu) wartailu :
syitteat kohde

Kuva2. White box -testaus(Kautto 1996.)
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4.2.1 Top-down

Top-down strategiaksi kutsutaan ldhestymistapaa, joka aloitetaan sovelluksen
moduuleista. Moduulit sijaitsevat korkeammalla tasolla ja siitd edetddn
systemaattisesti alemmille tasoille ja niiden moduuleihin. T&itd ldhestymistapaa
kutsutaan top-down -strategiaksi. Tdssd strategiassa voidaan simuloida alempien
tasojen moduuleita rakentamalla ’tyhmid” moduuleita tai niiden patkid, joiden avulla
voidaan testaus suorittaa. Néihin mahdollisiin lisdttyihin moduuleihin ei toteuteta
mitddn monimutkaista toiminnallisuutta, vaan ne pyritdin pitimiian mahdollisimman
yksinkertaisina. Aina kun testaus etenee seuraavalle tasolle, voidaan korvata tehdyt

“tyhmét” moduulit oikeilla moduuleilla.

Sle e
"o 7 5% o o

2. tason stub-moduulit

3. tason stub-moduulit

Kuva 3. Top-down -testaus (Kautto 1996.)

4.2.2 Bottom-up

Testaus voidaan myds aloittaa alimman tason moduuleista ja siitd jatkaa
systemaattisesti ylemmille tasoille, titd kutsutaan bottom-up -strategiaksi. Toisin
kuin top-down strategiassa, niin tdssé strategiassa luodaan ajureita. Ajureiden avulla
tehdddn ja suoritetaan halutut testit. Yleisend kdytdntond on tehdd testauksen
mahdollistava ympdristo, jota kédytetddn kaikkien moduulien yhteisend testiajurina.
Kéytetddn siis yhtd ajuria eikd luoda montaa ajuria eri moduuleille. Suurimpana
ongelmana bottom-up -testauksessa on se, etti alimman tason moduulit pitdd
suunnitella ja maéritelld ennen kuin testaus voidaan aloittaa. Toisena ongelmana
pidetddn sitd, ettd ohjelma ei ole valmis, ennen kuin kaikki sen moduulit on testattu

ylintd tasoa mydden.
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o Co Co O

Testiajurit | | | | |
Tazo M Taso M Tazo M Taso M Tazo M
Testiajurit \ / \
Taso M-1 Taso M-1 Taso M-
1!

Kuva 4. Bottom-up -testaus (Kautto 1996.)

4.3 Black box

Testaaja tietdd vain sen, mitd ohjelman pitéisi tehdd. Kun hidn antaa tietyn syotteen,

hin saa tietyn tulosteen takaisin. Testaajalla ei ole tietoa siitd, miten ohjelma on

Saadut
tuloste et

padtynyt antamaansa tulosteeseen.

Testattava

kohde

Testi- Tulosten

wertailu

tapahtumat eli

syittest o
Testattawan
Odotetut
kohteen
s tulosteat
mdarithely

Kuva 5. Black box testaus (Kautto 1996.)

Black box -testauksessa testitapaukset valitaan ekvivalenssiluokista, jotka koostuvat
eri syOteavaruuksista. Ajatuksena on se, ettd oletetaan ohjelman toimivan samalla
tavalla kaikkien saman luokan edustajien kanssa. Ohjelman toimiessa yhdelld luokan
edustajalla, voidaan sen olettaa toimivan my0s muilla luokan edustajilla. Luokkien
jako voidaan esimerkiksi suorittaa seuraavasti: 1. kelvolliset sydtteet, 2. liilan pienet

taikka suuret syotteet ja 3. epédkelvot syotteet(ei kokonaisluvut).

Tapauksen esimerkkiohjelmana toimii laskuohjelma, jonka voidaan olettaa toimivan
oikein, jos sille syotetddn 1+1 ja saadaan tuloksena 2. Voitaisiin siis olettaa etti
ohjelma toimisi oikein myo0s arvoilla 7+4 tai 9+16. Testeihin voitaisiin myds valita

arvoja luokkien rajoilta. Jos testi epdonnistuu raja-arvolla, niin se tulisi
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epdonnistumaan my0s muilla rajojen sisdlld olevilla arvoilla. Téllaisia tapauksia

kutsutaan raja-arvoanalyyseiksi.

Testaajalla voi olla kokemuksia erityyppisistd ongelmia aiheuttavista syotteistd, jotka
eivit kuulu edelld mainittuihin sydtteisiin. Ndmé syoétteet ovat aiheuttaneet
aikaisemmin ongelmia ohjelmissa, jolloin testaaja osaa ottaa myds ndmd huomioon
testid tehdessd. Testaaja voi siis listata kaikki mahdolliset mieleen tulevat

testitapaukset, joilla nykyisen testin kohde saataisiin epdonnistumaan.

5 RIITTAVYYDEN ARVIOINTI

Onko jotain keinoa, milld pystyttdisiin maarittdmaan se milloin on ohjelmaa testattu
tarpeeksi? Testausta voitaisiin jatkaa niin pitkddn kuin vain aikaa ja rahaa riittdd,
joten yleensd paddytddn tekemiddn kompromissiin tuotteen vikojen aiheuttamien
kustannusten ja ohjelman mydhéistymisestd aiheutuvien tuottojen menetyksen valilla.
Minun mielestdni tdmd on jossain suhteessa jo vddrd ldhtokohta, koska on hyvin

todenndkoistd ettd kehitettivista tai kehitetystd tuotteesta tulee 10ytyméén virheita.

Eikd kaikkia virheitd ole mahdollista 16ytd4 ilman, ettd tuote julkaistaisiin ja
padstetddn muutkin kayttdmain sitid. Liian paljon tapahtuu sité, ettd tuotetta hiotaan,
testataan, hiotaan, testataan. Tétd oravanpyOrdd toistetaan x kertaa, jonka jilkeen
tuote julkaistaan ja sieltd l10ydetddn silti sellaisia virheitd mitkd eivit aikaisemmin

tullut vastaan.

Mielesténi tulisi mahdollinen kehityksesséd oleva tuote saada mahdollisimman pian
saada julkaistua ja saada sille kidyttdjid, joiden palautteen perusteella voidaan
ohjelman toiminnallisuutta parantaa ja vastaantulevia virheitd korjata. Samalla myos
mahdolliset kdyttdjat padsevit sisdlle tuotteeseen ja nikevét sen mihin suuntaan tuote
kehittyy palautteen ansiosta. Palatakseni vield védhin taaksepdin, niin testauksen
midrdd voidaan yrittdd arvioida erilaisilla mutkikkuusmitoilla ja riittdvyyttd

erindisilld kattavuusmitoilla ja virheiden kylvamisell4.
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5.1 Mutkikkuusmitta

Analysoimalla ohjelmamoduulin koodin rakennetta pyritddn pééttelemién sen
monimutkaisuutta. Voidaan yrittdd paikantaa paljon testausta tarvitsevat moduulit.
Tallaisia mutkikkuusmittoja ovat mm. Halsteadin mitta ja McCaben syklomaattinen

mitta. (Haikala & Maérijarvi 2006, 294.)

“Halsteadin mitta madrdytyy seuraavasti. Lasketaan ohjelmassa olevien
operaattoreiden ja operandien yhteinen lukumddrd N (operaattoreita ovat varatut
sanat ja +,-m jne.). Tamidn jidlkeen lasketaan ohjelmassa kéytettyjen eri
operaattoreiden ja operandien yhteinen lukuméird n. Halsteadin mitta ohjelmalle on

talloin Nlog2n.”(Haikala & Mérijarvi 2006, 294.)

”McCaben syklomaattinen numero lasketaan yleensd erikseen ohjelman jokaiselle
funktiolle. Sen arvo saadaan lisddmalld funktion kontrolliverkon haarautumiskohtien
lukumédridin ykkonen. Saatu luku kuvaa funktion kontrolliverkon monimutkaisuutta.
Testauksen kannalta tarkasteltuna sen arvoa voi pitdd minimimadrdd testitapauksia,

joilla ko. funktiota on testattava.” (Haikala & Mérijarvi 2006, 294.)

5.2 Riittdvyyden arvioinnissa kdytettyjd kattavuusmittoja

Kayttamalld erilaisia kattavuusmittoja, pyritddn varmistamaan sitd, ettd kaikki
testiohjelmiston osat tulisi testatuksi kattavasti. Niiden avulla pystytddan myds
osoittamaan, ecttd testausta on suoritettu riittdvd madrd. Seuraavaksi tulen

esittelemdin joitain kattavuuksia, joita kdytetdan ohjelmiston koodin testauksessa.

Lausekattavuuden avulla lasketaan sitd, kuinka moni ohjelmistossa oleva
ohjelmakoodirivi tulee suoritetuksi véhintdén kerran. Téydelliseen lausekattavuuteen
on erittdin vaikeaa paéstd. Vaikka tdydellisen lausekattavuuden saavuttaminen voi
vaikuttaa kohtuullisen helpolta, niin silti yleisesti saavutetaan vain n. 90%

lausekattavuus.

Paitoskattavuudella tarkoitetaan sitd, kun ohjelmistokoodin jokaisen ehtorakenteen
paitoksen arvot saadaan toteutumaan vidhintddn kerran testien aikana.

Ehtokattavuudella tarkoitetaan sitd, kun ehtorakenteen kaikki osaehdot saavat
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molemmat arvonsa. Moniehtokattavuudella taas tarkoitetaan sitd, ettd testaus

suoritetaan kaikkien osaehtojen kaikilla eri kombinaatiovaihtoehdoilla.

Polkutestauksen ajatuksena on, ettd kehitetty ohjelma on yksi suuri verkko, jonka
solmuina toimivat sen haarautumiskohdat. Tdmédn verkon ldvitse yritetddn etsid
kaikki mahdolliset reitit ohjelman ldpikdymiseen. Kdytinndssd mahdollisia reitteja
on ddretdn maird ja kaikkia 16ydettyjakain polkuja ei pystytd kdyttdmidn. Seuraus

téstd on se, ettd taydelliseen polkukattavuuteen ei koskaan péésta.

Virheiden kylvdminen on tapa, jossa ohjelmakoodiin syotetdén virheitd tahallisesti.
Talld tavalla pystytddn testauksen aikana I0ydettyjen virheiden maarésté
paitteleméén suurinpiirtein niiden virheiden maéré, jotka ovat jdéneet ohjelmaan. Jos
ohjelmassa on X kylvettyd ja Y oikeaa virhettd ja testauksen aikana kumpiakin

16ydetddin maarit X ja Y.

Oletetaan, ettd todellisista ja kylvetyistd virheistd on 16ydetty osuus on yhtd suuri,
niin pystytddn arvioimaan todellisten virheiden méédrd. Tétd voi viedd vield
pidemmalle, mikili tekee ohjelmasta eri versioita, joissa kylvetyt virheet eivit ole
samoja edellisten versioiden kanssa. Silloin titd tapaa voidaan kutsua

mutaatiotestaukseksi.

Kéaytdnnossd virheiden kylviminen ei ole kéytetty tapa, koska se aiheuttaa
kohtuullisen paljon ylimdérdistd tyotd. Aina kun tdllaista tapaa kaytetdan, on tiarkeda
tehdd tarkat suunnitelmat. Miten varmistetaan kaikkien tahallisesti kylvettyjen
virheiden poistaminen ohjelmasta ja miten se todistetaan. Kylvdminen kuitenkin
tapahtuu  ihmisen toimesta ja vaikka kuinka jokainen kylvetty virhe
dokumentoitaisiin, niin inhimillinen virhe voi tapahtua dokumentoitaessa taikka
virheiden poiston yhteydessd. Itse en suosittelisi kyseistd tapaa kaytettdvéksi

ohjelmistotestauksessa.
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6 YLEISTA AUTOMATISOIDUSTA TESTAUKSESTA JA
MENETELMISTA

Kerroin aiemmin ohjelmiston tdydellisesti kattava testaus on erittdin haastavaa ja
kdytdnnossd mahdotonta. Tamd johtuu siitd, ettd nykyddn ohjelmistot ovat niin
laajoja kokonaisuuksia. On arvioitu ettd, ohjelmistoprojektin budjetista noin 25 — 50
prosenttia kuluu testaukseen, sithen siséltyy kehittdjien tekemd manuaalinen ja
automatisoitu testaus. Huolimatta siitd, ettd testauksen osuus ohjelmistoprojektin
budjetista on ndin merkittdvé, niin Yhdysvalloissa julkaistujen ohjelmistojen virheet
aiheuttivat vuonna 2002 59,5 miljardin dollarin laskun. Tehdyn tutkimuksen mukaan
voitaisiin vuosittain sddstdd 22,2 miljardia dollaria vain silld, ettd parannetaan

testaamista. (Maéki. 2002.)

Yleensd ratkaisu testauksen kattavuuden suurentamiseksi on automatisoitu testaus.
Automatisoinnin avulla pystytddn suorittamaan testeji enemmin, nopeammin ja
pidempid aikoja kuin tavallisella manualisella testauksella. Testauksen pystyy
automatisoimaan, mutta testitapausten luonti seké testitulosten analysointi on tehtiva
ihmisten toimesta. Milloin kannattaa automatisoida? Minun mielestini testaus
kannattaa aina automatisoida, koska silld sdistetddn aikaa ja resursseja johonkin
toiseen vaiheeseen. Automatisoinnilla saadaan my0s etua siité, ettd voidaan suorittaa
testitapausten testaaminen useita kertoja eri ohjelmiston versioille. Vaikka yhden
testitapauksen kirjoittaminen veisi aikaa yhtd paljon kuin testitapauksen
suorittaminen kolmekymmentéd kertaa manuaalisesti, niin pitkdssd juoksussa se on

taloudellisesti kannattavampaa automatisoida.

Mitd mahdollisia ongelmia on testauksen automatisoinnissa? Yleensd aina uuden
teknisen ratkaisun tultua, uskotaan ettd se tulee ratkaisemaan kaikki nykyiset ja
tulevat ongelmat. Néin se ei kuitenkaan ole tdssdkdéin asiassa. Mikali testaajilla ei ole
kokemusta testaamisesta, on mahdollista ettd testit tehty huonosti. Huonosti tehdyilla
testeilld ei 10ydetd haluttuja virheitd ohjelmasta. Automatisoidun testauksen uskotaan
16ytdvan virheitd paljon uusia virheitd, mutta péddasiassa virheet 10ytyvét tehtyjen

testien ensimmdiselld ajokerralla, jonka jdlkeen ne korjataan. Virheet korjataan ja
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testit ajetaan uudestaan, eikd virheitd endd 16ydy ennen kuin tehtyd ohjelmakoodia

muutetaan ja sitd testataan testien avulla.

Vaikka testit menisivitkin ldvitse, niin siltikdén ei voida olla aivan varmoja, ettei
virheitd ole. Kuten jo aikaisemmin mainitsin, niin myds itse testit voivat olla
virheellisié taikka epitdydellisid testaamaan haluttua asiaa. Taytyy myos muistaa se,
ettd kun ohjelmakoodia muutetaan, niin tulee myds muutettua ohjelmakoodiosuutta
koskevat testit muokattava vastaamaan muutettua koodia. Siksi onkin tirkead, ettd
automatisoitujen testien ylldpidosta tehddin mahdollisimman helppoa, jotta siitd ei

tule ns. pakkopullaa sovelluksen kehittdjille taikka testaajille.

Mité tarvitaan, jotta testausta voidaan ldhted automatisoimaan? Ensimmaéinen tapa
miten voidaan ldhted automatisoimaan testausta, tarvitsee olla valmiina tarkat seké
yksityiskohtaiset testitapaukset ja niistd odotetut tulokset. Tulokset perustuvat
vaatimusmadrittelyihin ja suunnitteludokumentteihin. Mielestdni em. tapa soveltuu
enemmdn perinteisen mallilla tehtdvin ohjelmiston testauksen automatisointiin,
mutta nykyisten kédytossd olevien kehitysmenetelmien kanssa sen kiyttdminen on
hidasta ja jaykkdd. Myoskddn em. tapa ei mielestdni sovellu tdysin web-sovelluksen

kéyttoliittymén testauksen kanssa kéytettavaksi.

Toinen ldhestymistapa on se, ettd aloitetaan suoraan tekemddn testejd sekéd
ohjelmistoa ilman  mitddn suurempaa vaatimusmddrittelyitd  taikka
suunnitteludokumentteja tai pyritddn pitiméadn ne minimissddn. Kun maédrittely- ja
suunnitteludokumentointi pyritddn pitdmddn minimissd, pystytddn reagoimaan
tuleviin ~ muutoksiin.  Téllaista menetelmdd  kutsutaan my0ds  ketterdksi
ohjelmistokehitykseksi, joka koostuu useasta kehitysmenetelméstd mm. Extreme

Programming (XP), Scrum ja Pragmatic Programming.

Ketterilld kehitysmenetelmilld pyritddn vdhentdmiin ohjelmistokehityksen riskejd
jakamalla se lyhyisiin iteraatioihin, jotka ovat kestoltaan yhdestd neljdin viikkoon.
Jokaiseen iteraatioon kuuluu uusien toimintojen suunnittelu, vaatimusanalyysi,
testaus, ohjelmointi sekd mahdollinen dokumentointi. Iteraation loppuessa pyritddn

aina siihen, ettid ohjelmisto on julkaisukelpoinen riippumatta siitd miten paljon uutta
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toiminnallisuutta sithen on lisdtty ja mietitddn projektin prioriteetteja, joiden avulla
pystytddn paittimédn seuraavan iteraation siséllostd. Ketteriin menetelmiin kuuluu
suora viestintd, joka tapahtuu mielellddn kasvokkain ja dokumenttien kirjoittamista

pyritddn vihentdmadn.

Ketterissd menetelmissd dokumentaatiolla ei ole samaa arvoa kuin perinteisimmissé
malleissa, vaan ensisijaisestti edistymisen mittarina toimii toimiva sovellus tai
ohjelmisto. Kun dokumentoinnilla ei ole niin suurta osaa tai arvoa, niin yleisid
harhaluuloja ovat esimerkiksi: ettd kehitys muuttuisi jotenkin kurittomammaksi tai
ettd projektin aikana ei tehtdisi suunnittelua ollenkaan. Suunnittelua tehdidén koko
projektin ajan, mutta toisin kuin perinteisemmissd kehitysmenetelmissé, ollaan

suunnitelmia valmiita muuttamaan nopeallakin aikataululla, miké&li niin vaaditaan.

6.1 Kehitysmenetelmia

TDD eli Test-Driven development on ohjelmistokehitysmenetelmé, jossa luodaan
ensiksi testitapaus tai -tapaukset ja vasta sitten tehdddn taikka muutetaan
ohjelmakoodia ja sen toimintaa. Ennen kuin ensimmadistikddn rivid uutta
toiminnallisuutta tehdédn, tulee olla sitd vastaavat testit tehtynd. Télld menetelmalla
pyritddn varmistamaan sitd, ettd ohjelmisto toimii oikein. Samalla kun kirjoitetaan
testejd, saadaan jatkuvasti laajeneva verkosto, jonka avulla uusien toimintojen

tekeminen sekd vanhojen muokkaaminen on turvallisempaa.

Kirjoitettuja testejd suorittamalla pystytddn helposti havaitsemaan uusia virheitd,
jotka voivat mahdollisesti johtua aikaisemman virheenkorjauksesta. TDD kulkee
yleensd késikddessd ketterien kehitysmenetelmien kanssa ja sen tarkoituksena on
auttaa suunnittelussa ja toteutuksessa, jotta saadaan aikaan vaatimukset tdyttdva
ohjelmisto. TDD:td kéytettdessd ohjaudutaan malliin, jossa ajatellaan ensin ja
tehddin vasta sen jilkeen. Kun tehdédén testit ensiksi, voidaan niiden pohjalta tehdi

toiminnallisuus ohjelmistoon testien siséltdmien vaatimusten mukaan.

TDD koostuu kdytinnossd kolmesta osasta. Ensimmdiinen ndistd on se, ettd
kirjoitetaan testi taikka useita testejd ja ajetaan ne. Testit eivdt mene ldpi. Toiseksi

tehdéén testejd vastaava ohjelmakoodi ja sitd voidaan muokata niin kauan, etti testit
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menevit lapi. Kolmannessa vaiheessa refaktoroidaan tuotettu koodi eli siivotaan ja
rakennetaan se uudestaan. Néitd kolmea vaihetta toistetaan niin kauan kuin on

tarvetta.

Refaktorointi on tirked osa tdtd kehitysmenetelmdd ja silld pyritdén
yksinkertaistamaan ohjelmakoodin rakennetta siséltd niin, ettd ulkoinen toiminta ei
muutu ollenkaan. Ohjelmakoodin siistimisen yhteydessi etsitdin ja poistetaan taikka
korjataan ns. tuplakoodeja sekd ”’purkkaviritelmid”, joilla ohjelmiston jokin toiminto
on saatu aikaiseksi. Niilld toimenpiteilld saadaan ohjelmakoodista selkedmpéad,
jolloin sitd on helpompi ymmartdéd sekd ylldpitdd ja nimd samat em. asiat koskevat

my0s tehtyja testeja.

Jotkut saattavat ajatella, ettd on hullua ldhted purkamaan ja muuttamaan jo valmiiksi
toimivaa koodia. Muutettu koodi saattaa rikkoa jonkin osan ohjelmasta, mutta tété ei
mielestédni tulisi peldtd koska ldhes kaikkeen tehtyyn koodiin 10ytyy jossain vaiheessa
helpompi ja paremmin toimiva ratkaisu. Uuden ratkaisun kdyttoonottaminen yleensi
parantaa ohjelman toimintavarmuutta sekd laatua. Mielesténi olisi hulluutta jéttia tuo
asia tekemdttd vain siksi, ettei haluta koskea jo tehtyyn koodiin vaikka se olisikin

toimivaa.

Miksi ei kiytettdisi TDD:td? Kuten muutkin muutokset rutiineihin aiheuttavat
yleensd vastarintaa kehittdjien joukossa. Joitain yleisid olettamuksia on, ettdi TDD
olisi jotenkin kehitystd hidastavaa vaikka silld pyritddn juuri kehitysprosessin
parantamiseen. TDD sanotaan vaikeuttavan kehittdjédn padsyé ns. flow -tilaan vaikka
ainakin omasta mielestini on helpompi pééstid flow -tilaan ohjelmakoodia tehdessd,
jos on jotain mitéd vasten tulevaa koodia voi testata ja millaisia vaatimuksia on tullut

esille.

Sanotaan my®ds, ettéd testien kirjoittaminen olisi vaikeaa taikka ty6ldstd. Tamék&dédn ei
pidé paikkaansa koska testien kirjoittamisen voi aloittaa helpommista ja pienemmisti
osista ja niitd tekemilld oppii tekemddn myos vaikeampia testejd. Ehkd tdmén

olettamuksen takana on ajatus, ettd testien kirjoittaminen tuo paljon ylimddrdistd
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tyotd. Voi toki olla niinkin, ettd halutaan vain vastustaa muutosta siitd syystd ettei

siithen ole totuttu.

ATDD eli Acceptance Test Driven Development on osa tai lisd dsken mainitsemaani
test-driven developmentiin, joka auttaa sovellukehittdjid rakentamaan korkealaatuisia
ohjelmistoja jotka tiyttdvit myds liiketoiminnalliset tarpeet. Asken maintittu TDD
auttaa varmistamaan teknisen laadun. ATDD auttaa sovelluskehitysprojekteja
koordinoimaan toimintaansa siten, ettd pystytddn tuottamaan juuri sellainen sovellus
kuin asiakas haluaa, milloin haluaa. ATDD:ssa pyritddn pienentdmiin kehittdjien
mahdollisuutta toteuttaa vaadittuja toiminnallisuuksia vain puolittain. Tdrked osa
menetelmii on se, ettd sitd toteutetaan ryhménd ja kommunikointi ryhmén sisilld on

hyvin tirkeaa

BDD eli Behaviour Driven Development on kehitysmenetelmd, joka kannustaa
kommunikointiin kehittdjien, laadun varmistajien ja muiden projektiin osaaottavien
kesken. Télldi menetelmilld pyritddn 10ytdméédn mahdollisimman selked kuva
kaikkien projektiin kuuluvien henkildiden asiakas mukaan luettuna, ettd miten
ohjelmiston tai sovelluksen tulee kéyttdytyd keskustelujen avulla. Aikaisemmin
mainitsemaani TDD:td laajennetaan testitapausten kirjoittamista tavallisella kielell4,
jota my0s ei tekniset henkilot pystyvit lukemaan. Néin kehittdjat voivat keskittya
enemmén sithen, miksi ohjelmakoodi tulisi tehdid eikd teknisiin yksityiskohtiin.

Pystytddan minimoimaan kdénnokset teknisen kielen ja muiden eri ryhmien valilla.

6.2 Continuous integration

Continuous integration (CI) toteuttaa jatkuvia laadun tarkkailu prosesseja, pienid
vaikutuksia joita sovelletaan usein. Prosesseilla pyritddn parantamaan sovelluksen
laatua ja pienentdmddn aikaa, joka kuluu sen julkistamiseen taikka toimitukseen.
Laatua parannetaan korvaamalla kédytdnto, jota kiytetddn perinteisissd menetelmissa.
Perinteisissd menetelmissd laadun tarkkailu aloitetaan vasta kun koko kehitys on
tehty, jolloin se vie aikaa ja vaikeus kasvaa huomattavasti. Télloin projektin alussa

tulee kiinnittdd tarpeeksi huomiota integrointiin ja sen tuomiin haasteisiin.
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Clissa sovellusta suoritetaan ja integroidaan kokoajan. Sovelluksen kehitystd
ohjataan sellaiseksi, ettd se on julkaistavissa nopeasti. Mitd suurempi projekti on
kyseessd ja sen parissa tydskentelee useita tiimejd, niin CI helpottaa varmistumaan
eri tiimien komponenttien yhteensopivuudesta. Kun eri tiimien tekemid
komponentteja aloitetaan yhdistdméadn, niin ei pitéisi suuren suuria yllatyksid tulla
vastaan. Cl:n vaiheisiin kuuluu ne toimenpiteet, jotka tarvitaan tuotteen

julkaisemiseen.

Yksinkertaisimmillaan CI  tarkoittaa uusimman sovellusversion hakemista,
kadntdmistd ja sen jdlkeen siirtdmistd asennushakemistoon tai palvelimelle. Sitten on
my0s monimutkaisempia jarjestelmid, jotka suorittavat samassa yhteydessd
automatisoidut testit, kddntdd tehdyn ohjelmakoodin ja alustaa palvelimen sekd

asentaa servicet paikoilleen.

7 TYOKALUT

7.1 Selenium

Selenium on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, jolla pystytddn testaamaan
selainpohjaisten sovellusten kéyttoliittymédd ja sen toimintaa. Talld hetkelld se pitdd
siséllddn seuraavat projektit: Selenium IDE, Selenium Remote Control, Selenium
WebDriver sekd Selenium Grid. Naiistd tulen erikseen kertomaan seuraavissa
otsikoissa. Selenium oli ensimméiinen tydkalu, johon tutustuin timéin opinndytetyon
puitteissa ja tdytyy sanoa, ettd alusta ldhtien se teki hyvan vaikutuksen laajuudellaan

ja helposti omaksuttavana kokonaisuutena.

7.1.1 Selenium IDE

Selenium IDE on lisdosa Mozillan Firefox selaimelle, joka on tdlld hetkelld versiossa
1.2.0. Télla tyokalulla péddsee helposti alkuun web-pohjaisen sovelluksen
kayttoliittymén testauksessa. Se on helppokdyttdinen, joten sen opetteluun ei kulu

paljoa aikaa. Lisdosan asennuksen jdlkeen pystyy nauhoittamaan sekd toistamaan
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silld tehtyjd testitapauksia yksittdin taikka sitten niistd voi muodostaa testsuiten,

johon erilliset testitapaukset liitetdén.

Nauhoitetut testit voidaan tallentaa esimerkiksi html tai ruby -script muodossa.
Mikéli testejd halutaan muokata toisessa ympdristossd taikka toisella tydkalulla,
voidaan tallennetut testit muuntaa eri muotoon. Esimerkkeind c#, jUnit ja python.
Itse aloitin tyon kdytdnnon osuuden juuri Selenium IDE:lla, jolla nauhoitin

perustestisetin ja samalla padsin tutummaksi Seleniumissa kdytettdvén kielen kanssa.

7.1.2  Selenium 1 (Remote Control)

Selenium 1 eli RC koostuu kahdesta komponentista, joista ensimmaiinen on Selenium
server. Silld pystytddn avaamaan ja sulkemaan selaimia. Serverin kautta my0s ajetaan
Selenium komennot javascriptin avulla selaimelle, joka palauttaa vastaukset takaisin
serverille. Toinen komponentti on kirjastot, jotka toimii rajapintana eri

ohjelmointikielien ja serverin valilla.

Windows, Linux, or Mac (as appropriate]...

£ { ,
| =)
Selenium Core Selenium Core | H Selenium Core

Application Application Application
Under Under Under
Test Test Test

4 A T
L J
Remate

Control Server

- Machine boundary (opional] --------s-----osmmero g s

Jawva, Ruby,
} Pythan, Perl,
PHP or .Met

Kuva 6. Selenium RC
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Hieman tarkemmin Selenium serveristd. Serveri vastaanottaa komentoja kiytetyltd
testiohjelmalta tulkitsee ne ja raportoi testien tulokset takaisin testiohjelmalle.
Serveri paketoi Selenium Coren ja automaattisesti injektoi sen selaimeen. Tama
tapahtuu silloin, kun testiohjelma avaa selaimen. Selenium Core on javascript
ohjelma tai oikeastaan kokoelma javascript funktioita, jotka tulkitsee ja suorittaa
Selenium komentoja kéyttden hyvéksi selaimeen rakennettua javascript tulkkia.
Serveri saa Selenium komennot testiohjelmalta kayttimailld yksinkertaisia HTTP
GET eli POST kutsuja. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd Selenium selain testit pystytddn

automatisoimaan milld tahansa HTTP kutsuja ldhettdvélla ohjelmointikielella.

Kirjastot tarjoavat ohjelmointituen, jonka avulla pystytddn ajamaan Selenium
komentoja eri ohjelmista. Jokaiselle tuetulle ohjelmointikielelle on omat kirjastot,
mitd pystytddn kiyttdméddn. Ne tarjoavat ohjelmointirajapinnan (API), jolla niitd
komentoja pystytddn ajamaan. Kirjastot ottavat vastaan Selenium komennon ja
syottavit sen Selenium serverille, joka prosessoi siitéd tietyn tapahtuman taikka testin
ohjelmaa vasten. Se my0s vastaanottaa tulokset ja varastoi ne ohjelmassa muuttujaan
sekd raportoi testin onnistumisesta tai epdonnistumisesta. Mahdollisessa

virhetilanteessa voi kirjasto myo0s tarjota apua virhetilanteen korjaamiseksi.

Haluan myds mainita, ettd vaikkakin Selenium 1 on edelleen kiytetty kieli ja tapa
web-sovellusten testien aikaansaamikseksi, niin suosittelen siirtymdidn kiyttdméan
Selenium 2:sta. Selenium 2:n kehitys seki tuki jatkuu tulevaisuudessa ja Selenium 1

tulee jaamaan taka-alalle.

7.1.3  Selenium 2 (WebDriver)

Selenium 2 eli WebDriver, on pédasiassa uudistettu versio vanhasta Remote
Controllista ja suurimpana uudistuksena on integroituna oleva WebDriver API.
WebDriver API tarjoaa vaihtoehtoisen ja helppokéyttdisemmaéan
ohjelmointirajapinnan sekd parantaa useita rajoitteita, joita vanhassa versiossa oli.
Tarkoituksen on ollut kehittdd objekti-orientoitunut rajapinta, joka tarjoaa lisdtuen
suurelle midridlle selaimia ja helpottaa tyOskentelyd kehittyvien web-sovellusten

testausongelmien kanssa.
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Koska WebDriver kéyttdd aivan eri teknologiaa kommukoimiseen selaimen kanssa,
niin Selenium serverin kiyttdminen ei ole pakollista. Webdriver tekee suoria kutsuja
selaimelle kéyttden hyvidksi selaimen natiivia tukea. Mikédli aiot kdyttdd my0s
toiminnallisuuksia, jotka tarvitsevat Selenium rc:in, niin silloin tulee kéyttdd myds
Selenium serverid. Toinen syy Selenium serverin kdyttoon on se, ettd halutaan

kéyttdd Selenium Grid:id testien suorittamiseen jaetusti.

Mikdli sinulla on vanhemmalla Selenium versiolla tehtyjé testejd, niin ne pystytidin
muuttamaan uuden version vaatimaan muotoon. Tdytyy kuitenkin ottaa huomioon,
ettd testien konvertoiminen ei aina kdy aivan kivuttomasti. Syitd miksi vanhat testit
kannattaisi muuttaa uuteen muotoon: saataisiin pienempi ja kompaktimpi rajapinta.

Tyoskenteky helpottuisi sekd kayttdjidn toimintoja voitaisiin paremmin jiljitella.

Uudemmalla versiolla pystytddn jéljittelemddn my0s kehittyneempid kayttdjan
toimintoja sekd saadaan tuki selaimien kehittdjiltd. Opera, Mozilla ja Google ovat
kaikki aktiivisesti mukana WebDriverin kehityksessd ja tdmi tarkoittaa sitd, etti
usein tuki WebDriverille on lisétty selaimeen itseensd. Kun tuki WebDriverille on
lisdtty suoraan selaimeen, niin pystytddn testit suorittamaan nopeammin ja ne ovat
vihemmain herkkid rikkoutumaan. Oli tuki sitten suoraan selaimessa taikka kadytossé

palvelun kautta, niin niiti kutsuttiin yhteiselld nimitykselld WebDrivereiksi.

7.1.4 Selenium Grid

Selenium Grid on tarkoitettu testien ajamiseen samanaikaisesti, jolloin testeihin
kuluvaa kokonaisaikaa saadaan lyhennettyd. Grid on kehitetty kaytettdvaksi
Selenium RC:n kanssa, mutta ilmeisesti Grid 2 versio on tyon alla ja sithen olisi
siséllytetty myds tuki WebDriverille. Grid 2 -versiosta ei ole vield tehty virallista

julkistusta, mutta kenties sekin tissé ldhitulevaisuudessa tullaan ndkeméaéan.

7.2 WatiR

WatiR on myds avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, jolla kyetddn testaamaan web-
pohjaisia sovelluksia selaimen avulla. Kéytdnndssd se on kokoelma Ruby kirjastoja.

Kirjastot sallivat testien kirjoittamisen, jotka ovat helppolukuisia ja ylldpidettavii.
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WatiR ”ajaa” selaimia samalla tavalla kuin sitd kdyttdva tekisi, se klikkaa linkkejé tai
nappeja sekd syottdd tietoja lomakkeille taikka etsii tiettyd tekstid sivulta. Ruby
kirjastot antavat tuen kehitettdvélle sovellukselle riippumatta siitd, milla
teknologialla se on kehitetty. WatiRille on myos lisdtty sama WebDriver, joka 16ytyy
Seleniumista ja sen avulla WatiR tukee selaimista Chromea, Firefoxia, Internet

Exploreria, operaa ja htmlunittia(selain, jossa karsittu kayttoliittyméitoiminta).

On olemassa myos tyokalut nimeltd WatiN ja WatiJ, jotka mahdollistavat testauksen
vain eri kielilld. Ndmi ovat rajapintoja .net ja java ohjelmointikielille. WatiN tukee
selaimista Internet Exploreria ja Firefoxia. WatiJ tukee Internet Exploreria, Firefoxia

sekid Safaria windows, mac os x sekd linux ymparistoissa.

WatiR vaikuttaa hyvin varteenotettavalta tydkalulta niille, jotka tuntevat ruby
ohjelmointikieltd entuudestaan ja sen kanssa toimiminen tuntuu luontevalta. Pienen
testikdyton jilkeen voin hyvilld mielin suositella tdtd tyokalua web-sovellusten
automaattiseen testaukseen. Omalla kohdalla viime kddessé se, ettd en tétd tyokalua
valinnut opinndytetyoni tekemiseeni on se, ettd en entuudestaan tunne ruby
ohjelmointikieltd. Kielen opetteluun olisi kulunut liikaa aikaa ja kdyttoonottaminen

olisi aiheuttanut jonkin verran enemmaén tyota kehitysympéristossa.

73 jUnit

JUnit on testaamiseen tarkoitettu kehitysympdiristd, jolla pystytddn tekemddn ja
ajamaan yksikkotestejd java luokille. jUnit tarjoaa perusluokan, jota kutsutaan
TestCase luokaksi ja sitd voidaan laajentaa testisarjojen tekemiseen. Assertion
kirjastoa kdytetddn tulosten arviointiin yksittdisissd testeissd sekd useissa

sovelluksissa, jotka ajavat testejd mitkd on luotu.

Tyosséni tulen kayttdimidn kyseistd tyokalua kirjoittamieni testien ajamiseen aluksi
omassa testiympdristdssini, joka myOhemmin laajennetaan myds muiden tiimin
jdsenien omiin testiympdristdihin. Myohemmin on mahdollista luoda oma
ymparist0, jota kaikki kehittdjat pystyvét kdyttdmaan. Tdma tyokalu valittiin siitd
syystd, ettd se on jo kdytossd sovelluksen kehityksessi ja silld ajetaan tehtyja luokkia

vasten kirjoitettuja yksikkdotesteja.
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7.4 Saucelabs

Saucelabs on yritys, joka tarjoaa tuotteena mahdollisuutta tehdd kayttoliittymén
testausta pilvipalvelussa. Yrityksen tuotteita ovat Sauce Scout, Sauce Connect ja
Sauce on-demand. Sauce Scout on samankaltainen tydkalu, kuin jo aiemmin mainittu
Selenium IDE. Silld pystyy nauhoittamaan ja ajamaan nauhoitettuja testejd. Scout
eroaa IDE:std omalla koneella selaimeen avautuvan virtuaaliymparistolld, johon

avataan haluttu selain testien suorittamista varten.

Hyvéané puolena voi pitdd laajaa selain valikoimaa ja sitd, ettd testit nauhoitetaan
videoksi. Nauhoitetut testit ovat uudelleen katseltavissa. Huonona puolena voisi pitda
palvelun hitautta, joka johtuu siitd ettd sitd kdytetddn selaimen kautta. Selaimen
kautta kaytettdessd syntyy vikisinkin pieni viive ja my0s se, ettid testit tehddin
manuaalisesti aiheuttavat yhdessd hieman tahmaavan kiyttokokemuksen. Ideana ja
palveluna Scout on mielestdni hyvi. Palveluna se voisi olla vieldkin parempi, jos

hitauteen tai viiveeseen saataisiin parannusta.

8 KAYTANNON OSUUS

8.1 Tyokalun valinta

Tyon kdytdnnon osuus lihti liikkkeelle projektin muodossa heinékuun loppupuolella,
kun 14dhdin selvittimadn millaisia tyokaluja timén tyon suorittamiseen olisi tarjolla.
Taytyy sanoa, ettd viikon tutkimisen jédlkeen en ollut 10ytinyt montaakaan
varteenotettavaa vaihtoehtoa maksullisten ty6kalujen joukosta. Avoimen ldhdekoodin
ohjelmistoista niitd 16ytyi enemmaéan. Kun olin mahdolliset ohjelmat kdynyt ldvitse,
niin valitsin kaksi niistd pienelle testikierrokselle. Tyokalut olivat nimeltddn
Selenium ja WatiR. Molemmat valitsemani ohjelmat ovat ilmaisia kéyttdd ja
mielestdni toiminnallisuuksiltaan, jos ei nyt huippuluokkaa, niin ainakin ylempéaa

keskitasoa.

Seuraavassa vaiheessa piti tehdd valinta ndiden kahden eri tuotteen vililld, joten

ldhdin tekeméédn vertailua. Ensimméisend vuorossa oli WatiR, jonka asennus ja
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kayttoonotto sujuivat pienistd ongelmista kohtuullisen helposti. Ongelmia tuli
vastaan ohjelman konfiguraatioiden saamisessa kuntoon, mutta niistd selvittiin
pienelld selvitystyolld eteenpdin. Pddsin kokeilemaan edes jonkinlaisten testien
kirjoittamista. Tédssd kohtaa tulee vastaan ensimmdinen suurempi ongelma, koska
tissd kiytetddn ohjelmointikielend Rubya, jota en ollut aikaisemmin opetellut, niin

niiden muutamienkin testien aikaansaaminen kesti ylldttdvin kauan.

Jouduin kayttdmddn mielestini liian paljon aikaa oikean syntaksin etsimiseen kuin
itse testin vaiheiden miettimiseen ja niissd olevien ongelmien ratkaisuun, tima tuntui
turhauttavalta. Piti ottaa huomioon myds tarpeet ja vaatimukset, jotka tdssd
projektissa on asetettu. Vaatimuksia vasten WatiR ei loistanut, koska jo muutaman
testin jdlkeen jouduin toteamaan kielen ja komentojen opetteluun menevian aivan
litkaa aikaa. Ei voi my&skddn olettaa muiden kehittdjien tehneen ruby ohjelmointia,
niin ldhes sama aika menisi heiltd opetteluun. Jos komentoja joudutaan paljon
opettelemaan, on se aika muusta kehitystyosti pois ja vaikka itse olisin antamassa

neuvoja, niin sithen menisi silti oma aikansa.

Toisena vuorossa oli Selenium, jonka testaustyokalu valikoimasta tutustuin
ensimmadisend IDE:en ja silld pddsin nauhoittamaan muutamia testejd selaimessa.
Edelliseen verrattuna, tuntui tdmin tyokalun kdyttd paljon helpommalta. Helppous
oli alussa sitd, kun pddsee itse suoraan selaimessa nauhoittamaan haluamansa testin
ja sen jdlkeen tallentaa sen haluamassaan muodossa tietokoneelle
kehitysymparistoon. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa néytetdén Selenium IDE:n

kayttoliittymaa.
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800 Selenium IDE 1.3.0 *
Base URL  http://www.google.fi/ v
ast Slow -
E—=" pE p= @ )
Test Case Table | Source |
Untitled =
Command Target Value
open http:/ fwww.google.fi
verifyElementPresent name=gq
type name=gq cheese
click name=htnG

waitForTextPresent  CHEESE.COM
assertElementPresent link=CHEESE.COM - All about cheese!.

¢ clickAndWait link=CHEESE.COM - All about cheesel.
assertTitle CHEESE.COM - All about cheese!.
‘
Command  type v
i Target name=q (" Find )
Runs; 1 Value cheese
Failures: 0
Log ' Reference ] Ul-Element | Rollup |
type(locator, value)
Arguments;
® locator - an element locator
® value - the value to type
Sets the value of an input field, as though you typed it in
‘Can also be used to set the value of combo boxes, check boxes. etc. In these cases, value should be the value of the option selected, not the visible text.

Kuva 7. Selenium IDE.

Vaikka padsin kohtuullisen nopeasti kiinni Selenium IDE:en ja testitapausten
tekeminen oli helppoa, niin halusin silti kokeilla miten varsinainen Selenium toimii.
Onko sen kéyttiminen yhtd helppoa kuin IDE:n sekd miten IDE:Il4 tehdyt testit
konvertoituisivat varsinaiselle ohjelmalle. Varsinaisen Seleniumin asennus ei ollut
vaikea tehtdvd. Ensimmadiseksi asetettiin riippuvuus projektin konfiguraatio
tiedostoon, jonka avulla Maven lataa java asiakasohjelma kirjastot ja siihen liittyvét
riippuvuudet. Kun edellinen on tehty, niin voidaan maven projekti tuoda haluttuun
kehitysympiristoon. Kehitysympéristond voi kayttdd vaikka IntelliJ:td taikka

Eclipse:é kuten téssd tapauksessa.

Toiseksi luodaan kansiot Selenium projektitiedostoille ja sen jélkeen voitaisiin
periaatteessa alkaa testien tekeminen. Tdssd kyseissd tapauksessa kéytettiin jo
valmiina olevaa testiympdéristdod ja Selenium projekti liséttiin valmiiseen infraan,
jolloin saatiin jonkinlainen lokaali testiympdristd kéytettdvdksi. Infralla tarkoitan
tdssd opinndytety0ssd konfiguraatioinfrastruktuuria, joka mahdollistaa testien

suorittamisen. Tassd vaiheessa oli myos selvid, ettd testit tultaisiin siirtdméén jossain
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vaiheessa omaan infraansa, joka mahdollisesti kdyttdd omaa tietokantaa ja niihin

tehtyd testidataa.

Tein vield muutaman testin IDE tyokalulla, jotka toin konvertoituna varsinaiseen
Seleniumiin ja tutkin sen komentoja ja jUnit konvertoinnin mukana tulleita valmiita
metodeita. Alusta ldhtien komennot vaikuttivat helposti ymmarrettiviltd sekd
yksinkertaisilta. Mielestdni padsin koodiin ja syntaksiin aika nopeasti kiinni ja
vastaan tulleet ongelmat eivit olleet endd itse koodiin liittyvid, vaan sovellusten
toimintaan tai -logiikkaan liittyvid. Useimmiten ne olivat ajoitukseen liittyvid eli kun
koitettiin simuloida mahdollisen kiyttdjan toimia, niin testiohjelma suorittaa
komennot nopeammin mitd ihminen manuaalisesti testattaessa. Virhetilanteet
syntyivét siitd, kun selain ei pysynyt testiohjelman tahdissa ja sivuilta halutut

elementit eivét ehtineet latautua valmiiksi ennen testiohjelman kutsua.

Sivulla olevien elementtien paikantamiseen on kaksi tapaa, ensimmadisend tarjotaan
xpath:ia, jota kokeilin aluksi mutta se on vaikeasti ymmérrettivad. Toiseksi
vaihtoehdoksi 16ysin css:n, jonka kidyttd on varmasti kehittdjille luontevampaa.
Valtaosa sovelluskehittéjistd on sitd tehnyt aikaisemmin ja se 10ytdd halutut elementit
nopeammin kuin ensin mainittu xpath. Valinta ndiden kahden vililla oli selked, koska

oikeastaan kaikki vaatimukset ja ominaisuudet tiyttyivit toisessa néistd tyokaluista.

S8 XPATH
Kaikki P elementit [ Hp
Elementti Iln mukaan itfoo A¥[id="foo"]
Elementit luokan mukaan foo A*[contains{ @ class, ' foo')]
Elementit attribuutin mukaan aftitle] AalEtitle]
P elementin jilkeldinen div:first-child AplET0
Seuraava elementti pt* Apifollowing-sibling: - *[{]
Kuva 8. XPATH vs CSS.
8.2 Seleniumin kéyttoonotto ja testien teko

Kaytettaviksi tyokaluksi valitsin siis Seleniumin. Than ensimmadisend suunniteltiin
tehtidvaksi testisetti, joka sisdltdisi korkeintaan kymmenen testitapausta. Testien tulisi
kattamaan sovelluksen toimintaa ja ominaisuuksia mahdollisimman laajasti.

Ajatuksena oli my0s tehdd téstd testisetistd useasti suoritettava, jotta ndhddin onko
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uudet muutokset rikkonut jotain tirkedd toiminnallisuutta. Erikseen luotaisiin myos
setti, joka ajaisi kaikki tehdyt testit ldvitse. Ajankdytollisistd syistd sen ajaminen joka

kerta muutosten jalkeen olisi liian raskasta, joten siti suoritettaisiin harvemmin.

Testisetin  testitapausten valitsemisen jdlkeen alkoi niiden nauhoittaminen
manuaalisesti Selenium IDE:n kanssa. Néiden testitapausten tekemiseen seké
hiomiseen kului aikaa yllattavénkin paljon vaikka tydkalu onkin helposti opittava.
Niiden nauhoitusten aikana tuli opittua paljon lisdéd itse Selenium kielestd ja sen

tarjoamista mahdollisuuksista.

Kun testisetti oli hiottu kuntoon, oli aika siirtdd se ajettavaksi kehitysymparistossa.
Testiympdristossa tultaisiin kaikki muutkin kéyttoliittymédtason testit suorittamaan.
Aluksihan oli pdddytty ratkaisuun, ettd ei vield oteta kantaa mahdollisiin
testidatoihin. Keskittyttiin saamaan testit toimimaan lokaalisti yhdelld koneella.
Pienelld tyolla saatiin tehdyt testit toimimaan kaytdssd olevan testitietokannan datoja

vastaan.

Vaikka testit oli saatu hyvdin kuntoon ja konvertoitua haluttuun muotoon, jouduttiin
niitd vield muokkaamaan. Kaikkia IDE:n toiminnallisuudet ei ollut tuettuna Selenium
2 versiossa ja osaa ohjelma ei osannut konvertoida oikein. Testien korjaamiseen meni
jélleen aikaa ja erilaisten ongelmien ratkaisuja oli edessd. Seuraavissa kuvissa
esimerkki konvertoidusta selenium IDE testitapauksesta sekd muokattu versio

samaisesta testitapauksesta.
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/i Testiluokka
public class TestNoAccessLinks |
private WebDriver driver; /Luodaan webdriver instanssi
private String baseUrl=""; //Luodaan muuttuja mahdelliselle vaiko osoitteelle
private StringBuffer verificationErrors = new StringBuffer();
@ Before
{/ Suoriteaan ennen testid
public void setUp() throws Exception |
driver = new FirefoxDriver(); /luodaan ja kiynnistetiin uusi Firefox driver
driver.managei ). timeouts( ). implicitly Wait{ 30, TimeUnit SECONDS); ftehddan 30
sek implisiittinen odottaja komennoille

[
¥

i Test
i Testi

public void testNoAccessLinks() throws Exception

]
1

{/ Haetaan loginhtml sivu
driver.get("login.html");

/1 Etsitddn ja tyhjennetidn sahkoposti 1d:113 [6vtyvi elementti

driver.findElement( By.id( "sahkoposti") ).clear();

I Kirjoitetaan sahkoposti elementtiin sahkopost

driver.findElement( By.id( "sahkoposti") ).sendKeys( "testipostifz...” );

{/ Etsitadin ja tyhjennetiin salasana id:1ld 1oytyvi elementti

driver.findElement( By.id( "salasana™) ).clear();

{f Kirjoitetaan salasana elementtiin salasana

driver.findElement( By.id( "salasana™) ).sendKeys( "#¥#dFesraeain ),

{/ Etsitadn elementti, jolla on kirjaudu luokka ja painetaan siitd kirjantuaksemme siséin

driver.findElement| By.cssSelector( " kirjaudu") ).click();

{/ Painetaan testitili linkista

driver.findElement| By.link Text{ "Testitili") ).click();

{f Varmistetaan, ettd vaihd salasana teksti on sivulla

assertTruel isElementPresent( By linkText( "vathda salasana” ) ) );

/* Haluttiin varmistaa onko ettei sivulla ole nikyvissi kahta linkkii, mutta nditi komentoja
el osattu konvertoida */

[ ERROR: Caught exception [ERROR: Unsupported command [1sTextPresent]]

[ ERROR: Caught exception [ERROR: Unsupported command [isTextPresent]]

assertFalse(isElementPresent( By.cssSelector] "img[alt=muokkaa]"” ) ) i

fKirjaudutaan ulos painamalla linkkitekstid kirjaudu ulos

driver.findElement| By.linkText( "kirjaudu ulos" ) ).click();

Kuva 9. Esimerkki konvertoidusta Selenium IDE testitapauksesta



fa After
¢ Testin jilkeen suljetaan driver ja otetaan mahdolliset virheet kiinni

public void tearDowni) throws Exception

driver.quit();
String verificationErrorString = verificationErrors_toString();

if { I"".equals{ venficationErrorString ) )

fail( verificationErrorString );
i
1]
¥

A Metodi, jolla tarkistetaan onko elementti [Gvdettivissd

private boolean isElementPresent( By by )

trv

driver.findElement( by );

return true;

[
¥

catch { NoSuchElementException € )

return false;

Kuva 10. Esimerkki konvertoidusta Selenium IDE testitapauksesta jatkuu.

36
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{a Test
public void testNoAccessLinks() throws Exception

AMVarmistetaan etted timd timd selain ole kirjautunut jarjestelméddn
driver.get{ baseUrl + "/logout.action" );

/Haetaan login.action sivu

driver.get( baseUrl + "/login.action” );

HOdotetaan elementtia id: 118 sahkoposti

WaitElementWithByi By.idi "sahkopost" ) );

/Etsitidn ja painetaan elementistd, jolla on id kieli
driver.findElement( By.cssSelector] "#kieli" ) ).click();
HOdotetaan elementtid linkkitekstilld English
WaitElementWithBy{ By linkText{ "English" } );

HEtsitdiin ja painetaan elementistd, jolla on linkkiteksti English
driver.findElement| By linkText{ "English" ) j.click();

/Etsitddn ja tyhjennetiin sahkopost id:1l3 1oytyvi elementti

driver.findElement( By.idi "sahkoposti" ) y.clear();

ANKirjoitetaan sahkopost elementtiin sahkoposti

driver.findElement( By.id( "sahkoposti" ) ).sendKeys{ "testipostijm..." );

AEtsitdin ja tyhjennetifin salasana id:114 léytyvi elementti

driver.findElement( By.id( "salasana” ) ).clear();

MKirjoitetaan salasana elementtiin salasana

driver.findElement| Byv.id( "salasana” ) ).sendBeys("#**ssesan,

HEtsitiin elementtia, jolla kirjandu luokka ja painetaan siti kirjautuaksemme sisiin
driver.findElement] By.cssSelector] " kirjaudu" ) h.click();

HPainetaan Testitili linkkitekstista

driverfindElement( By linkText{ "Testitili" ) ).click();

HOdotetaan elementtid id:11a asetukset

WaitElementWithBy( By.id( "asetukset” ) );

AEtsitdiin ja painetaan elementistd, jonka id on asetukset
driver.findElement( By.id( "asetukset" ) j.click();

HOdotetaan linkkitekstid Vaihda salasana

WaitElementWithBy( By link Text( "Vaihda salasana" ) );
ATarkistetaan onko linkkiteksti Vaihda salasana nikyvilld
assertTrue( isElementPresenti By linkText{ "Vaihda salasana" ) ) );

ATarkistetaan ettei linkkiteksti Valvonta-asetukset ole nikyvilld

assertFalse( isElementPresent{ By linkText( "Valvonta-asetukset" ) ) )

A Tarkistetaan ettei elementti luokalla kaavicedit ole nikyvilla;

assertFalse( isElementPresent{ By.className( "kaavioedit") ) );
AKirjaudutaan ulos painamalla elementtii, jonka linkkiteksti on kirjaudu ulos
driver.findElement( By.linkText{ "Kirjaudu ulos" ) y.click();

-

Kuva 11. Edelléd néytetty Selenium testitapaus muutettuna

Korjailujen ja ongelmien ratkaisujen jdlkeen, jotka tehtiin pelkdstddan Mozillan
Firefox selaimen versionumero viidelle. Tuli ajankohtaiseksi lisdtd selaimia nditd

testejd kéyttdmadn. Tutkimisen ja pienen keskustelun jdlkeen paddyin siihen, ettd
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seuraavaksi lisdttavd selain olisi Google Chrome versio 13. Chromen lisddminen
sujuisi kivuttomimmin eri vaihtoehdoista, jotka olivat Internet Explorerin versio
kahdeksan, Safarin versio viisi tai juuri valittu Google Chrome. Internet Explorerin
lisidminen olisi aiheuttanut enemmaén tyotd, koska sen kayttoonotto tarvitsee
windows ympdriston ja erillisen tietokoneyksikon. Myoskin se, ettd mahdollisiin
tietokannan data-asioihin ei oltu otettu tdssd vaiheessa sen enempédd kantaa vaikutti
padtokseen. Safarin kohdalla kévi ilmi, ettei sille ollut tehty Selenium 2
mahdollistavaa WebDriver driveria, joten tistd syystd pddtin jattdd Safarin vield

odottamaan lisdysta.

Myoskéddan Googlen Chromelle ei oltu tehty varsinaisia WebDriver drivereita, mutta
Selenium 2 kéytté oli mahdollistettu suoritettavan palvelun avulla. Palvelun ohjelma
pitdd ladata koneelle, jonka jélkeen sitd voidaan kéyttdd. Firefoxin ja Chromen
WebDriverin lataus metodi on hyvin samanlainen, mutta poikkeaa siten ettd kun
Firefox lataa WebDriverinsa luokkakirjastosta, niin Chromen WebDriver
kdynnistetddn palveluna. Samalla tavalla my0s pysdytetddan Chromen palvelu ja

Firefoxilla WebDriverin ajo, jolloin selaimet sulkeutuvat.

Chromen lisddmisen jilkeen otettiin kdyttoon jo aikaisemmin tehty apuluokka, joka
mahdollisti tarvittavien metodeiden kdyton molempien testattavien selaimien testien
aikana. Téssd vaiheessa tuli ilmi se, ettd testit pystyttiin ajamaan ldpi vain yhdelld
selaimella kerrallaan ja ettd jokaisen testin jdlkeen selain avautui uudelleen. Testeihin
meneva aika piteni huomattavasti, jolloin ldhdin toteuttamaan testeja toisella tavalla.
Tarkoituksena oli saada testit suoritettua molemmilla selaimilla yhdelld ajokerralla
ilman, ettd selainta kdynnistettdisiin uudestaan joka testitapauksen alussa. Sain
testien suorittamisen toteutumaan niin, ettd selaimet avautuivat testiluokan alussa ja

sulkeutuivat kun viimeinen testiluokan testi oli suoritettu.

Edelld mainittu ominaisuus pystyttiin mahdollistamaan aluksi siten, ettd testit tehtiin
kaikki samaan luokkaan jota ajettiin apuluokan avulla. Apuluokka pystyi
késittelemddn WebDriverien lataamisen ja lopettamisen, jolloin saatiin yhden luokan
testit ajettua kahdella selaimella l1dvitse. Tdssd vaiheessa kun selaimet avattiin aina

luokan suorittamisen alussa ja ne pysyivit auki aina sithen asti kunnes luokan
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viimeinen testi oli suoritettu, jolloin ei endd kulunut turhaa aikaa niiden avaamiseen

eri testien alussa.

Parannettavaa riitti timén jélkeenkin ja seuraava askel oli, ettd testiluokat siirrettiin
osaksi testsuitea/-ryhmééd. Tekemélld testeistd ryhmd, mahdollistettiin useampien
testiluokkien ajamisen samanaikaisesti. Luulin ettd tulisimme jatkossa kéyttiméddan
tatd tapaa testien tekemiseen ja ajamiseen, mutta vield yksi tapa l0ytyi ja siitd
paremmin hieman tuonnempana. Jatkoin testien tekemistd ja niissd ilmentyvien
ongelmien ratkaisemista, jotka l&hinnd liittyivét edelleen WebDriverien komentojen
liilan nopeaan suorittamiseen. Nopeudesta johtuen testattavat toiminnot sivuilla eivit

olleet vield valmiit. Elementtien paikallistamisessa oli myos ongelmia.

Esimerkkind voisin mainita sellaisen tapauksen, ettd tarvitsee taulukosta tarkistaa
jossakin tietyssé solussa oleva arvo, taulukon rivi saadaan helposti “kiinni”. Ongelma
alkaa siind vaiheessa kun pitdd vield riviltd saada jonkin tietyn sarakkeen arvo. Tatd
em. ongelmaa jouduin miettimddn aika pitkddn ja palaamaan sithen muutamia kertoja

ennen ratkaisun 16ytymisté.

Ensimmdinen ratkaisuni oli sellainen, ettd kaikki tietyn rivin sarakkeiden arvot
haetaan taulukkoon ja taulukon kaikki arvot kdydddn ldpi. Téssd ratkaisussa
pystytddn koko rivin arvot tarkastamaan samalla kertaa. Kohtasin tisséd ratkaisussa
toisen ongelman, koska osa rivin arvoista palautui tyhjind. Palautusarvot olivat
tyhjid, vaikka niissé saattoi olla vaikka kuvakkeita ja ndiden tyhjien arvojen késittely

el onnistunut.
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HiMletod, jolle annetaan parametrina haluttu taulukko ja rivin selektori
protected List<String= getTableRowWValues( final String tableSelector, final String rowSelector )
i

fEtsitadn haluttua taulukkoa ja tehdadin siitd web element

WebElement table = driver.findElement( By.cssSelector( tableSelector ) ):

ASijoitetaan muuttujaan halutun rivin css selector
String selector = String.format({ "%s > td”, rowSelector );

/fHaetaan taulukosta halutun rivin arvot
List=WebElement> rowWValues = table.findElements( By.cssSelector( selector ) );

ALisdtdan jokaisen sarakkeen arvo listaan
List<String> values = new ArrayList=String=():
forl WebElement rowWalue : rowValues )

i
i

values.add( rowValue.getText() );

[iPalautetaan lista rivin arvoista
return values;

H

Testiluokassa kiivtetadn nain:

assertEquals( "2009/05/08 22:44, 2, Alert, Huomio", getTableRowWValues( ".display",
"selenium_Testillmoitus 3" ) ):

/#* Tarkistetaan onko display luokan taulukon Testillmoituksen numero 3 rivin sarakkeissa arvot
"200905/08 22:447, 727, "Alert”, "Huomio™ */

Kuva 12. Esimerkit taulukon rivin solujen hakemisesta.

.Il"*

Metodi, jolla varmistetaan tietyn taulukon tietyn solun arvo. Parametreina voidaan antaa
informatiivinen viestiiei pakollinen). odotettu arvo, haluttu tanlukko, taulukon rivi ja taulukon
sarake.

*

protected wvoid assertTableColumn{ String message, String expected, String tableSelector. it row,
mt cal )

(]

SEtsitddn haluttua taulukkoa ja tehdidin siintd web element
WebElement table = driver findElement({ By.cssSelector( tableSelector ) );

SListataan kaikki taulukon rivit web elementteina
List=WebElement= rows = table.findElements{ Byv.tagMName( "tr™ ) ):

AHaetaan haluttu rivi kaikista riveista
WebElement tRow = rows_get{ row );

AListataan kaikki tanlukon tietyn rivin sarakkeet web elementteind
List=WebElement> cols = tRow. findElements{ By tagMName( "td™ ) );

ffHaetaan haluttu sarake rivin sarakkeista
WebElement tCol = cols.get col )

Tarkistetaan, ettid saatu arvo vastaa odotettua
Asszert.assertEquals{ resolveMessagel message ), expected, tCol_getText() )

H
Testiluokassa kaytetidn niin:
assert TableColumn( "Huomio™, ".datatable™, 1,3 J;

.If‘*
Tarkistetaan onko datatable luokan taulukon ensimmiéisen rivin kolmannen sarakkeen arvona tekst

Huomio
"/

Kuva 13. Esimerkki taulukon tietyn rivin sarakkeen arvon hakemisesta.
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Edellisen kuvan ratkaisu on se, johon pdddyin pienen pohdinnan jilkeen ja toteutus
on mielestdni ensimmadistd tapaa parempi. Pystytddn hakemaan taulukosta yksittdisen
solun arvo ja ndin vilttyd mahdollisilta tyhjien sarakkeiden aiheuttamilta virheilt4.
Téssé tavassa annetaan parametreina taulukosta haluttu rivi, sarake, odotettu arvo ja
saatu arvo. Odotettua arvoa verrataan saatuun arvoon ja mikéli ne eivét tisméd, niin
palautetaan virheviesti. Virheviestissd kerrotaan mité arvoa odotettiin ja mitd oikeasti

saatiin. Arvojen tdsmétesséd palautetaan true ja jatketaan seuraavaan testikomentoon.

8.3 Johtopaitoksia

Projektin aikana pidettiin katselmuksia, joissa yhtend osana kiytiin ldpi tdmédn
projektin edistymistd, ongelmia ja mitd olisi tehtdvilistalla seuraavaksi. Yhdessé
ndistd  keskusteltiin seuraavista asioista: Safarilla testaus, testidata, Internet

Explorerin lisdédminen testiselaimiin ja siihen liittyvit toimenpiteet.

Tutkin Safari selaimen WebDriverin tilannetta ja ndytti siltd, ettd ilman Applen
panosta ja tukea ei sitd luultavasti tultaisi julkaisemaan ainakaan ldhitulevaisuudessa.
Muutamia vapaaehtoisia tekijoitd oli ilmoittautunut tehtdvain, mutta ilman applen
tukea olisi WebDriverin driverin tekeminen epédtodennikoistd. Ilman Safarin
WebDriveria voitaisiin testaus suorittaa kuitenkin Seleniumilla kdyttden vanhempaa

versiota eli Remote Controllia ja muutamia testejd oli Safarille ndin jo tehtykin.

Testejd tehdessd pitdd ottaa huomioon kaksi erilaista ldhestymistapaa ja logiikan
rakennusta, joka hidastaa ja vaikeuttaa testien tekoa. Talld tavalla joutuisimme
tekeméén jotain testitapauksen osia kahteen kertaan, joissa toinen olisi WebDriverilla
ja toinen rc versiolla suoritettavaa testid varten. Toisekseen nédiden kahden version
syntaksi ei ole tdysin samanlainen, jolloin jouduttaisiin opettelemaan molempia
erikseen ja miettimddn miten eri toiminnallisuudet rakennetaan testiin sen mukaan

kumpaa versiota kaytetdan.

Pédtettiin ettd tullaan keskittymiin pelkkéian WebDriver versioon Seleniumista, joka
tarkoitti samalla my0s sitd, ettei Safari selaimella pystytd testejd tekemédn. Tdma

padtos oli mielestdni oikea, koska se yksinkertaistaa testien tekemistd huomattavasti
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ja kuitenkin tulevaisuudessa Seleniumin kehitys ja tuki tulee siirtyméén
WebDriverille Remote Controllista. On selkedmpédd kun voidaan keskittyd vain
yhteen tapaan tehdd ja ajaa testejd ilman ettd tarvitsee tuhlata aikaa miettimiseen,
mitkd testin osat tarvitsee kirjoittaa kahdella eri tavalla. Myds niiden
toimintalogiikka on erilainen, eli jos kdytdssd on Selenium 2 WebDriver, niin

tehdddn ndin mutta muuten tehdiin toisin.

Edelld mainituista syistd johtuen myos ylldpidettdvyys helpottuu, kun ei tarvitse
huolehtia eri syntakseista tai tuplakoodeista. Mikéli Safarille tulee tulevaisuudessa
julkaistaan WebDriver driver, niin se tullaan lisddméddn testeja suoritettavien
selaimien joukkoon mitd pikimmiten. Toinen mahdollinen vaihtoehto on se, ettd
Safarilla suoritettavat testit siirrettdisiin suoritettavaksi pilvipalvelussa, esim.
Saucelabs. Tdmi siis siind tapauksessa, jos Safarilla testaus koetaan niin tirkeéksi,
ettd niitd ei voi jattdd huomioimatta. Esimerkiksi huomataan ettd jostain syystéd juuri

talld selaimella sovelluksessa esiintyy paljon virhetilanteita.

Testidataan otettiin kantaa sen verran ettd nykyinen tapa tullaan muuttamaan, koska
se el takaa sitd, ettd data olisi aina sama. Nykyisellddn siis kdytossd ovat oman
koneeni lokaalit datat, jotka mitd luultavimmin poikkeavat muiden kehittdjien
datoista. Ndin ei siis voi olla, koska silloin ei voida olla tdysin varmoja, ettd johtuuko
testin epdonnistuminen oikeasta virheesti vai virheellisestd datasta. Ratkaisuna voisi
olla se, ettd tehdddn kayttoliittyman testeille omat datat, jotka ajetaan testien alussa
tietokantaan. Kun datat ajetaan tietokantaan testien alussa voidaan varmistua joka

suorituskerralla siitd, ettd testattava data on sitd mitd halutaan.

Lahdettiin toteuttamaan ratkaisua testidata pulmaan. Kuten aikaisemmin mainitsin,
niin nykyisellddn testit olivat luotettavia vain omalla koneellani tehtynd. Téhdn
haluttiiin muutos, koska tarkoituksena oli saada muutkin kehittijat testejd
kirjoittamaan. Tétd ldhdettiin toteuttamaan siten, ettd siirrettiin testidatat erilleen
vanhasta infrasta. Vanhassa infrassa késiteltiin myds yksikkdtestien testidatoja, joten
ndhtiin parhaimmaksi etti ndméa kaksi erotellaan. Luotiin siis uusi ympéristd

kayttoliittymaétesteilld ja sinne tehtiin uusi infra, jossa méériteltiin kehitysympériston
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konfiguraatioita ja kiytettdvain tietokantaan liittyvid asetuksia. Ndiden lisdksi tehtiin

muutoksia kdyttoliittymén basetest -luokkaan, jota kaikki testiluokat laajentaa.

Basetest:iin lisdttiin kdytettdvien tietokantojen asetukset ja sinne tullaan lisidmadn
halutut testidata, joista ajetaan dataa tietokantoihin. Kun testidata ajetaan
tietokantaan testien alussa, voidaan olla varmistua sen olevan samanlaista joka
testikerralla. Seuraavassa kuvassa on esimerkki yhdestd testidata tiedostosta sekd

esitetddn miten data ladataan tietokantaan.

Protected DataSource dataSource;

[ Before

It 3

f

Ennen testien ajamista suoritetaan initDb metodi, jossa konfiguroidaan tietokannat ja ajetaan
testidatat

s

)

public void initDb() throws Exception

database(); /kutsutaan metodia, jossa tietokannat konfiguroidaan
Databaseltils loadDataSet( "test/data’test datatable xml™, dataSource ); /* Ladataan

test datatable.xml tiedostosta testidataa tietokantaan */

{ftest_datatable xml sisiltd
{tietokantatauluun test_datatable sijoitetaan neljd rivid, sarakkeina id. testdate. type ja teksti
=?xml version="1.0" encoding="UTF-8"">
=dataset>

<test_datatable 1d="1" testdate="2008-05-08 16:24:00" type="1" title="News"
teksti="Uutinen™ />

<test_datatable id="2" testdate="2011-02-02 08:20:00" type="1" title="News"
teksti="Uutinen2" /=

<test_datatable id="3" testdate="2099-05-08 22:44: 15" type="2" title="Alert”
teksti="Huomio™ /=

<test datatable id="4" testdate="2011-09-03 13:12:30" type="1" title="News"
teksti=""Uutinen™ /=
=/dataset=

Kuva 14. Esimerkki testidata xml -tiedostosta.

Kayttoliittymitesteille tehtiln oma tomcat -instanssi, jossa testejd tullaan
suorittamaan. Kéytdnnossi se voitiin kopioida jo olemassa olevasta tomcat serverista
ja muuttamalla asetuksia se on kdyttovalmis. Asetuksia muutettiin sen takia, koska
aikaisemmin siirrettiin kayttoliittyméatestit omaan infraansa. Néin saatiin varmistettua

se, ettel varsinaisen testiymparisto ja kdyttoliittymén ympériston kanssa sekaisin.
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Testejd suoritettiin testsuitena, johon oli liitetty testattaviksi halutut testiluokat.
Testisuitea suoritettiin ensin omana yksittdisend testindéin aluksi. Kun testejd oli
suoritettu jonkin aikaa itsendisesti, haluttiin ne lisdtd osaksi jo ajettavia
yksikkotestejd. Kéayttoliittymdtestejd ajettiin  yhdessd yksikkdtestien kanssa ja
huomattiin kaksi eri ongelmaa. Ensimmiinen huomattiin, ettd suoritettaessa
kayttoliittymatestit ndkyivat useampaan kertaan. Syynd tdhdn oli se, ettd testsuite

jakoi aina yhden testiluokan testit jokaiselle selaimelle.

Tietyn testiluokan testien ndkyminen kahteen kertaan ei varsinaisesti ollu ongelma,
koska se ei haitannut testien toimintaa mutta se ei ollut se toimintapa miké haluttiin.
Toinen asia mikd havaittiin, oli testien virheellinen toiminta. Testiluokan tultua
paitokseen selaimet sulkeutuivat, mutta eivdt jostain auenneet endd uuden
testiluokan alussa. Ndiden kahden ongelmatilanteen takia haluttiin 16ytdd jokin

toinen ratkaisu testien suorittamiseen.

Ratkaisuksi 10ytyi jUnitin theory -annotaatio. Siind testiluokan testitapaukset
muutetaan teorioiksi. Teorioita suoritetaan datapointeilla. Yksi datapoint on yhtd kuin
yksi WebDriver taikka ajettava selain. Testit suoritetaan siten, ettd datapointit
vuorollaan suorittaa testiluokan teoriat. Ndin saadaan testien tuplana nidkyminen pois
sekd varmistutaan siitd, ettd selaimet aukeaa testiluokan aluksi ja sulkeutuvat sen

lopussa.

Uuden testien suorittamistavan kayttoonoton jélkeen alkoi testikomentojen
yksinkertaistaminen. Selenium testien kirjoittaminen on ei ollut vaikeaa taikka kielen
opetteluun ei mennyt kauaa aikaa, mutta titdkin haluttiin vield helpottaa. Kirjoitin
joukon apumetodeita, joiden avulla testien kirjoittaminen olisi entistd helpompaa.
Apumetodit sisdlsivit Selenium komentoja, joita kdytettdisiin parametrien avulla,
jolloin testintekijén ei tarvitse tietdd Selenium komentoja ja miten sitd kdytetddn,
vaan hén voi valita apumetodin ja antaa sille haluamansa parametrit. Talld tavalla

pystyttiin helpottamaan testien tekemisti sekad oppimista nopeutettua.
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Tamé tarkoitti my0s sitd, ettd kaikki tdhdn mennessd tehdyt testit tuli refaktoroida
kiyttaméddn nditd uusia metodeita. Refaktoroinnin aikana ei tullut mainittavampia
ongelmia vastaan. Joitakin apumetodeita piti korjata, koska ne eivit toimineetkaan
niin kuin olin ajatellut. Lisdksi apumetodeita tuli lisdd, kun uusia tarpeita niille
ilmeni. Refaktorointiin kuului my6s apumetodeiden kommentointi. Kommentoinnilla
pyritddn selkeyttdmédén metodia ja sen toimintaa nykyisille ja mahdollisille uusille

kehitystiimin jdsenille.

8.4 Projektin jatko

Projekti oli tullut timén opinndytetyon kohdalla paitospisteeseen, vaikkakin projekti
itsessddn jatkuu loppuvuoteen asti. Projektin alkuperdinen pééttymisaika méériteltiin
vuoden loppuun. Mielestini tdssd kohtaa on hyvé ajankohta projektin kannalta ottaa
pieni tarkastelu siitd mitd on tehty ja mitd tulevaisuudessa halutaan tehdd. Nyt
pystytddn luomaan kayttoliittymatestejd koko kehitystiimin voimin helposti. Tehtyja
testejd voidaan ajaa kahdella selaimella ldvitse ja etsimiin ndin virheitd muualtakin

kuin service rajapinnalta.

Testien kirjoittamiseen avuksi tehdyt metodit helpottavat ja nopeuttavat testien tekoa
siind médrin, etti niitd pystyisi tekeméén jo hyvin pienelld opettelulla. Niin sanottuja
erikoistapauksia lukuunottamatta toimintamalli ei vaadi tutustumista varsinaiseen
Seleniumiin, toki sen ymmartdmisesta ei haittaakaan ole. Mydskin, jos kehitystiimiin
liittyisi jossain vaiheessa uusia jdsenid, niin heiddn kohdallaankaan ei tarvita suurta
midrdd koulutusta, jotta pddsee mukaan nididen testien tekemisessd ja

suorittamisessa.

Jatkossa tullaan ainakin Internet Explorer lisddméédn selain testattavien selaimien
listaan. Silloin saadaan vielékin kattavammin sovelluksen toimintaa testattua. Toinen
asia mitd mielestdni olisi hyvé ainakin miettid ja mielellddn myos toteuttaa, on testien
ajaminen rinnakkaisesti. Testejd ajettaessa rinnakkain suoritetaan aina yksi testi
samanaikaisesti kaikilla selaimilla, mikd lyhentdisi testeithin menevdd aikaa
huomattavasti. Sddstetyn ajan huomaisi jo alkuvaiheissa, mutta erityisesti silloin kun

testejd alkaa olemaan useita kymmenid tai satoja ja halutaan suorittaa kaikki testit
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esimerkiksi ennen uuden version julkaisua. Silloin on erittdin tirkedd ettei testien

ajamiseen mene kohtuuttoman paljon aikaa.

Kolmantena asiana haluaisin tuoda esille asian, jota on hyvd miettid ja kdyda lapi
jokaisessa projektissa, jossa aiotaan testata sovelluksia selaimien avulla. On tirkedd
paittdd se, ettd milld selaimilla halutaan testata. Térkedd on myos miettid se, ettd
mitkd selain versiot halutaan testata. Nykyéddn selainten versiot péaivittyvét
huomattavasti nopeampaa tahtia kuin ennen ja uusia versioita julkaistaan jopa

kuuden viikon vilein.

Nopea piivitystahti aiheuttaa pddnvaivaa testaajille, koska vanhalle versiolle tehty
testi el valttimattd toimi uudessa versiossa taikka pédinvastoin uuteen tehty testi ei
toimi vanhemmalla versiolla. Tdhdn samaan asiaan liittyy my0s se, etti miten
vanhoille selainten versioille halutaan antaa tuki. Mitd vanhemmalle versiolle
halutaan sovelluksella antaa tuki, niin sitd hankalampaa tulee testien ylldpidosta,
koska pitdd ottaa eri versioiden erilaisuus huomioon. Tdmin asian ratkaisuun voisi
tietysti kdyttdd jo aikaisemmin mainitsemaani Saucelabs:n tarjoamaa palvelua. Testit
voitaisiin ajaa pilvipalvelussa myos selainten eri versioilla ilman, ettd joudutaan

uhraamaan omia resursseja.

9 LOPPUSANAT

Opinndytetyon projekti oli mielestdni onnistunut, vaikka aivan kaikkia osia ei
saatukaan valmiiksi. Projekti siis jatkuu kuluvan vuoden loppuun ja silloin sen on
midrd valmistua kokonaisuudessaan. Opinndytetyon tuloksena syntyi hyvéa
toimintamalli kdyttoliittymén toiminnan testaukseen, joka on nopeasti opittava seké
helppo ottaa kéyttoon. Tyon tulos on otettu kéyttdoon osa Enersize Oy:n

sovelluskehitysta.

Projektia toteutettiin ketterien kehitysmenetelmien avulla, joka mahdollisti nopean
reagoinnin muutostarpeisiin. Toteutusta muutettiin projektin aikana useampaan

kertaan, mikd olisi  saattanut  aiheuttaa  ongelmia  perinteisemmalld
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kehitysmenetelmaélld. Mydskin projektista tuotetun dokumentaation méiird on hyvin
pieni. Tdmédn opinndytetyon lisdksi ainoat dokumentaatiot ovat asennus- ja
kayttoonottodokumentti sekd kayttoliittymédn testaamiseen liittyvét vinkit sekd
parhaat toimintatavat. Namdkin dokumentit ovat osa toimeksiantajan sisdistd wiki

-palvelua, josta ne ovat helposti yrityksen henkiloston saatavilla.

TyOstd saatu palaute on ollut positiivista sekd rakentavaa, josta on hyva ldhted
projektia viemddn eteenpdin. Seuraavassa suora lainaus yhdestd kehitystiimin
jaseneltd tulleesta palautteesta: “Hyvin tehdyn taustatutkimuksen ja hyvien
apumetodien myotd Ul testauksen aloittaminen on erittdin helppoa ja palkitsevaa.
Itseasiassa hyvin nopeasti (jopa muutamien testien tekemisen jidlkeen) tekee testausta
mielummin UI testiluokkien kautta kuin itse napsauttelemalla. Ja luonnollisesti siitd

on huikea etu sovelluksen luotettavuuden ja laadun kannalta jatkossa.”

Lopuksi haluaisin kiittdd Enersizea mahdollisuudesta tdmin tyon toteuttamiseen.
Lisdksi haluan kiittdd muita kehitystiimin jdsenid heiddn tdhdn asti antamastaan

tuesta sekd ndkokulmista timén opinndytetyon suhteen.
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