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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd, kuinka automaatiotestien kehittdminen tulisi to-
teuttaa web-kayttoliittymélle osana tuotekehitystd. Automaatiotestien rakentamiseen kay-
tettiin Robot Framework -kehystg, johon liitettiin Selenium2-kirjasto, jolla mahdollistet-
tiin web-kayttoliittyman testaus. Robot Framework osoittautui toimivaksi tyokaluksi au-
tomaatiotestien rakentamiseen web-kayttoliittymalle. Opinnéytetyon toimeksiantajana
toimi Loikka Design Oy, joka kehittaa hoitoyrityksille Nursebuddy-nimista ohjelmistoa
kotihoitoa varten.

Opinndytetyossé selvitettiin, kuinka Pythonin, Robot Frameworkin ja Selenium2-kirjas-
ton asentaminen ja kayttdonotto tapahtuvat Windows 7 ja Mac- kayttojarjestelmille.
Opinnaytety6ssa tutkittiin, miten Robot Framework toimii, kuinka testien rakentaminen
sen avulla onnistuu ja mita kayttoliittymaa tehdessa tulee muistaa, jotta testien rakenta-
minen olisi sujuvaa.

Testaus on tarked osa onnistunutta tuotekehitystad. Opinnédytetydssa perehdyttiin tarkem-
min siithen mité testaus on, seké sen yleisimpiin tyyppeihin. Ty6ssa tutustuttiin tarkemmin
myo0s testauksen periaatteisiin, kdytantoihin ja asioihin, joita tulee huomioida, jotta tes-
tauksesta saadaan kattavaa ja luotettavaa.
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The aim of this thesis was to examine how automated tests should be implemented for a
web interface as a part of product development. Robot Framework was used for imple-
menting automated tests together with the Selenium 2 library to enable testing of web
interfaces. Robot Framework turned out to be a useful tool for creating automation tests
for a web interface. The thesis was commissioned by Loikka Design Oy, a company that
develops home care application.

Discussion is provided on the installing of Python, Robot Framework and the Selenium
2 library for the Windows 7 and Mac operating systems. The working principles of the
Robot Framework are also examined in this thesis, including a walk-through on the steps
needed in creating tests. Furthermore, these principles are also inspected in relation to the
interface to make the process of creating tests easier.

Testing is an important part of product development and successful projects. A closer
look is taken on what testing is and the most common test types are introduced. The prin-
ciples as well as practices and issues related to testing that need to be considered are also
discussed to ensure adequate reliability and extensiveness of tests.

Key words: testing, automation, software development, robot framework, user interface
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1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana oli Tampereella toimiva yritys Loikka Design Oy, joka
kehittadd hoitoyrityksille Nursebuddy -nimisté ohjelmistoa kotihoitoa varten. Loikka De-
sign Oy perustettiin Turussa vuonna 2012. Yritys panostaa jatkuvasti tuotteen kehityk-
seen ja tuotteen asiakkaita 10ytyy Suomen lisdksi monista muista Euroopan maista. Jat-
kuvan tuotekehityksen takia ja my0s tuotteen luotettavuuden takaamiseksi yritys on au-
tomatisoinut testausta. Vuonna 2013 NurseBuddy valittiin kansainvaliseen HealthXL-
kiihdytysohjelmaan, johon paasivét 8 maailmanlaajuisesti lupaavinta terveydenhoitoalan

startup-yritysta. (Nursebuddy)

1.2 Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittad, kuinka web-kayttoliittymén automaatiotestaus tu-
lisi toteuttaa osana yrityksen tuotekehitystd. Automaatiotestien tyokaluksi valittiin Robot
Framework. Tydssa kaydaan aluksi lapi automaatiota tuotekehityksen nakdkulmasta. Ta-
man jalkeen selvitetddn mik& on Robot Framework, kuinka sen asennus ja kayttoonotto
onnistuvat Windows ja Mac -kayttojarjestelmilld, seka kuinka silla voidaan kirjoittaa tes-
teja web-kayttoliittymaa varten, ja mité on hyvé ottaa huomioon. Opinnaytetyossa pereh-
dytdan myds siihen mité testaus on, seké sen yleisimpiin tyyppeihin. Tydssa tutustutaan
tarkemmin myds testauksen periaatteisiin, kaytantoihin ja asioihin, joita tulee huomioida,

jotta testauksesta saadaan kattavaa ja luotettavaa.



2 TESTAUKSEN AUTOMATISOINTI

2.1 Automaation maarittely

Testauksen automatisointi tarkoittaa ohjelmiston tytkalujen kayttod suunnittelemaan ja
ohjelmoimaan testejd, joita voidaan jatkuvasti toistaa tietokoneella. Automatisointi siirtaa

manuaalisen tyon ohjelmiston tyokalujen varaan. (Spillner, A. 2014, 286)

Manuaalinen tuotetestaus on ihmisen tekemaa tyotd, jossa han kdy varovasti lapi tuotteen
eri nakymid, eri kayttotapauksia ja yhdistelmid, ja vertaa niita oletettuun kayttaytymiseen.
Manuaaliset testit toistetaan usein kehityksen varrella lahdekoodin muuttuessa tai kehi-

tysympériston vaihtuessa tai laitteiston muutoksissa. (Why automated testing?)

Automaattinen testaustyokalu pystyy toistamaan ennalta méérattyja tapahtumia ja verrata
niitd oletettuun tapahtumaan seké raportoimaan onnistumisista tai epaonnistumisista. Kun
automaatiotesti on méaritelty, sita voidaan helposti toistaa lukuisia kertoja. N&in voidaan
luoda paljon monimutkaisempia kéyttdtapauksia, joita olisi mahdotonta testata manuaa-
lisesti. (Why automated testing?)

2.2 Automaatio yrityksissa

Jokainen ohjelmistokehitysryhmé testaa tuotettaan, mutta silti ohjelmistoon j&a vikoja.
Testaajat pyrkivat 16ytaméaan kaikki viat ennen tuotteen julkaisua, mutta silti niita paatyy
tuotteeseen, vaikka se olisi manuaalisesti huolellisesti testattu. (Why automated testing?)
Testaamiseen ja arviointiin arvellaan kuluvan 25% - 50% ohjelmiston kehitysajasta (Koo-
men, T. 1999). Automaatiotestaus on paras tapa lisatd tehokkuutta ja testauksen katta-

vuutta. (Why automated testing?)

Yritykset ovat ottaneet kdyttoon automaatiotestit osaksi tuotekehitystad ja ymmartaneet,
ettd ne ovat olennainen osa onnistunutta yrityshanketta. Automaatiotestausta on pitk&an
pidetty kriittisend osana ison tuotteen kehittdmistd, mutta sitd on usein pidetty kalliina tai

vaikeana vaihtoehtona pienemmille yrityksille ottaa mukaan. (Why automated testing?)



3 ROBOT FRAMEWORK

3.1 Johdanto

Robot Framework on testiautomaatio -kehys. Se on tarkoitettu hyvaksymistestaukseen ja
hyvaksymistestivetoiseen kehitykseen. (Robot Framework) Hyvéksymistestaus tarkoittaa
sitd, ettd testattavalle kohteelle asetetaan tietyt vaatimukset, jotka testin tarvitsee lapaista
ollakseen hyvaksytty. Hyvéksymistestivetoinen ohjelmistokehitys toimii samalla periaat-
teella kuin hyvaksymistestaus, mutta siind asiakas, kehitt4j4 ja testaajat keskustelevat yh-
dessa asiakkaiden tarpeista, joista muodostuvat vaatimukset ohjelmistolle.

Sumit Bisht (2014, 8) kirjoittaa, ettd hyvéksymistestivetoisen kehityksen tarkoitus no-
peuttaa ja tehostaa kehitysta sek& lisatd luotettavuutta ohjelmiston eri ominaisuuksille.
Hén jakaa hyvéksymistestivetoisen kehityksen tuomat hyddyt neljaén kategoriaan:

1. Ohjelmiston héirididen paikannus
Testauksen kautta voidaan tunnistaa ohjelmiston erilaisia virheitd ja tehokkuuteen
liittyvié hairioita, jotka ovat saattaneet kehittéessé jaadéd huomaamatta

2. Vahentynyt virheiden méaara
Automaation avulla, suunniteltujen vaiheiden testaaminen voidaan maéritelld, ku-
ten halutaan, eika siihen tarvita k&yttdjan vuorovaikutteisuutta

3. Automaatio ja uudelleenkaytettavyys
Testaajat tai muut ihmislahtdiset resurssit ovat kalliimpia kuin tietokoneen suo-
rittamat tehtdvat. Tasta syystd on jarkevad automatisoida toistuva tyd, mika va-
hentad aikaa mik& muuten menisi kirjoitukseen, klikkauksiin ja kayttoliittyman
opetteluun testaajalta.

4. Testien tulostiedot
Pitamalla tulostietoja testeistd, voidaan keratd ja 16ytdad mielenkiintoisia tietoja
esimerkiksi siitd, kuinka paljon jarjestelma rasittuu testauksesta ja kuinka paljon
virheita tapahtui. Naitd tietoja voidaan kayttaa jarjestelman kehittdmiseen.
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Robot Framework hyodynt&é avainsanapohjaista (keyword) lahestymista testeihin (Robot
Framework). Robot Framework on toteutettu Pythonilla ja sitd voidaan myos kéyttaa Jyt-
honilla ja IronPythonilla. Robot Framework toimii Pythonin versiolla 2 ja 3. (Robot
Framework User Guide, 2017)

Robot Framework on Pekka Klarckin (Kl&rck, P. Eliga Oy) aloittama avoimen lahdekoo-
din projekti, joka on alun perin kehitetty Nokia Networksin toimesta ja on nykyisin Robot
Framework Foundationin sponsoroima. Robot Frameworkissa on selkokielinen syntaksi
ja sen toiminnollisuuksia on mahdollista laajentaa Pythonilla tai Javalla Kirjoitetuilla tes-

tikirjastoilla. (Robot Framework)

3.2 Kayttoonotto

Robot Frameworkin kéyttéonotto onnistuu kaikilla kayttojarjestelmilla (User Guide,
2017), mutta opinndytetydssa kaydaan lapi sen asentaminen Windows 7 ja Mac -kaytto-
jarjestelmille. Asennuksen tavoitteena on, ettd molemmilla kayttojarjestelmilld voidaan

onnistuneesti ajaa testeja sekd Google Chrome - etté Firefox -selaimissa.

Opinnaytetydssa Robot Framework asennetaan Pythonin versiolle 2 sen hyvén tuettavuu-
den johdosta. Vaikka Robot Framework tukee Pythonin versiota 3, eivét kaikki Kirjastot
ole vield siirtyneet kdyttdmaan sitd. Mac-kayttojarjestelmasta Python pitéisi 16ytya val-
miiksi asennettuna, mutta Windowsissa se tarvitsee asentaa itse. (Robot Framework User
Guide, 2017)

3.2.1 Asentaminen Windows 7-kayttojarjestelmalle

Robot Framework vaatii Pythonin version 2.6, 2.7, 3.3 tai uudemman toimiakseen. Aloi-

tetaan kayttoonotto lataamalla ja asentamalla Python tietokoneelle. Pythonin saa ladattua
Pythonin kotisivulta (http://www.python.org/).
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Asentamisen jalkeen tarvitsee asettaa Pythonin polku (path) (Robot Framework User
Guide, 2017). Python tarvitsee asettaa tietokoneen ympéristomuuttujaksi, jotta sen ko-
mentoja voidaan kayttaa kaikkialla komentorivilta (Robot Framework User Guide, 2017).

Polun asettaminen on nahtavissa liitteessa 1.
Polun (path) asettamisen jalkeen tarkistetaan, ettd Python asentui oikein. Mikali polun

asettaminen meni oikein, pitaisi komentoriville tulla tieto Pythonin versiosta, kun syottaa

komennon python —version (KUVA 1).

C:slzerssdunsopython —version

Puython 2.7.13

KUVA 1. Python version tarkastaminen Windowsilla

Pythonin asentamisen jalkeen voidaan asentaa Robot Framework. Pythonin versiossa
2.7.9 ja sitd my6hemmissa versioissa, asennuksen mukana tulee ja aktivoituu Pip - pake-
tinhallintasovellus, jota voidaan kéyttda asentamaan tarvittavia paketteja komentorivin
kautta. Robot Frameworkin saa ladattua komennolla pip install robotframework (KUVA
2). (Robot Framework User Guide, 2017)

C:sUzers“Juuso>pip install rohotframework
Collecting robotframework
Installing collected packages: rohotframework

Successfully installed rohotframework—-3.8.2

KUVA 2. Robot Frameworkin asentaminen Windowsille

3.2.2 Asentaminen Mac-kayttojarjestelmalle

Mac-kayttojarjestelmassa pitdisi olla valmiiksi asennettuna Python, joten aluksi varmis-
tetaan, ettd se on asennettuna. Pythonin asennuksen voi varmistaa Kirjoittamalla komen-
non python -V terminaaliin. Jos terminaaliin ei tule teksti& komennon kirjoittamisen jal-
keen, ei Python ole asennettuna. Lataa ja asenna Pythonin versio 2,6, 2.7, 3.3 tai uudempi
osoitteesta (http://www.python.org/). Pythonin asentamisen jalkeen ei pitdisi tarvita erik-
seen syottad Pythonin polkua ymparistomuuttujaksi, jos Pythonia ei ole aikaisemmin

asennettu. (Robot Framework User Guide, 2017)
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Robot Frameworkin asentaminen on mahdollista kéyttden Mac-kayttojarjestelmasta 16y-
tyvéa easy_install -paketinhallintasovellusta, mutta opinnéytetydssa Robot Frameworkin
asentamiseen kaytetddn Pip -paketinhallintasovellusta, koska sitd suositellaan asennuksen

tekemiseen virallisissa ohjeissa. (Robot Framework User Guide, 2017)

Pipin asentaminen tapahtuu terminaalissa komennolla sudo easy _install pip (KUVA 3).

sudo easy_install pip

KUVA 3. Pip -paketinhallintasovelluksen asennus Mac -kayttojarjestelmalla

Asennuksen jalkeen tarkistetaan, ettd Pip asentui oikein kirjoittamalla pip —version ter-

minaaliin (KUVA 4). Terminaaliin pitdisi tulla Pipin versiotiedot, jos se asentui oikein.

pip --version

KUVA 4. Pipin version tarkistaminen Mac -kéayttojarjestelmélla

Pipin asentamisen jalkeen voidaan asentaa Robot Framework kayttamélla komentoa pip
install robotframework (KUVA 5).

Juuso$ pip install robotframework
Collecting robotframework

Downloading robotframework-3.0.2 tar.gz (434kB)

100% | NN ::-KE 559kE/s

Building wheels for collected packages: robotframework

Running setup.py bdist_wheel for robotframework

Stored in directory: /Users/Juuso/Library/Caches/pip/wheels/5c/52/06/c52ebd
Successfully built robotframework
Installing collected packages: robotframework
Successfully installed robotframework-3.0.2

KUVA 5. Robot Frameworkin asentaminen Mac -kayttojarjestelmalle
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3.2.3 Selenium 2 Library

Selenium on Robot Framework- kirjasto, joka mahdollistaa web-kéyttoliittymien testauk-
sen. Se on suosittu ja yksi ensimmaisista avoimen lahdekoodin ratkaisuista selainpohjai-
seen testiautomaatioon (Simon Stewart, 2009). Selenium WebDriver kéayttaa hyvéksi se-
laimien tarjoamia ajureita (driver). Selenium WebDriver ohjaa selaimien ajureita, jotka
taas ohjaavat selaimissa tapahtuvia toimenpiteita kuten esimerkiksi hiiren painalluksia.

(SeleniumHaq)

Seleniumin asentaminen onnistuu Windows ja Mac -kayttojarjestelmilla kayttamalla pa-
ketinhallintasovellus Pipid. Asennus tapahtuu syéttamalla komennon pip install robotfra-
mework-Selenium2Library (KUVA 6).

C:xUzers Juuso>pip install robotframework—selenium2Library

Collecting rohotframework—seleniumZLibrary

Requirement already satisfied: decorator>=3.3.2 in c:wpython2?libssite—packages
Cfrom rohbotframework—selenium2Library?

Requirement already satisfied: selenium»>=2.32.0 in c:python2?libssite—packages
Cfrom rohbotframework—selenium2Library?

Regquirement already satisfied: robotframework?>=2.6.8 in c:=“python2?lib~zite—pac
kages (from rohotframework—-seleniumZLibraryl

Installing collected packages: robotframework—seleniumZ2Library

Successfully installed rohbotframework—selenium2Library-1.8.8

KUVA 6. Selenium?2 kirjaston asentaminen Windows -kayttojarjestelmalle

Jotta testeja voidaan suorittaa Google Chrome - ja Firefox -selaimilla, tarvitaan ajurit niita

varten. Ajurien lataamiseen ja kdyttéonottoon 16ytyvét ohjeet liitteesta 2.

3.3 Esimerkkitesti

Asennusten jalkeen voidaan luoda ensimmadinen testi, jotta nahdaan, ettd kaikki osat toi-
mivat yhdessa. Esimerkissa luodaan testi, jonka tavoite on avata Googlen haku ja hakea
siitd kayttdjan maarittelema teksti.

Aloitetaan luomalla test_suite_1.robot -niminen tiedosto halutun kansion siséan. Esimer-
kissd testitiedosto on laitettu tydpdydalle luotuun kansioon nimelta testsuites. Testitiedos-
toon tuodaan aluksi web-kayttoliittyman testaukseen vaadittava Kirjasto Selenium2Lib-
rary. Sen jalkeen asetetaan neljd muuttujaa variable -osion alle (palvelimen osoite, selai-
men nimi, viittaus hakukenttdan ja url-osoitteen kehykset), jotta niit4 voidaan minka ta-

hansa avainsanan kanssa. Muuttujien jalkeen maéritelladn kolme avainsanaa keywords-
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osioon, jotka pitavat sisallaan testin toiminnallisuudet sekd yksi testitapaus test cases -

osioon, joka maarittad testin nimen ja rakenteen (KUVA 7).

*%% Settingg ***
Library SelenjumZLibrary

**% Variableg ***

& [SERVER] gnogle.fi
£ [BROWSER] Chrome
£ [SEARCHFIELD] lat-ib
£ [URL} http://5{SERVER}/

*%xx Wapywordg ***

Open Browser To Google
Open Browser £ [URL} £ [BROWSEER.}

Wait For Search Field

Sleep a3
Page Should Contain Element & [ SEARCHFIELD}
Element Should Be Visible & [SEARCHFIELD}

Search From Google

[arguments] sltext]
Input Text $[SEARCHFIELD} §{text}
Preazz Hey $[SEARRCHFIELD} Wh13

***Tepat Caseg* ¥

Google Search Test
Open Browser To Google
Wait For Search Field

Search From Google Robot Framework

KUVA 7. Testitapaus, Google haku

Kun testi on saatu Kirjoitettua, siirrytddn komentorivilla kansioon, jossa testitiedosto si-
jaitsee ja ajetaan komento robot test_suite_1.robot. Jos kayttoonotto on mennyt oikein

pitéisi testin onnistua (KUVA 8).

1 critical test,. 1 passed,. B failed
1 test total, 1 passed, B failed

C:slUzerssduusosD tophte uiteswoutput.xml
C:slserssdunsosDesktopstestsuitesslog.html
G:xlUzersswdunszosDesktopstestsuitessreport . html

KUVA 8. Onnistuneen testitapauksen tiedot komentorivilla
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4 TESTIEN KIRJOITTAMINEN

4.1 Johdanto

Testit organisoidaan Robot Frameworkissa kolmionmalliseen hierarkiaan, joka koostuu
testisarjasta (test suite), testitapauksesta (test case) ja testitapahtumasta (test action).
Tama on yleinen kaytantod, jota suurin osa jasennellyisté testeistd noudattaa. Testisarja
kokoaa testitapaukset kokonaisuudeksi ja ndin kaikki testit saa ajettua kutsumalla testi-
sarjaa. Testitapaus on kokonainen testi yhteen asiaan. Testitapahtuma taas on pienin osa
testistd ja sen tehtdvanad on vahvistaa sille annettu ehto. (Bisht 2013, 22) Testitapahtuma

voi olla esimerkiksi kahden arvon laskeminen yhteen ja saadun tuloksen palauttaminen.

4.2 Testitiedoston rakenne

Robot Frameworkin testitiedostot kirjoitetaan taulukkomuodossa, tarkoittaen, etta eri toi-
minnot erotetaan sarakkeiden avulla. Robot Framework tukee useita eri formaatteja sa-
rakkeiden erottamiseen. Tuettuja formaatteja ovat HTML, TSV, Plaintext, Piped text,
RestructuredText. (Bisht. 2013, 26)

Opinnaytetyon esimerkeissa tullaan kayttaméan selkotekstié (plaintext) sen suosion, yk-
sinkertaisuuden ja nopean muokattavuuden johdosta. Selkoteksti on formaateista kaikista

helppolukuisin ja se siséltaa vahiten merkkeja (Bisht 2013, 26).

Toiminnot erotetaan selkotekstissé toisistaan kahdella tai useammalla valilyonnilla.
(Bisht 2013, 26). Formaatti voi tuntua aluksi hieman erilaiselta ja kompel6lta henkil6lle,
jolla on kokemusta koodauksesta, mutta formaattiin tottuu kylla nopeasti. Selkotekstin
helppokayttdisyys ja muokattavuus nakyy siten, ettd testeja voi rakentaa ja muokata milla
tahansa tekstieditorilla. Moniin tekstieditoreihin on myds mahdollista saada Robot Fra-
meworkin syntaksia tukevia lisdosia (Klarck 2009), joilla saa varityksen ja automaattisen

sanojen taydennyksen, mika helpottaa testien kehitysta.
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4.3 Testien nimedaminen

Testien nime&dminen on tarked osa standardointia ja johdonmukaisuutta. Hyvin nimetty
testi myos viestii sen laadusta, silla hyvin nimetyt testit osoittavat selkeésti niiden kayt-
totapauksen ja jarjestyksen. Tdmaé auttaa testien hallinnassa tulevaisuudessa. (Bisht 2013,
22).

4.4 Muuttujat

Muuttujat (variable) ovat olennainen osa Robot Frameworkia. Muuttujia kdytetdan tes-
teissa argumentteina avainsanoille (keyword) ja avainsanatauluille. Muuttujia on mahdol-

lista maaritella myos kaikkialla asetuksissa. (Robot Framework User Guide, 2017).

Robot Frameworkista I0ytyy useampia muuttujia: skalaarit, listat, kirjastot ja ympéristo-
muuttujat. Muuttuja mééritellddn syntaksilla ${skalaari}, @{lista}, &{kirjasto} ja
%{ymparistomuuttuja}. (Robot Framework User Guide, 2017). Kaytannossa siis vain

aaltosulkeiden edessa oleva merkki muuttuu.

45 Avainsanat

Robot Framework hyddynt&é avainsanapohjaista lahestymista testeihin, mika tarkoittaa
Sitd, ettd testit koostuvat eri avainsanoista (keyword) ja niille syotettavista argumenteista
jamuuttujista (variable). Avainsanat pitavat siis sisallaan erilaisia toimintoja ja niille voi-
daan syottaa eri arvoja, jolloin ne palauttavat eri arvoja (Robot Framework User Guide,
2017).

Otetaan esimerkkind Fail-avainsana (keyword), joka on yksi Robot Frameworkiin sisain-
rakennetuista avainsanoista. Fail-avainsanan avulla saa testin epdonnistumaan, jos tes-
tissa tapahtuu jotain, mité ei pitéisi. Fail-avainsanalle voidaan méaritella tietty teksti yh-
tend argumenttina (KUVA 9), joka tulee nékyviin, kun tarkastellaan testituloksia (KUVA
10).
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***Teat Cageg***

Failed Tesat Action
Fail This is a failed test

KUVA 9. Esimerkki Fail-avainsanan kéaytosta

test_case

Failed Test Action
This iz a failed test

Test Case 1
1 critical test. B passed. 1 failed
1 test total. @ passed. 1 failed

JuuszosDesktopte witessoutput . xml
swJuusosDesktopstestsuitesslog. html
C:slUzerssJuusosDesktopstestsuitessreport . html

KUVA 10. Fail-avainsanan syote

Yhteisten avainsanojen (keyword) luominen on erittain tarkedaa yliméaraisen toistamisen
valttamiseksi. Hyvé periaate on, jos tietyt toimenpiteet mahdollisesti tarvitsee toistaa tu-
levaisuudessa, kannattaa niista tehdd oma avainsanansa. Esimerkiksi tietyn sivun avaa-
minen, joka vaatii vain kaksi avainsanaa, on jarkevaa luoda omaksi hyvin nimetyksi
avainsanakseen, koska sité tullaan kéyttdmaan todennékdisesti usein, ja muuttujan nimen

muuttuessa, tarvitsee sen nimi muuttaa vain yhdesta paikasta.

4.6 Kirjastot

Robot Framework kirjastot ovat Pythonilla kirjoitettuja ulkoisia ja sisd&nrakennettuja tie-
dostoja, joissa on erilaisia operaatioita, kuten vertailuja ja muokkauksia. Kaikki avainsa-
nat (keyword) sijaitsevat Kirjastoissa. (Robot Framework User Guide, 2017). Kirjastot
tarjoavat testaajille helpon tavan tuoda monimutkaisiakin avainsanoja kaytettavéksi il-
man, ettd testaajan tarvitsee ymmartéa todella teknisié asioita tai osata valttamatta ohjel-
moida. Avainsanat pyritdan aina nime&dmaéan siten, etta ei-tekninenkin ihminen ymmartaa

mité ne tekevat. Tdma on tarkedd, kun suunnittelussa on mukana sidoshenkil6ita.

Kirjastojen kéayttéonotto on helppoa. Testitiedoston Settings-osioon Kirjoitetaan Library
ja sen peréén kirjaston nimi. Jos kyseessa on Robot Frameworkin mukana tullut kirjasto,
voidaan kirjasto ottaa kayttoon asettamalla sen nimi Library-asetuksen perdan ilman viit-

tausta kirjaston osoitteeseen. (Robot Framework User Guide, 2017). Mikali kyseessa on
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ulkoinen kirjasto, taytyy kirjasto siirtad haluttuun kansioon, ja sen jalkeen tiedoston osoite

asettaa kirjaston nimen peréan (KUVA 11).

*%% Settingg ***
Library Collections
Library lib/ExternallLibrary.py

KUVA 11. Robot Framework kirjaston asettaminen

Robot Frameworkin mukana tulee kahdeksan kirjastoa: Collections, Dialogs, Operating
System, Process, Screenshot, String, Telnet; XML. (Bisht 2013, 47) Kaikista Kirjastoista
Ioytyy eri tarkoituksiin kéytettdvia avainsanoja. Esimerkiksi Collections pitaa sisallaan
listojen ja kirjaston késittelyssé kaytettavia avainsanoja, kun taas Operating System kéyt-

tojarjestelmadan liittyvia. Kirjastoja ja avainsanoja on tarjolla ilmaiseksi myds verkossa.

4.7 Pystytys ja alasajo

Kaksi oleellista tekijaé testien ajojen kannalta ovat pystytys (setup) ja alasajo (teardown).
Pystytys pitéé sisallaan testin kdynnistyessa ensimmaisend suoritettavat asiat. Alasajo
taas pitaa sisallaan testin lopussa tai sen epdonnistuessa suoritettavat asiat. Pystytyksessa
maadritelld&n yleensa ehtoja kuten, mihin osoitteeseen halutaan mennd, milla kayttajaroo-
lilla kirjaudutaan kayttojarjestelméén tai tiettyjen merkkien (tag) asettaminen testille.
Madritell4&n siis toimenpiteitd, jotka halutaan tehdé testien alussa tai lopussa. Toimenpi-
teet voivat olla seka testikohtaisia, ettd useammin kaytettavia. Kayttotapauksesta riippu-

matta pystytystd ja alasajoa varten kannattaa luoda omia avainsanoja.

Alasajoon (teardown) halutaan laittaa paasadntoisesti kahdenlaisia toimenpiteité, epdon-
nistumisesta tietoja kerddvia toimenpiteita ja testiympariston sulkemiseen liittyvia toi-
menpiteitd. Sulkemiseen liittyvat toimenpiteet voivat olla esimerkiksi jarjestelméasta ulos
Kirjautuminen, selaimen sulkeminen tai etusivulle palaaminen. Naill& toimenpiteilla py-
ritdén varmistamaan se, ettd seuraavat suoritettavat testit k&ynnistyvat oikein, jos edelli-

nen testi on epdonnistunut, eikd ei ole suoriutunut normaalisti loppuun.
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My0s pystytyksessa on hyva huomioida tilanteet, joissa edellisen testin ajo ei ole suoriu-
tunut loppuun. VVoidaan esimerkiksi tarkastaa selaimen sijainti ja tehdd toimenpiteitd, mi-
kali uuden testin kdynnistyessa sijainti ei olekaan kotisivu.

4.8 Web-kayttoliittyma

Yksi tarkeimmisté asioista onnistuneen testin Kirjoittamisessa web-kayttoliittymalle on,
ettd saa eri HTML-elementeistd kiinni. Elementeistd kiinniottaminen tarkoittaa siihen
viittaamista (locator) Selenium-kirjaston tukemalla tavalla. Selenium-Kkirjasto tukee lu-
kuisia eri tapoja viitata elementteihin. Kuvassa 12 ndkyy kaikki Selenium-kirjaston tuke-

mat menetelmat viitata elementteihin.

Strategy Example Description

identifier | Click Element | identifier=my_elemant Matches by @id or @name atiribute

id Click Element | id=my_element Matches by @id atiribute

name Click Element | name=my_element Matches by @name attribute

xpath Click Element | xpath=//div[@id="my_element'] | Matches with arbitrary XPath expression
dom Click Element | dom=document.images[56] Matches with arbitrary DOM express

limk; Click Element | link=hy Link MMatches anchor elements by their link text
partial link | Click Element | partial link=y Lin Matches anchar elements by their partial link text
£s55 Click Element | css=div.my_class Maiches by CS5 selector

class Click Element | class=my_class IMatches by class name selector

jquery Click Element | jguery=div.my_class Matches by jQuery/sizzle selectar

gizzla Click Element | sizzle=div.my_class Matches by jQuery/sizzle selectar

tag Click Element | tag=div Matches by HTML tag name

default® Click Link | default=page?a=0b MMatches key attributes with value after first '='

KUVA 12. Selenium-kirjaston tukemat viittaukset (Robot Framework)

Yksinkertaisin tapa viitata elementtiin on id. Id:1la maaritelty elementti ei tarvitse mitaén
muita maarittelyja kuin nimen, jotta siihen voidaan tehda viittaus (locator) (KUVA 13).

Kuvan esimerkissé suoritetaan painallus elementtiin, jonka id on etusivu.

Yksink . y

Click Element etuzivu

KUVA 13. Id:11a méariteltyyn elementtiin viittaus

Tarkedd muistaa ohjelmistoa kehittéessa, ettd noudattaa HTML-elementtien nimeémisen
perusteita. Id on aina uniikki nimitys yhdelle tietylle HTML-elementille. Class eli luokka

voi olla nimitys useammalle HMTL-elementille, joille halutaan samat ominaisuudet.
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Selenium-Kkirjaston viittauksilla (locator) on mahdollista viitata 1&hes mihin tahansa ele-
menttiin, vaikka se olisi huonosti nimetty, mutta oikean viittauksen 16ytdminen voi olla

tuskallista ja aikaa vievéa.

Jos elementtejd ei ole nimetty kayttoliittymassa, on mahdollista viitata elementteihin
kayttden Xpath-viittausta (locator). Xpath-viittaus ottaa huomioon kayttoliittyman ele-
menttien rakennepuun. Tama on kuitenkin joissakin tilanteissa huono tapa, silla jos kéyt-
toliittymaan tehddan muutoksia ja rakennepuu vaihtuu, ei viittaukset enda valttamatta
viittaa oikeaan elementtiin. Kun kayttoliittyman elementit nimetéan hyvin, tekee se tes-
tien kirjoittamisesta paljon helpompaa ja testeisté tulee luotettavampia sek& ymmarretta-
vimpia eikd rakenteen muuttuessa synny ongelmia. Se on yksi painavimmista syista ke-
hittaa testit ja ohjelmisto yhdessa. Kun testien kehittajalla on helppo tapa viitata element-
teihin, ja tieto siitd miten ohjelmisto toimii, testeista tulee paremmat vahemmalla vaivalla

ja samalla ohjelmisto tulee testattua paremmin.

Kun testeja tehd&an jo olemassa olevaan tuotteeseen, saattaa olla, ettd elementeilla ei ole
tarpeellisia nimid tai nimedminen on puutteellista. T&ssa tilanteessa olisi kannattavampaa

luoda tuotteeseen muutokset kuin tehdé testia rajallisilla tyokaluilla.

4.9 Testitulosten analysointi

Robot Framework luo testien ajamisen jalkeen kolme tiedostoa. XML-tiedoston, joka on
tarkoitettu laitteiston luettavaksi seka loki- ja raporttitiedostot, jotka ovat HTML-muo-
dossa ja tarkoitettu suoraan testitulosten tarkasteluun. (Robot Framework User Guide,
2017)

Lokitiedostot pitavét sisallaan yksityiskohtaiset tiedot suoritetusta testista. Siita ndkee tes-
tisarjan (test suite), testitapauksen (test case) ja avainsanakohtaiset (keyword) tiedot
(KUVA 14). Kun testejd kehitetdén, lokitiedostoa tarvitaan l&hes aina. Raporttitiedostot
ovat parempia antamaan kokonaiskuvan suoritetuista testeistd. Niissé on statistiikkaa ka-
tegorisoituna suoritettujen testisarjojen ja merkkien (tag) mukaan. (KUVA 15) (Robot
Framework User Guide, 2017)
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REPORT
Test Suite 1 Test Lo 20171104 14:58.21 c?an—Ewrgtuef
g

53 minutes 32 seconds ago

Test Statistics

Total Statistics + Total + Pass % Fail + Elapsed* Pass [ Fail
Critical Tests 1 1 1] 00:00:11
All Tests 1 1 0 00:00:11
Statistics by Tag + Total + Pass = Fail + Elapsed ¢ Pass | Fail
No Tags
Statistics by Suite + Total + Pass = Fail + Elapsed + Pass | Fail
Test Suite 1 1 1 0 00:00:11

Test Execution Log

= Test Suite 1
Full Name: Test Suite 1
Source: Ci\Users\Juuso'\Desktopltestsuitesitest_suite_1.robot
Start/ End | Elapsed: 20171104 14:58:11 058 / 20171104 14:58:21.942 / 00:00:10.884
Status: 1 critical test, 1 passed
1 testiotal, 1 passed, 0
* Google Search Test

KUVA 14. Onnistuneen testin lokitiedosto

Test Suite 1 Test Report 2017108 145221 OUA-Bo D

1 hour 0 minutes age
Summary Information

Status: All tests passed

Start Time: 20171104 053

End Time: 20171104 14:58:21.942
Elapsed Time: 00-00:10.6564
Log File: log.html
Test Statistics
Total Statistics 4 Total #+ Pass % Fail # Elapsed+ Pass / Fail
Critical Tests 1 1 o 00:00:11
All Tests 1 1 o] 00:00:11
Statistics by Tag 4 Total #+ Pass % Fail # Elapsed+ Pass / Fail
No Tags
Statistics by Suite 4 Total #+ Pass % Fail # Elapsed+ Pass / Fail
Test Suite 1 1 1 o] 00:00:11

Test Details

Totals Tags Suites Search
Type: Critical Tests
All Tests

KUVA 15. Onnistuneen testin raporttitiedosto

Hyvin nimetyt avainsanat auttavat myos virheiden analysoimisessa. Otetaan esimerkkina
kaksi tapaa tehdd sama asia. Ensin tehddin samat toiminnallisuudet ilman omia avainsa-
noja ja sitten omilla avainsanoilla. Molemmissa esimerkeissé etusivun avaaminen on epé-
onnistunut. IIman avainsanoja toteutetun testin tuloksista nahdaén, etta elementin paina-
minen on epdonnistunut, mutta ei ndhda, ettd missa yhteydessa se on tapahtunut (KUVA
16). Kun taas omilla avainsanoilla toteutetusta testistd, nékee nopeasti, ettd epdonnistunut

painallus on tapahtunut etusivulle mennessa (KUVA 17).
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- First Test Action
Full Name: Test Case 1.First Test Action
Start/ End / Elapsed: 20171103 22:33:12.775/ 20171103 22:33:18 641 / 00:00-05 866
Status: (critical)
Message: “alueError: Element locator 'id=etusivy’ did not match any elements.

+ 50500 seleniumzLibery. Open Browser 3{LOGIN URL}, ${BROWSER]}
+ 0000 seleniumaliorary. Maximize Browser Window
+ seleniumaLibrary. Click Element id=etusivu

KUVA 16. Testi toteutettuna ilman omia avainsanoja

- First Test Action
Full Name: Test Suite 1.First Test Action
Start/ End / Elapsed: 20171112 16:36:51.102 / 20171112 16:36:55.993 / 00:00:04.591
Status: (critical)
Message: “alueError: Element locator 'id=etusivu’ did not match any elements.
+ [I=07555) Open New Browser
* Open Frontpage

KUVA 17. Testi toteutettuna omilla avainsanoilla
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5 TESTAUS JA TUOTEKEHITYS

5.1 Johdanto

Ohjelmiston testauksella on monia syitd. Virheiden I6ytdminen, laadun mittaaminen,
luottamuksen nostaminen ja ohjelmiston analysointi virheiden vélttamiseksi. (Spillner
2014, 9.) Ohjelmistojen mittakaava ja monimutkaisuus on kasvanut ja ndin myos tarve
laadun ja luotettavuuden takaamiselle. Manuaaliset testit ovat usein helppoja tehdd, mutta
mittakaavan kasvaessa niiden soveltuvuus testaukseen laskee, koska testaaja pystyy ma-
nuaalisella ty6ll& vain tiettyyn pisteeseen I6ytdmaan vikoja ja virheitd vaikuttamatta testin
lopputulokseen. (Bisht 2014, 8.) Koska manuaalinen testaus vaatii adrimmaista tarkkuutta
niin jo yhdenkin asian tarkastamisen unohtaminen vaikuttaa lopputulokseen. Siité syysta
sovelluksen mittakaavan kasvaessa manuaalisessa testauksessa ja& helpommin asioita

testaamatta.

Luotettavuus maarittdd ohjelmiston kyvyn pysyé toiminnassa tietynlaisen kayton alla.
Luotettavuuden méérittelee ohjelmiston kypsyys, joka jaetaan kahteen osaan, viansieto-
kykyyn ja palautumiseen. Viansietokyky tarkoittaa ohjelmiston kykyé yllapitéa tietyn toi-
minnan tason, kun tapahtuu ympéristovirheita, kayttoliittyman vaarinkayttoa tai kayttajat
antavat vaaria syotteitd. Palautuminen tarkoittaa kykya palautua normaaliin toiminnan

tasoon sen jalkeen, kun virhe on tapahtunut. (Spillner 2014, 12.)

Vaikka testaus on todella tarkedd, kuitenkaan kaikkia ominaisuuksia ei ole valttdamatonta
testata. On tapauksia, joissa uusi ominaisuus on niin pieni, etta sille ei ole kannattavaa tai
tarpeellista tehdé testid. Pienid ominaisuuksia ovat esimerkiksi kosmeettiset muutokset
tuotteessa, jotka eivét vaikuta suoraan sen toiminnollisuuksiin. VVoi olla myos, etta uusi
ominaisuus ei ole kriittinen jarjestelmén kayton ja toiminnan kannalta, joten yksinomaan

sille testin rakentaminen ei ole kannattavaa.
Testaus ei todista virheiden olemattomuutta. Jotta voitaisiin testata kaikki mahdolliset
virheet, pitéisi tietdd kaikki mahdolliset tilanteet, kaikki mahdolliset kaytt4jan antamat

syotteet ja ottaa huomioon kaikki eri olosuhteet. (Spillner 2014, 13.)

Tasta syysta testaukseen kaytetty vaiva pitad suhteuttaa saavutettavissa oleviin tuloksiin.
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Testausta pitdd jatkaa niin kauan, kun vian etsimisen ja korjauksen hinta on pienempi
kuin vikatilanteen syntymisestd seuraavat kulut (Koomen 1999). Testaukseen kaytettava
aika on aina riippuvainen ohjelmiston riskiarviosta. Ohjelmisto, jonka vioista koituu suu-
ria tappioita, tulee testata huolellisemmin kuin ohjelmisto, jonka vioista ei synny isoja

tappioita.

Kaikkien firmojen ei siis tarvitse panostaa testaamiseen suhteessa yhté paljon kuin mui-
den, jos riskiarvion tekemisen jalkeen on kaynyt selvéksi, ettd tuotteen mahdollisista vi-
oista ei koidu niin suuria tappioita, ettd sen hetkiseen testauskaytantéon kannattaisi laittaa

enemman rahaa.

5.2 Testauksen tyypit

Testaamista on useaa eri tyyppid. Opinndytety0dssd kdydaan lapi yleisimmat testauksen
tyypit, jotka ovat yksikkotestaus, integraatiotestaus, jarjestelmatestaus, hyvéaksymistes-

taus ja regressiotestaus.

Y ksikkotestaus on ensimmainen osa ohjelmiston yksikoiden eli 1ahdekoodin osien testaa-
mista. Yksikkotestauksen tarkein tarkoitus on testata yksittaisen testikohteen toiminnal-
lisuus. Testataan, etta se toimii oikein ja taysin niin kuin maarittelyssa on sanottu. Toi-
minnallisuus tarkoittaa testikohteen syotteen ja ulostulon kéyttaytymista. (Spillner 2014,
42-48.)

Integraatiotestaus on testaamisen toinen vaihe. Téssa vaiheessa komponentit ovat val-
miita ja on aika yhdista4 ne. Testataan, ettd komponentit toimivat yhdessa oikein. Tavoit-
teena on |0ytd4 mahdollisia virheitd, joita tapahtuu, kun komponentin toimivat yhdessa.
(Spillner 2014, 50-55.)

Kun integraatiotestaus on saatu suoritettua, siirrytdén jarjestelmatestaukseen. Jarjestel-
matestauksen tavoite on varmistaa, ettd jarjestelmé toimii loppukéyttéjalle niin kuin on
haluttu. Vaikka integraatiotestaus kattaa komponenttien toimivuuden keskendén, saattaa
vuorovaikutus jarjestelméan kaikkien komponenttien kanssa tuoda esiin vikoja ja tasta

syysté jarjestelmatestaus on tarkead. (Spillner 2014, 58-60.)
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Hyvéksymistestaus on viimeinen vaihe ennen kuin ohjelmisto julkaistaan asiakkaalle.
Sen tavoite on testata ohjelmistoa asiakkaan nakokulmasta. Testin pohjana voidaan kéayt-
t44 mitd tahansa dokumenttia, joka kuvaa ohjelmiston kayttoa asiakkaan nakoékulmasta.
Hyvéksymistestaus on mahdollista suorittaa myds oikeilla asiakkailla, jolloin asiakkaat

kayttavat ohjelmistoa ja validoivat sen toimivuuden. (Spillner 2014, 61-64.)

Ohjelmistoon tullessa muutoksia, halutaan varmistaa, ettd mik&an olemassa oleva toimin-
nallisuus ei hajoa. Téallgin toistetaan muutokseen suoraan liittymattémia testejd, jotta
mahdolliset viat I0ydettéisiin. Regressiotestaukseen kaytettavien testien tulee olla hyvin
dokumentoituja ja uudelleenkéytettavia. Tamén johdosta ne ovat hyvia vaihtoehtoja au-

tomaatiotesteiksi.

5.3 Testien suunnittelu

Testien suunnitteleminen kayttoliittymalle lahtee aina testattavan ominaisuuden toimin-
nollisuuksien selvittdmisesta. Toiminnallisuutta kuvaamaan on hyvé luoda aitoja kaytto-
tapauksia eli skenaarioita siitd, kuinka lopullinen k&yttéja tulee sita kayttdmaan. Niiden
avulla on helpompi hahmottaa, miten ja mihin ominaisuutta kaytetddn. Kun tiedet&én
tapa, jolla ominaisuutta kaytetdan, on helppo rakentaa kayttotapausta mukaileva runko
testille. Kun testin runko on rakennettu, on siihen helppo lisata tarkistuksia, jotka eivat

ole niin kriittisi& kayttotapauksen kannalta, mutta parantavat testin laatua.

Testattavan ominaisuuden monimutkaisuudesta ja koosta riippuen testaukseen voi olla
hyva rakentaa useampi testi. Jos ominaisuudesta syntyy useita erilaisia kdyttotapauksia,
saattaa olla kannattavaa tehda useampia testejd, joista jokainen kéay tietyn kéyttGtapauk-
sen toiminnallisuudet 1api. Tdma helpottaa testin epéonnistuessa vian paikantamista ja
ominaisuuden muuttuessa tiettya kéyttdtapausta on helppo muuttaa. On myds hyva muis-
taa, ettd usean testin tekeminen samasta ominaisuudesta voi my6s johtaa siihen, ettd kun
ominaisuutta muokataan paljon, saattaa joutua muokkaamaan useampaa testia erikseen ja
sithen kuluu enemman aikaa. Tasta syystd yhteisty0 kehittdjan kanssa on aarimmaisen
tarke&da. Se, ettd ohjelmiston kehittdja on suunnitellut ja toteuttanut uuden ominaisuuden

helposti testattavaksi, sddstaa paljon aikaa ja vaivaa.
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5.4 Testien Kirjoittaminen

Testien kirjoittaminen voidaan aloittaa, kun ohjelmiston kehitt&jalla ja testien rakentajalla
on yhteinen ymmarrys siitd, miten asioiden tulee toimia. Yhteisymmarrys saadaan, kun

osapuolet kayvat kehitettavan toiminnallisuuden kéyttotapaukset 1api yhdessa.

Robot Frameworkilla testejd tehtdessa suositellaan kaytettavan ylhaalta-alaspain-mene-
telmad, mika tarkoittaa sitd, etté testin rakenne luodaan ensin ja sen jalkeen konkreettinen
kaytantoon pano. Vaikka tama ei ole pakollista, helpottaa se isojen testien kirjoittamista
jaon sen johdosta suositeltu tapa testien Kirjoittamiseen. (Bisht 2013, 21.) Rakenteen luo-
misella tarkoitetaan sit4, etté esimerkiksi avainsanat (keyword) kirjoitetaan jérjestyksessé
ja merkityksessa valmiiksi testirunkoon ja sen valmistuttua, kirjoitetaan sisélto avainsa-
noihin. Merkitys tulee avainsanan tehtévasta testissa. Sen tarkoitus on kuvata mahdolli-

simman selkeésti omaa toiminnallisuuttaan.

Testin rakentaminen on hyva aloittaa siita tilanteesta, kun kayttaja kirjautuu sisélle tuot-
teeseen. Talla varmistetaan, ettd kayttotilanteesta riippumatta testi pystyy tekeméan tar-
peelliset asiat. Toisistaan riippuvaisiakin testejd on mahdollista tehd&. Niissd ensimmai-
nen testi vastaa tietysta osuudesta ja seuraava toisesta, mutta jommankumman testin epa-
onnistuessa jaa testauksen ulkopuolelle asioita ja mahdollisia virheita [0ytamatta, jotka

olisi voitu erillisilla testeilla huomata.

Testi kannattaa toteuttaa jarjestelmallisesti alusta loppuun tuotteen toiminnollisuuksien ja
kayttotapauksien mukaan. Kehityksessa oleva testi kannattaa suorittaa sdéannéllisin valein
jatarkistaa, ettd se toimii halutulla tavalla. Jalkeenpdin 16ydettyjen ongelmien syiden pai-
kantaminen ja ratkaisu vie enemman aikaa, kuin testin sadnndllinen suorittaminen testej
Kirjoittaessa. Palaaminen takaisinpdin hidastaa kehitystd huomattavasti ja pahimmassa ta-

pauksessa ongelman takia myos testin rakennetta tarvitsee muuttaa.

5.5 Tuotteen testaus

Kun testauksessa 10ytyy virheitd, tulee testaajan tarkastella testituloksia ja pééatelld, joh-

tuvatko virheet testistd vai onko vika ohjelmistossa. Jos vika on ohjelmistossa, se tulee
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dokumentoida ja arvioida nopeasti, mista se saattaa johtua. Vian 16ytyminen vaatii tes-
taajalta tarkennusta testiin ja mahdollisesti testaaja joutuu ajamaan useampia testeja vir-
heen todentamiseksi. (Spillner 2014, 26.)

Testaajaan tulee voida luottaa. Jos testaaja ilmoittaa ohjelmiston viasta, mutta vika onkin
hanen testissaén, laskee muiden ihmisten luottamus haneen. Testaajan ei kuitenkaan tule

sensuroida tuloksia eika pelatd mahdollisista vioista ilmoittamista. (Spillner 2014, 27.)

Kun tuotteesta on 16ytynyt vika, siita on tehty vikailmoitus ja se on korjattu, tulee testaa-
jan tarkastaa, ettd vika on oikeasti korjaantunut eikd uusia vikoja ole syntynyt. (Spillner
2014, 27). Tarkastaakseen, ettd vika on korjaantunut, testaaja toistaa alkuperéisen kéyt-
totapauksen, jolla vika 1oytyi. Jos kéayttétapauksesta ei endé 1dydy virhettd, voidaan vi-
kailmoitus sulkea. (Quality Control, 39.) Tarkastukseen voidaan myos kayttaa testid, joka
alun perin 16ysi vian, kun testi on muokattu vastaamaan korjattua ohjelmistoa. Tarpeen
mukaan myos uusia testeja tarvitaan, jos ohjelmiston lahdekoodi on muuttunut. (Spillner
2014, 27.)

Yrityksen ja ohjelmiston koosta riippuen jokaisen vian ilmoittaminen erikseen kehittéjille
ei ole valttamatta jarkeva tapa. Yksittéisistd virheistd ilmoittaminen veisi todella paljon
aikaa molemmilta osapuolilta. Jos yrityksessa on erillinen testaaja, tulee kalliiksi odottaa,
ettd kehittdja korjaa vian ja vasta tdmén jalkeen testaaja jatkaa testausta. Ominaisuus,
josta vika l0ytyy, tulisi testata huolellisesti ja mikali siitd 10ytyy useampi vika, tulisi vi-
oista ilmoittaa kehittgjille samalla kerralla. (Spillner 2014, 27.)

Uutta ohjelmiston ominaisuutta ei voida aina testata riittdvasti jokaisessa projektissa.
Aika ei valttamatta riita tai rahat voivat olla vahissa. Tallaisessa tapauksessa valitaan koh-
tuullinen maara testejd, joiden tarkoituksena on varmistaa, ettd kaikkein Kriittisimmat
viat, joita voi syntyd, huomataan. Tilannetta kutsutaan riskipohjaiseksi testaamiseksi. Ris-
kipohjaisella testaamisella on hyotyjakin. Koska kriittisimmat mahdolliset viat arvioidaan

vakavuusjarjestykseen, huomataan ne ensiksi. (Spillner 2014, 27.)
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5.6 Hyvaksytty testaus

Jokaiselle testattavalle ominaisuudelle tulee mééritelld vaatimukset, joiden taytyttya se
on hyvaksytysti testattu. Ohjelmisto tai sen ominaisuus on epédonnistunut, jos kayttajan
odotuksia ei taytetd. Esimerkki téllaisesta epaonnistumisesta on tuote, jota on liian vaikea
kayttaa tai se on liian hidas, mutta se tayttaa toiminnalliset vaatimukset. (Spillner. 2014,
28.)

Mikali jokin vaatimus ei ole toteutunut, se tulee testata, jotta voidaan varmistua vaati-
musten tayttymisestéd. Téllaisessa tilanteessa tulee pitaé huolta, ettd uusi toteutettava testi
varmasti testaa juuri vaaditun asian, koska muuten aikaa on kéytetty ylimé&aréiseen tyo-

hon, joka ei ole tuonut mitdan parannusta aikaisempaan. (Spillner 2014, 28.)

On mahdollista, etta testaamattoman vaatimuksen testaaminen todetaan arvioinnin jal-
keen liian tyoladksi. N&in voi kayda, jos mahdollisista vioista koituvat kulut, eivat ylita
testaukseen tarvittavia kuluja. Téssa tilanteessa lisatestaus lopetetaan ja vaatimukset to-
detaan taytetyiksi. Testaamatta jattdminen on aina riski, mutta riittvia tyokaluja ja tes-
tiympéristoa ei ole mahdollista aina toteuttaa jarkevalla kustannuksella. Joissakin tapauk-
sissa péatetddn testata liséé ja aloittaa testaaminen uudestaan. Silloin voi olla paikallaan
paivittaa testikriteereitd, jotta vaaditut kriteerit tayttyvat. (Spillner 2014, 28-29)

Testauksen hyvaksyttdmiselle voidaan asettaa muitakin kriteereitd kuin tiettyjen vaati-
musten tayttdminen. Hyvaksyttdmiseen voidaan kayttaa l6ydettyjen virheiden méaaraa.
Kuvio 18 nayttad keskimaaraisen virheiden maaran tuntia kohden kymmenen viikon ai-
kana. Ensimmaisen viikon aikana on 16ytynyt keskimaarin kaksi virhetta testaamisen ku-
lunutta tuntia kohden. Kymmenennell& viikolla virheitd on 16ytynyt vahemmaén kuin yksi
virhe kulunutta kahta tuntia kohti. Jos virheiden maaré putoaa ndin alas, voidaan todeta,
ettd lisdtestaaminen ei ole enda rahallisesti perusteltavissa ja testaus voidaan lopettaa.
(Spillner 2014, 29.)
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New failures/test hour

25 Failure class
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KUVIO 18. Keskimaarainen virheiden maara per tunti (Spillner 2014, 29)

5.7 Testien yllapito

Kun tuotetta kehitetaan jatkuvasti, myos testauksen pitaa pysya mukana. Jos tuote muut-
tuu, niin myos sitd arvioivat testit tarvitsee muuttaa sopimaan paivitettyyn tuotteeseen.
Eri testeille pitdisi 10ytya uudelleen kaytettdvid komponentteja, joita tulisi muokata tes-
tien mukaan. Muutosten tarve on hyvé selvittda jo ennen kuin tuotetta muutetaan, koska
talloin se voidaan muokata vastaamaan uutta tuotetta mahdollisimman nopeasti. Jos tes-
tejé ei pdivitetd jatkuvasti tuotteen mukana, tuotteen luotettavuus laskee ajan myota, eika
se kehity niin kuin pitéisi (Spillner 2014, 69).

Testisuunnitelma eli riskiarvioinnin ja testien vaatimuksien pohjalta luotu toimintapa,
vaatii myos séannéllista paivittamistd. Testisuunnitelman tulee muuttua, kun projektin
riskit muuttuvat ja testauksesta tulee palautetta. Testien mééran kasvaessa, voi yllapidosta
tulla ongelmia, kun tuotetta kehitetd&n ja joudutaan muokkaamaan lukuisia testeja. Voi
kéayda niin, ettd kehitettdvan asian tyOmaaraan ei osata ottaa tarpeeksi tarkasti huomioon
useiden testien muokkaamiseen menevaa aikaa ja ndin myohastytadn alkuperdisesta ta-

voitteesta tai tuotetta ei ehdita testata riittavan huolellisesti.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoite oli selvittdd, kuinka automaatiotestien rakentaminen tulisi toteut-
taa web-kayttoliittymalle osana yrityksen tuotekehitystd. Robot Framework osoittautui
toimivaksi tyokaluksi automaatiotestien rakentamiseen ja web-kayttoliittyman testauk-
seen. Sen kayttoonottaminen voi olla hieman ty6l&std, jos ei ole aikaisempaa kokemusta
komentorivin kdytosta tai pakettien asentamisesta. Kuitenkin kayttéonottamisen jalkeen,
kun paasee kirjoittamaan testejé, on silld testien kirjoittaminen melko suoraviivaista ja
selkedd. Hyvia puolia on, ettd Robot Framework on avoimen lahdekoodin projekti eika
se ole ohjelmistoriippuvainen. Siitd 10ytyy myos kattava valikoima eri kirjastoja il-

maiseksi ja se on laajennettavissa Pythonin avulla.

Testaus on térked osa onnistunutta tuotekehitystd ja se nostaa tuotteen laatua. Testaus
pitaa sisallaan paljon muitakin vaiheita kuin pelkan fyysisen toimenpiteen. Automaatio-
testauksella voidaan vahentdd manuaalisen tyon maaré ja siten saastda kuluissa. Vaikka
automaatiotestit vahentévat manuaalisen tyoén maaraa, eivat ne kuitenkaan poista sité ko-
konaan ja testien yll4pitoon on syyta varata aikaa. Testien suunnittelu ja toteutus on syyté
tehdd huolella, jotta niiden korjaamiseen ja yll&pitoon ei kulu niin paljon aikaa. Testien
kehittdminen ja pdivittaminen on hyva tehda tuotekehityksen rinnalla ja yhteistyossa ke-

hittdjien kanssa.

Opinndytetyossé ei ollut mahdollista paneutua kaikkiin haluamiini asioihin riittavéan kat-
tavalla tasolla. Olisi ollut mielenkiintoista kaydéa l&pi, kuinka automaatiotestit saisi kayt-
toliittymalle saanndlliseen ajoon, ja kuinka testien tulosten kerddmisen voisi toteuttaa.
Esimerkiksi Travis Cl ja Jenkins ovat tyokaluja, joilla on mahdollista toteuttaa testien
sé&annollinen suoritus kayttoliittymalle. Myos Pythonilla avainsanojen luomisen proses-
siin olisi voitu perehtyd, ellei se olisi itsessaan niin laaja alue. Edellda mainittuihin tyoka-

luihin ja Pythoniin kannattaa ehdottomasti tutustua tarkemmin.
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LITTEET

Liite 1. Ympéristomuuttujan asettaminen Windows -kayttojarjestelmalla

Ymparistomuuttujan asettaminen Windowsissa tapahtuu ohjauspaneelin kautta mene-
malla jarjestelmé ja suojaus -osiolle, josta avataan jarjestelma. Jarjestelman auettua sivun
vasemmasta laidasta 10ytyy jarjestelman lisdasetukset. Jarjestelman lisdasetuksista au-

keaa alla ndkyva ikkuna:

Gll\_)v L 4 » Ohjauspaneeli ~ Jarjestelms ja suojaus = Jarjestelms

Jdrjestelmdn ominaisuudet |

Chjauspaneslin pééikkuna
) ' Tietokoneen nimi I Laitteisto  Lis@asetukset | J3Gestelman sucjaus I Etakaytto I
By Laitehallinta

ﬁ' Etsasetuksat |seimpien asetusten muokkaaminen vaati jafestelmanvalvojan oikeudet.

B Jarjestelman suojaus — L
N Wisuaaliset tehosteet, suortinajan hallinta, muistin kaytto ja
'&" Jarjestelman lisdasetukset naennaismuisti
Agetulset...
— Kayttajaprofiilit

Kayttajakohtaiset tyopoydan asetukset

Agetulcset...

L

— Kaynnistys ja palautuminen
Jarestelman kaynnistyminen, jajestelmavirhe ja virheenkorjaustiedot

Asetuleset .. |

| Ymparstomuwttujat ... I

ok | Peusta | ks |

Ymparistomuuttujia pddsee muokkaamaan ympéristomuuttujat -painikkeesta, josta au-
keaa ympéristomuuttujat ikkuna. Valikosta 16ytyy kaksi eri listaa muuttujista, oman kéyt-
t4jan muuttuja ja jarjestelman muuttuja. Muokataan jarjestelmamuuttujat-listasta 16yty-
vad muuttujaa nimeltd Path, eli polku.



Ympiristomuuttujat x|

~Kayttajan Juuso muuthujat
Muuttuja | Arvo | =
Path C:\Jsers\Juuso\AppDataLocal\GitHubD, .
FTSHOME C:'Program Files (x36)\Cisco Packet Tra. ..
FTEHOME C:'Program Files (x38)\Cisco Packet Tra... —
TEMP %Ll ISERPROFILES R \AppDataLocal Temp j
usi... Muokkaa... | Poista |
— Jarjestelmamuuttujat
Muutiuja | Arvo | ﬂ
Qs Windows_MT
Fath C:YWindows'systern32;C: \Python27:C: 4. ..
PATHEXT .COM; .EXE; . BAT:.CMD;.VBS: .VBE:. 1S;. ..
PROCESSOR_A... AMDo4 j
Jusi. .. Muokkaa... | Poista |
OK | Peruuta |
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Polut erotetaan Windowsissa puolipisteelld. Laita polun peraan puolipiste ja sen peraan

kopioi Pythonin asennuskansion polku (path) seka Pythonin scriptien oma kansio. Jos

Python asennettiin oletuskansioon, pitdisi polun olla C:\Python27;C:\Python27\Scripts;.

Muokkaa jérjestelmamuuttujaa x|

Muuthujan nimi:

Muuthujan arvo:

| Path|

I 2\ Python 27 C \Python 2 7\Seripts; C \Pythor

OK I Peruuta
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Liite 2. Google Chrome - ja Firefox -selaimien ajurien kayttoonotto

Turvallisin vaihtoehto on ladata ajureista viimeisimmat versiot, jos ei ole tietoa, etté tar-
vitsee tietyn version. Viimeisimmat versiot |0ytyvat seuraavista osoitteista.
Firefox-ajuri (driver):

https://github.com/mozilla/geckodriver/releases

Google Chrome-ajuri:

https://sites.google.com/a/chromium.org/chromedriver/downloads

Ladatut ajurit siirretdan haluttuun kansioon tai hakemistoon ja niiden sijaintien polut ase-
tetaan jarjestelman ympéristomuuttujiksi. Opinnéytety6ty6ssa ajurit on laitettu python27
kansioon.

C:\Python27\geckodriver.exe;

C:\Python27\chromedriver.exe;

Ymparistomuuttujien asettaminen tapahtuu Windows 7-kéyttojarjestelmalle liitteen 1.

ohjeiden mukaisesti.

Mac -kayttojarjestelmalla ymparistomuuttujiksi asettaminen tapahtuu seuraavasti. Siirré
ladatut ajurit (driver) haluttuun kansioon tai hakemistoon ja lisad tiedostojen sijaintien
polut tiedostoon ~/.bash _profile sisddn seuraavalla  formaatilla:  export
PATH=$PATH:oma/chromedriverpath/chromedriver:oma/geckodriverpath/geckodri-
ver. Esimerkissd oma tarkoittaa hakemistoa, johon tiedosto on siirretty.

Mac -kayttojarjestelmassa tiedostoja voi muokata terminaalin kautta komennolla nano
tiedoston_nimi. Mac -kayttojarjestelméan ympéristomuuttujat on asetettu ~/.bash_profile
-tiedostoon.


https://github.com/mozilla/geckodriver/releases
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