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Tiivistelma

Testaus on merkittdvassa roolissa ohjelmistokehityksessa. Hyvin toteutettu testaus paran-
taa ohjelmiston laatua ja auttaa ohjelmistovirheiden havaitsemisessa. Testausta voidaan
tehda eri ohjelmistokehityksen vaiheissa. Se on tdarkeda myos ohjelmiston yllapitovai-
heessa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten verkkokauppaan olemassa olevat yllapitotestit
saadaan toimimaan jalleen. Lisdksi tavoitteena oli tehda testeistd mahdollisimman laaduk-
kaat ja asettaa ne suoriutumaan automaattisesti. Tutkimus toteutettiin kehittamistutki-
muksena, silld siina pyrittiin kehittdamaan olemassa olevia yllapitotesteja. Testausvalineina
kaytettiin avainsanapohjaista Robot Frameworkia seka testien automatisoinnissa Jenkins-
ohjelmistoa.

Opinndytetyon tuotoksena valmistuivat Robot Frameworkilla toteutetut yllapitotestit,
jotka on automatisoitu Jenkinsin avulla. Yllapitotesteista tehtiin mahdollisimman helposti
yllapidettavat ja suorituskykyiset. Testit asetettiin suoriutumaan automaattisesti joka yo
tuotantoon viennin jalkeen. Lisdksi testitapauksista tehtiin dokumentti, jossa on kuvaukset
testitapauksista. Toteutetut testit ovat hyddyttaneet verkkokaupan kehitystiimia ohjelmis-
tovirheiden Ioytamisessa seka sadstaneet aikaa manuaaliselta testaustyolta.

Tyon tuloksena saatiin tehtya yritykselle tietopaketti siitd, miten Robot Frameworkilla to-
teutetaan ja yllapidetdan testeja. Lisaksi tyosta kay ilmi, miten testit saadaan asetettua
osaksi Jenkinsia. Testit toteutettiin PO-kdytanteiden mukaisesti, mika poikkeaa Robot Fra-
meworkin avainsanapohjaisesta tyylistd. Tama toteutustapa todettiin toimivaksi, etenkin
sellaisessa tilanteessa, jossa testitapauksia on useita.
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Testing has a notable role in software development. Well implemented testing improves
the quality of the software and helps to detect errors in the software. Testing can and
should be done in many different stages of software development. It also plays a promi-
nent role in the maintenance stage of the software.

The main objective of this thesis was to investigate, how the current maintenance tests
can be made to function again. Additionally, these tests needed to be more comprehen-
sive and run automatically. This thesis is a design-based research, since the main objective
was to improve the functionality of the current maintenance tests. Testing tools used for
this were keyword-based Robot Framework and Jenkins software was used for the auto-
mation process.

The output from this thesis were the maintenance tests made with Robot Framework,
which were automated using Jenkins software. The maintenance tests were improved on
to make them more maintainable and efficient. The tests were set up to be run every night
after product deployment was done. In addition, a test documentation was made with de-
scriptions of every test case. The tests currently in production have helped the develop-
ment team's ability to find defects in software and save time from doing manual testing
work.

As a result of the project, the enterprise was provided with an information package on
how to implement and maintain tests with Robot Framework. In addition, the work shows
how tests can be automated using Jenkins. The tests were carried out in accordance with
PO practices, which differ from Robot Framework's keyword-based style. This implementa-
tion style was found to be practical; especially in situations where there are multiple test
cases.
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Kasitteet ja termit

Apache 2.0 lisenssi

Avoin ldhdekoodi

Deploy

Debuggeri

Git
Hipchat

HTML

IDE

Java

Jenkins

Kommitoida

Kaannos

LTS

Mercurial

Pip

Vapaan ohjelmiston lisenssi, joka sallii lahdekoodin vapaan

ja avoimen kayton.

(engl. Open Source) Lisensointi, jossa ohjelmakoodi anne-

taan tietyin rajoituksin levitettavaksi ja muokattavaksi.

Joukko toimenpiteitd, joiden avulla sovellus tuodaan kayt-

tdjien saataville.

(engl. debugger) Ohjelma, jonka avulla jaljitetdaan virheita

ohjelmakoodissa.
Versionhallintajarjestelma
Ryhmakeskustelukanava tyokayttoon

(engl. Hypertext Markup Language) Avoimen standardin

merkintakieli, jota kdytetdaan padasiassa web sivuilla.

Integrated development environment. Suomeksi integ-
roitu kehittamisymparisto. Se sisaltaa tyypillisesti teks-

tieditorin, kdantajan ja debuggerin.
Laajassa kdytossa oleva oliopohjainen ohjelmointikieli.

Web-pohjainen jatkuvan integraation sovellus, jolla voi-
daan tarkkailla ja konfiguroida toistuvasti suoritettavia

tehtavia
Muutosten paivitys versionhallintajarjestelmaan.

Ihmiselle helpossa muodossa olevan ohjelmointikielen

muunnos tietokoneen ymmartamaan muotoon.

Long Term Support. Versio ohjelmasta, johon tulee paivi-

tyksia harvemmin kuin ohjelman perus versioon.
Versionhallintajarjestelma

Python ohjelmointikielen paketinhallintajarjestelma



PO

Python

Responsiivisuus

Robot Framework

Selenium

Sovelluskehys

TCP/IP

Trigger

Versionhallinta-

jarjestelma

War-tiedosto

XML

Xpath

Page-Object, kuvaa yhta sivun loogista kokonaisuutta,

esim. Ostoskori tai navigaatio palkki.

Helppolukuinen, monipuolinen ja tulkattava ohjelmointi-
kieli.
Sivujen skaalautuminen eri laitepdatteilla.

Yleinen testiautomaatio sovelluskehys hyvaksyntatestauk-

seen.
Sovelluskehys web-sovellusten testaamiseen.

Ohjelmistotuote, joka muodostaa pohjan sen paalle raken-

nettavalle ohjelmistolle.

(engl. Transmission Control Protocol / Internet Protocol)
Kahden protokollan yhdistelma, jolla kaksi paatelaitetta

voi lahettaa tietoja toisilleen.

Suomeksi laukaisin. Tekee, jonkun toimenpiteen tiettyjen
ehtojen taytyttya. Esimerkiksi nayta teksti, kun kayttaja

painaa nappainta.

(engl. version control system) Jarjestelma, jonka avulla pi-
detdan kirjaa tiedostoissa tapahtuvista muutoksista. Sen

avulla voidaan palata tiettyyn versioon myéhemmin.

(engl. Web Application Archive) Tiedostomuoto Java-poh-

jaisille web sovelluksille.

(engl. Extensible Markup Language) Rakenteellinen ku-

vauskieli, kdytetaan formaattina tiedonvalityksessa.

XML elementtien valintaan kaytettava kyselykieli.



1 Johdanto

Testaaminen on merkittava osa ohjelmistokehitysta. Silla on suora vaikutus ohjelmis-
ton laatuun. Mita vahemman ohjelmistosta 10ytyy virheita sen tyytyvdisempia asiak-
kaat ja itse kayttdjat ovat. Virheiden korjaaminen jalkikdateen on yleensa kallista ja se
johtaa helposti aikataulujen venymiseen. Testien automatisoinnilla pyritdaan lisaa-

maan testauksen kattavuutta ja vapauttamaan kehittdjilta tyoaikaa itse tuotteen ke-
hitykseen. Automatisoinnilla pyritdan varmentamaan, ettei uusia ominaisuuksia lisa-

tessa vanhat toiminnot hajoa.

Opinndytetytssa on tavoitteena toteuttaa automaattinen yllapitotestaus asiakkaan
verkkokauppaan. Asiakkaan verkkokauppaan on olemassa vanhentuneet yllapitotes-
tit, mutta ne eivat ole tarpeeksi kattavat ja ne eivat toimi oikein. Tutkimuksessa pyri-
taan tuomaan esille, kuinka testit korjataan ja miten niiden rakenne muutetaan sel-
keammaksi. Lisaksi tavoitteena on tehda testeistd nopeammat ja rakenteeltaan sel-

keammat. Testit asetetaan myds suoriutumaan automaattisesti.

Tutkimusasetelmassa kdydaan lapi lahtotilanne, toimeksiantaja, selvitetdan tyon ta-
voitteet, rajataan aihe ja selvitetdan kaytettava tutkimusmenetelma. Lisaksi kdydaan
lapi, mita konkreettista hydtya toimeksiantaja saa opinnaytetydsta. Tyon teoria
osassa tutkitaan testaamista yleisesti, kdyddan lapi automaattisen testauksen peri-
aatteet seka tutustutaan tyossa kaytettyihin tyévalineisiin. Varsinaisessa toteutus
osassa korjataan vanhat testit ja parannellaan niiden rakennetta. Taman jalkeen tes-
teja laajennetaan ja ne automatisoidaan. Lopuksi esitetdan tutkimuksen tulokset tut-

kimuskysymyksiin verraten ja pohditaan tyohon vaikuttaneita tekijoita.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Tausta, tavoitteet ja rajaus

Toimeksiantajalla on tarve saada vanhat Robot Frameworkilla toteutetut yllapitotes-
tit toimimaan jalleen asiakkaan verkkokaupassa. Testit ovat ylldpitotestien lisdksi sa-

vutesteja eli niilla varmennetaan verkkokaupan perustoimintoja, kuten sisdankirjau-



tumista. Lisdksi toimeksiantajalla on tarve tehda testeista yllapidettavampia, nope-
ampia seka kattavampia. Toimeksiantajan pyynnosta asiakas pidetaan tyossa salassa

ja tasta eteenpadin asiakkaasta kaytetaan termia asiakas X.

Tavoitteena on saada korjattua vanhat yllapitotestit seka tarkoitus on tehda niista yl-
lapidettavampia, selkedmpia ja nopeampia. Tavoitteena on myds lisata testien katta-
vuutta. Hyotyna tasta seuraa kehitystiimin saama jatkuva palaute automaattisista
testeistd, joka auttavat virheiden loytamisessa ja taten parantavat tehokkuutta ja
verkkokaupan laatua. Hyva laatuiset ja riittavan laajat testit vahentavat projektiin

kaytettyja tyotunteja ja taten lisdavat kustannustehokkuutta.

Lisaksi tavoitteena on saada asetettua testit ymparistoon, jossa niitd suoritetaan au-
tomaattisesti. Tahan tarkoitukseen toimeksiantajalla on olemassa testipalvelimia,

joille on asennettu automaation toteuttava tyokalu Jenkins.

Automaattisten yllapitotestien toteutus seka testien automatisointi rajataan siten,
ettd ne toteutetaan samoilla testausvalineilld, mita toimeksiantajalla on kaytossa.
Testaus rajoittuu ylldpitotestien korjaukseen ja parantamiseen. Testeista ei ole tar-
koitus tehda taysin kattavia yllapitotesteja vaan perusasioita testaavia savutesteja.
Testit kuitenkin toteutetaan siten, ettd niiden maardaa on myohemmin helppo kasvat-
taa, mikali niistd halutaan tehda kattavampia. Testiautomaation osalta kdaydaan lapi,
miten testit asetetaan osaksi Jenkins automaatio-putkea. Tarkoitus ei ole syventya
tarkemmin siihen, miten Jenkins asennetaan ja konfiguroidaan, vaan ainoastaan aset-

taa testit osaksi tata testausjarjestelmaa.

2.2 Tutkimuskysymykset

Opinndytetyo pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin. Ne ovat johdettu

tutkimuksen tavoitteiden ja toimeksiantajan tarpeiden mukaisesti.
Tutkimuskysymykset:

e Miten automaattinen yllapitotestaus toteutetaan asiakkaan X verkkokaup-
paan?

e Miten Robot Frameworkilla kirjoitetaan selkeitd, yllapidettavia ja nopeita tes-
teja?

e Kuinka testit saadaan integroitua osaksi Jenkinsin automaatioputkea?



2.3 Toimeksiantaja

Solteq on keskisuuri suomalainen kaupan, logistiikan ja ohjelmistopalveluiden suun-
nitteluun ja valmistukseen perehtynyt yritys. Solteq on digitaalisen asiakaskohtamai-
sen asiantuntija ja on erikoistunut tuottamaan erilaisia kaupan alan palveluja asiak-
kailleen. Yhtion asiakkaat ovat paaosin kaupanalan yhti6ita ja Solteq tyollistaa talla

hetkelld noin 550 asiantuntijaa viidessa eri maassa.

2.4 Tutkimus-/kehittamismenetelmat

Yritykset pyrkivat jatkuvasti kehittdmaan ja parantamaan toimintaansa. Kehittamis-
tutkimus on erads keino kehittamistyon tulosten julkituomiseksi. (Kananen 2015, 33.)
Opinnadytetyon toteutetaan kehittamistutkimuksena, silla siina pyritdaan kehittamaan

olemassa olevia yllapitotesteja.

Kehittamistutkimuksessa yhdistyy nimensa mukaisesti kehittaminen ja tutkiminen
syklisessa prosessissa. (mts. 33.) Kanasen (2015, 33) mukaan "Syklinen prosessi tar-
koittaa ns. kehittamissyklia, jossa kuvataan ongelma, laaditaan toimenpide-ehdotuk-
set, toteutetaan ja katsotaan tulokset (vrt. toimintatutkimuksen sykliin).” Kehittamis-
tyon Iahtokohtana on aina tarve muutokseen, eli siina tavoitellaan kehitysta ole-
massa olevaan tilaan. Jotta kehitystyo olisi kehittamistutkimusta tulee siihen sisallyt-

tda tutkimus ja sen tulosten ja prosessien raportointi. (mts. 33.)

Kehittamistutkimus ei varsinaisesti ole oma tutkimusmenetelmansa, vaan se sisaltda
joukon erilaisia tutkimusmenetelmia. Tarpeesta riippuen se voi sisadltaa kvalitatiivisia
tai kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia. Perinteisissa tutkimusmenetelmissa tyydy-
taan esittdmaan ongelmaan ratkaisu. Kehittdmistutkimus taas eroaa perinteisesta
laadullisesta ja maarallisesta tutkimuksesta siten, etta siina pyritdan myos poista-
maan ongelma, eli ottamaan ratkaisu kayttéon. Kuitenkin oikean ratkaisun 16ytymi-

nen ei ole tae siitd, ettd ratkaisu toimisi kdytannossa. (mts. 39-40.)

3 Ohjelmistotestaamisen perusteet

Tassa luvussa kaydaan lapi taustatietoa liittyen testaukseen yleisella tasolla. Luvussa

perehdytadn eri testauksen menetelmiin ja tasoihin. Lopuksi perehdytaan testauksen



suunnitteluun ja dokumentointiin seka tarkastellaan ylldpitotestausta ja testiauto-

maatiota.

3.1 Johdatus ohjelmistotestaukseen

Testaus on tarkea osa ohjelmistokehitysta ja silla pyritaan lisdédamaan ohjelmistojen
laatua seka vahentamaan niissa esiintyvia virheita. Suurimmalla osalla ihmisista on
ollut kokemuksia ohjelmista, jotka eivat olet toimineet odotetulla tavalla. Ohjelmisto-
jen toimiessa huonosti tulee monenlaisia ongelmia vastaan kuten rahan, ajan tai yri-

tyksen maineen menetys. (Certified Tester Foundation Level Cyllabus 2011, 11.)

Kehittdjat tekevat sovelluksia tehdessaan virheitd, mika saattaa johtua esimerkiksi
ajan puutteesta, monimutkaisesta sovelluksen rakenteesta, uusista teknologioista tai
ihmisen erehtyvaisesta luonteesta. Nama tehdyt virheet saattavat nakya siten, ettei
ohjelma toimi odotetulla tavalla. My0s erilaiset ulkoiset tekijat saattavat aiheuttaa

virheita sovelluksen toimintaan. (mts. 11.)

Tarkkaavainen jarjestelman testaus auttaa vahentamaan ohjelmistossa esiintyvia vir-
heita ja auttaa ohjelmistokehittdjid tuottamaan laadukkaampaa jalked. Testaaminen
on myds yksi tapa, jolla voidaan mitata sovelluksen laatua. Tasta esimerkkina virhei-
den I6ytyminen, funktionaalisten ja ei-funktionaalisten jarjestelman ominaisuuksien
tayttyminen. Jarjestelman laatu parantuukin aina kun virhe I6ydetaan ja kun se saa-

daan korjatuksi. (mts. 11.)

Testausta toteutetaan moninaisin eri kokoonpanoin. Karkeasti ottaen pienten yksi-
koiden testaamisesta vastaa ohjelmoija itse ja suurempien kokonaisuuksien kuten

jarjestelman testaamisesta vastaa yleensa testaaja tai testaus tiimi. (mts. 24-26.)

3.2 Testausmenetelmat

Testausmenetelmat voidaan jakaa kolmeen eri alakategoriaan (ks. kuvio 1). Nama ka-
tegoriat ovat: Musta-, Valko- ja Harmaalaatikkotestaus. Ndissa kolmessa sana laa-
tikko kuvaa jarjestelmaa ja vari puolestaan kuvaa jarjestelman nakyvyytta testaajan

kannalta.
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Kuvio 1. Testauksen laatikkomalli

Musta laatikko -testaus

Musta laatikko -testauksessa ohjelmaa tarkastellaan ikdan kuin mustana laatikkona,
jonne testaaja ei nde. Talloin testaaja ei tieda sovelluksen sisdisesta rakenteesta ja
testaajan tulee |0ytaa tilanteet, jossa sovellus ei toimi halutulla tavalla. Siina testa-
taan usein nakymaa, jonka varsinainen kayttdja sovelluksesta nakee. Etuina tassa tes-
taus metodissa on se, ettei testaajalla tarvitse olla tietamysta kehitystyosta, ohjel-
moinnista tai edes alustasta, minka paalla sovellusta ajetaan. Musta laatikko -testaus
tunnetaan myos termeillad data Iahtoinen- tai input/output testaus. (Myers, Sandler,

& Badgett 2012, luku 2.)
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Musta laatikko -testauksen edut

e Testit suoritetaan kayttajan nakoékulmasta, jolloin epajohdonmukaisuudet jar-
jestelman maarittelysta loytyvat.

e Testaajan ei tarvitse osata ohjelmointikielia tai tekniikoita, joilla itse tuote on
toteutettu.

e Testit voidaan tehda kehittdjista riippumatta objektiivisesta nakokulmasta.

Musta laatikko -testauksen huonot puolet

e Kaikista mahdollisista syotteista vain pieniosa pystytdaan testaamaan.
e |lman hyvin toteutettua jarjestelman maarittelya testit on vaikea suunnitella.

(Black Box Testing, n.d.)

Musta laatikko -testausta pystytaan hydédyntamaan kaikissa testauksen eri tyovai-
heissa. Tyypillisesti siina testataan eri kdyttotapausten toimivuutta, kuten lomakkei-
den lahettamista ja nappien painamista. Musta laatikko -testausta voidaan kayttaa
virheellisten ja haitallisten syotteiden testaamiseen; siihen miten jarjestelma menet-
telee tallaisten syotteiden kohdalla. Musta laatikko -testaukselle tyypilliset testit ovat
yleensa niita testeja, joita automatisoidaan. Tama johtuu niiden yksinkertaisesta pe-

rusluonteesta. (Kasurinen 2013, 65-66.)
Valko laatikko -testaus

Toisin kuin Musta laatikko -testauksessa Valko laatikko -testauksessa testaajan tulee
olla tietoinen sovelluksen sisdisesta rakenteesta. Testaajan tulee |0ytda ohjelmiston
poluille oikeat syotteet ja maarittaa millainen ulostulon tulee olla. Taman vuoksi oh-
jelmointiosaaminen seka jarjestelman tuntemus ovat erittdin tarkeita valko laatikko -
testauksen onnistumiseksi. Valko laatikko -testaus tunnetaan myds termilla |3-

pinakyva laatikko. (White Box Testing, n.d.)
Valko laatikko -testauksen edut

e Testauksen voi aloittaa aikaisessa vaiheessa.
e Testaus on perusteellisempaan, joten silld saadaan katettua useimmat sovel-
luksen polut
Valko laatikko -testauksen huonot puolet

e Testiskriptien yllapito voi olla haastavaa, mikali ohjelmaan tulee jatkuvasti
muutoksia

e Koska testit ovat monimutkaisia, vaativat ne myds tekijaltdaan kattavat taidot
niin testaamisen kuin myds ohjelmoinnin osalta.
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(White Box Testing, n.d.)

Valko laatikko -testaus on syvéllisempaa ja kattavampaa kuin musta laatikko -testaus.
Tama johtuu siita, etta testaaja kykenee jaljittamaan virheen |lahdekooditasolle asti.
Valttamatta ei tyydyta siihen, etta jarjestelma nayttaisi pintapuolisesti toimivan oi-
kein, vaan pyritdan jarjestelman sisdista toimintaa tutkimalla varmentumaan, ettei

tulos ole vain sattumaa. (Kasurinen 2013, 67-68.)

Kasurisen (2013, 68) mukaan ”Lasilaatikkotestaukselle tyypillisimpia lahestymistapoja
ovat kattavuuteen perustuvat mittarit, kuten kaytettyjen syotteiden, suoritettujen
ohjelmapolkujen tai kokeiltujen komentojen maara verrattuna kaikkiin vaihtoehtoi-

hin.”
Harmaa laatikko -testaus

Harmaa laatikko -testaus on ikdan kuin sekoitus aiemmin esiin tulleita musta laatikko
ja valko laatikko testausta. Siina testaajalla on tiedossa osa testattavan jarjestelman
rakenteesta ja toteutuksesta. Talloin testaaja kayttaa sovelluksen sisdista rakennetta,
dokumentteja ja algoritmeja suunnitellessaan testitapauksia, mutta suorittaa testit
kuten musta laatikko -testauksessa tehdaan. Nimitys harmaa laatikko kuvaa hyvin ti-
lannetta, silld testaaja ndkee vain osan laatikon (jarjestelman) sisallosta. (Gray Box

Testing, n.d.)
Staattinen testaus

Toisin kuin dynaamisessa testaamisessa, joka vaatii ohjelmiston ajamista, staattisen
testaaminen sisaltdaa esim. manuaalista koodin tarkastelua ennen kuin ohjelmistoa
ajetaan. Naita kutsutaan tilannekatsauksiksi. Tilannekatsauksessa 16ydetyt virheet
(esim. virheet jotka on maaritelty ohjelmiston vaatimuksissa) ovat yleensa paljon no-
peampia ja halvempia korjata, kuin ne virheet, jotka havaitaan ohjelmiston ajamisen
yhteydessa, eli dynaamisessa testaamisessa. Verrattuna dynaamisen testaamiseen
staattisessa testaamisessa loydetadn epaonnistumisen syyt (virheet) ennemmin kuin

itse epdonnistumiset. (Certified Tester Foundation Level Cyllabus 2011, 32.)
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Dynaaminen testaus

Dynaamisessa testaamisessa itse ohjelmaa ajetaan, toisin kuin staattisessa testaami-
sessa. Dynaamiseen testaamiseen kuuluu tekniikat kuten, yksikko testaus, integraatio
testaus ja jarjestelma testaus. Yksinkertaisesti maariteltyna, dynaaminen testaami-

nen l6ytda epaonnistumiset mutta ei varsinaisesti niiden syyta. (mts. 32.)
Graafisen kayttoliittyman testaus

Graafinen kayttoliittyma (engl. graphical user interface) on toinen kayttoliittyma tie-
tokoneohjelmissa tekstipohjaisen komentorivin ohella. Siina interaktioita ohjelman
valilla suoritetaan kuvien ja elementtien avulla. Tasta kohdasta eteenpain tyossa kay-
tetdan englanninkielista lyhennetta GUI. GUI-testaus on testattavan ohjelman testaa-
mista sen graafisen kayttoliittyman kautta. Siina testataan samoja valikoita, nappu-
loita ja ikoneita, joita ohjelman varsinaiset kayttadjat kayttavat. (GUI Testing: Comp-

lete Guide, n.d.)

Ohjelman kayttoliittyma maarittelee hyvin pitkalle sen aikovatko ihmiset kayttaa oh-
jelmaa vai eivat. Normaalisti kayttajat havainnoivat ensimmaiseksi ohjelman desig-
nia, tuntumaa ja helppokayttoisyytta. Mikali kayttajien mielesta ohjelma on vaikea
kayttdinen ja tuntuma siihen on huono, niin sita tuskin tullaan kayttamaan uudes-
taan. Taman vuoksi GUI testaaminen on olennainen osa kokonaistestausta ja on tar-
keaa, etta kayttoliittyma toimii moitteetta. Tarkeita asioita GUI-testauksessa ovat
mm. elementtien koko, syotteita vastaanottavien kenttien toiminta, ohjelman toimi-
minen GUI:n kautta, virheviestien ja fonttien selkeys, tekstien kohdistus, ulkonako ja

elementtien responsiivisuus. (mt.)

GUI-testaus voidaan jakaa kolmeen eri menetelmaan. Manuaalisessa testauksessa
testaaja tarkistaa itse manuaalisesti, etta jarjestelma toimii vaatimusmaarittelyiden
mukaisesti. Record and Replay (suomeksi nauhoita ja nayta uudelleen) menetel-
massd, jokin automaatio ohjelma nauhoittaa testaajan tekemat valinnat ohjelmassa
ja my6hemmin testaajan tekemat valinnat voidaan toistaa uudelleen automaatio oh-
jelman avulla. Viimeinen menetelma on nimeltdan Model Based testing (suomeksi
mallipohjainen testaus). Siina graafisenmallin pohjalta tuotetaan tehokkaita testita-

pauksia kdyttden jarjestelman vaatimuksia. Se on kehittyvda menetelma ja sen suurin
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etu muihin metodeihin on se, ett3 silla voidaan maarittaa ei toivottuja tiloja mihin

GUI voi joutua. (mt.)

GUI testauksen ongelmia ovat puolestaan turhan tihedan muuttuva graafinen kaytto-
liittyma etenkin, kun muutoksista ei ole saatavilla kunnon dokumentaatiota. Tama
vaikeuttaa testaajien tyota selvasti. GUI testaukseen on saatavilla erilaisia tyokaluja
kuten QTP, Cucumber ja tassa tyodssa kaytettava Selenium. Etenkin manuaalinen GUI
testaus voi olla aikaa vieva ja itsedan toistavaa, joten testiautomaatio on suositeltava

ratkaisu GUI testien toteuttamiseksi. (mt.)
Savutestaus

Savutestaus (engl. smoke test) on testausta, jossa varmistetaan, ettd ohjelmiston pe-
rusasiat toimivat. Jos ohjelmiston kuvittelisi olevan jokin sahkolla toimiva laite esi-
merkiksi televisio ja sen laittaisi seindaan, niin savun noustessa laitteesta voisi todeta,
etta laite on viallinen. Puolestaan ohjelmiston tapauksessa testit voisivat olla tyylil-
taan seuraavanlaisia: kaatuuko ohjelma kaynnistaessa, toimivatko sovelluksen navi-
gointipalkit tai pystyyko sovellukseen kirjautumaan. Savutesteja voidaan kayttaa var-
mentamaan ohjelman yksinkertaiset toiminnot, ennen kuin siirrytadn monimutkai-
sempiin testeihin. Ndin saadaan eliminoitua typeria ja yksinkertaisia virheita, jotka
voivat johtua esimerkiksi puutteellisesta vaatimusmaarittelysta tai testaajien liian

tottuneesta testaustyovalineiden kaytosta. (Kasurinen 2013, 72.)
Yllapitotestaus

Jarjestelma saattaa olla valmistuttuaan kdytdssa useita vuosia. Tana aikana jarjestel-
man kayttoymparistoa saatetaan korjata, muuttaa tai laajentaa. Testausta, joka ta-
pahtuu téallaisessa vaiheessa, kutsutaan yllapitotestaukseksi (engl. maintenance tes-
ting). Yllapito testaus voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen. Ensimmainen osa-alue
sisaltaa testaamisen, jota suoritetaan, kun jarjestelmaan tehdaan korjaus tai siihen
lisdtadn uusi toiminnallisuus. Toinen osa-alue puolestaan sisaltaa regressiotestauk-
sen, jolla varmistetaan, ettd muu jarjestelma toimii muutoksesta huolimatta oikein.

(Certified Tester Foundation Level Cyllabus 2011, 30.)
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Regressiotestaus on yleistermi, jolla viitattaan uudelleentestaamiseen. Sen kaytosta
puhutaan silloin, kun muutoksen jalkeen varmennetaan jarjestelman toimivan oikein.
Kasurinen (2013, 69) toteaa kirjassaan
Lisciksi regressiotestauksesta voidaan puhua myés silloin, kun kehitettévdsté
jérjestelmdstd on saavutettu osatavoite (milestone), ja kyseisestd kehitysveri-

osta halutaan varmentaa kaikkien toimintojen oikeellisuus; myds niiden jotka
oli korjattu aikaisemmassa versiossa.

Regressiotestaus ei tulisi nahda minaan testauksen tasona tai menetelmana, vaan
ennemminkin tyona, jolla varmistetaan, etta muutosten jalkeen ohjelma toimii oi-
kein. Tyypillisesti virhealttiita paikkoja regressiotestaukselle ovat jarjestelman uudet
komponentit tai toiminnot, jotka kayttavat ndita komponentteja. Muutettuun osaan
tulisi suhtautua aina samalla tavalla, kuin kokonaan uuteen. Regressiotestauksella
voidaan varmistaa myos kahden kehityshaaran yhdistamisen tuloksena syntyneen
jarjestelman toimivuus. Talla varmistetaan, ettd aiemmin korjatut virheet eivat il-
maannu uudestaan yhdistetyssa versiossa. Regressiotesteja toistetaan yleensa usein
projektin edetessa, mika tekee niista otollisen kohteen testausautomaatiolle. (Kasuri-

nen 2013, 69-70.)

3.3 Testaustasot

Testauksen osiot lajitellaan tyypillisesti neljaan eri tasoon: yksikko-, integraatio-, jar-
jestelma ja hyvaksyttamistestaukseen (ks. kuvio 2). Yleensa testit tehdaan tassa jar-
jestyksessa, mutta on olemassa muutamia poikkeuksia, jolloin saatetaan menetelld
toisin esimerkiksi tilanteessa, jossa jarjestelma sisaltaa ulkopuolisten kehittdjien oh-
jelmistoa. Testaustasojen nimet viittaavat ongelmiin, joita testien avulla pyritdan sel-
vittdmaan. (Software Testing: An ISTQB-BCS Certified Tester Foundation Guide, Third
Edition 2015, luku 2.)
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INTEGRAATIOTESTAUS

JARJESTELMATESTAUS

HYVAKSYNTATESTAUS

Kuvio 2. Testauksentasot

Yksikkotestaus

Yksikolla (engl. unit) viitataan ohjelman pienimpiin mahdollisiin osiin kuten moduulei-
hin, luokkiin ja metodeihin. Yksikko testauksella pyritaan varmistamaan, etta yksikon
koodi vastaa sen vaatimuksia ennen kuin se integroidaan osaksi jarjestelmaa. Yksikko
testit kirjoittaa yleensa ohjelmoija, joka on kirjoittanut kyseisen yksikon. N&ain ollen
yksikko testeja tekevan henkilon tulee paasta jarjestelman ohjelmakoodiin kasiksi.
(Software Testing: An ISTQB-BCS Certified Tester Foundation Guide, Third Edition
2015, luku 2.)

Integraatiotestaus

Jarjestelma on integraatio, joka koostuu useista eri yksikoista. Integraatio testeilld
(engl. integration tests) pyritaan |6ytamaan virheita jarjestelman eri osasten interak-
tioiden valilla. Integraatio testit voivat pohjautua mm. kayttadjakertomuksiin, jarjestel-

man arkkitehtuuriin ja suunnitelmiin. Integraatio testeissa testataan tyypillisesti raja-
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pintojen toimintaa. Kuitenkin ennen eri osasten yhteen laittamista tulee valita integ-
raatio strategia, jonka mukaan integraatiota ldhdetaan toteuttamaan. (Software

Testing: An ISTQB-BCS Certified Tester Foundation Guide, Third Edition 2015, luku 2.)

Big-Bang Integraatiossa kaikki jarjestelman osaset nivotaan yhteen kerralla. Tallaisen
ison jarjestelman testauksessa virheiden |6ytaminen voi olla vaikeaa ja siksi kyseista
strategia ei usein suositella kaytettavaksi. Top-Down (suom. ylhaalta-alas) -integraati-
ossa jarjestelma kasataan osissa ja ns. ylemman tason yksikot testataan ennen alem-
man tason yksikoita askel kerrallaan. Tama vaatii luonnollisesti sen, etta alemman ta-
son toteuttamattomia komponentteja joudutaan, jollain tavalla simuloimaan. Down-
Top (suom. alhaalta-yl6s) integraatio on periaatteeltaan padin vastainen Top-Downiin
verrattuna, joten siina yksikkojen testaus aloitetaan alhaalta ja edetaan hierarkiassa

ylospain. (mt. luvussa 2)
Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksessa (engl. system testing) testataan valmista ja integroitua sovel-
lusta. Jarjestelma testit suoritetaan ymparistossa, joka on mahdollisimman ldhelld
loppukayttajan vastaavaa ymparistoa. Jarjestelma testausta suorittaa yleensa henkilo
tai tiimi, joka on erillddn kehitysprosessista. Tassa on se hyoty, ettd toimivuutta voi-
daan arvioida kirjoitettujen jarjestelman maarittelyiden pohjalta eika varsinaiseen
ohjelmakoodiin perustuen. Taman vuoksi testaajan ei tarvitse olla tietoinen jarjestel-
man sisdisesta rakenteesta tai omata vaadittavia ohjelmointitaitoja, joilla jarjestel-

maa on kehitetty. (mt. luvussa 2)
Hyvaksymistestaus

Usein jarjestelmatestien jalkeen suoritetaan hyvaksymistestaukset (engl. acceptance
tests). Tarkoitus on tarjota loppukayttajalle varmuus siita, etta jarjestelma toimii ha-
lutulla tavalla. Tyypillisesti hyvaksymistestaus on jarjestelman asiakkaiden tai kaytta-
jien vastuulla, mutta muutkin projektiryhmén jasenet voivat olla mukana. (mt. lu-

vussa 2)
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Hyvaksymistestaus eroaa jarjestelmatestauksesta siind, ettd erikseen rakennetun tes-
tausympariston sijaan jarjestelmaa ajetaan sen kohdeymparistossa. Hyvaksymistes-
taus on ikaan kuin viimeinen vaihe, jonka jalkeen tuote voidaan todeta olevan onnis-

tunut ja valmistunut. (Kasurinen 2013, 57.)

3.4 Testauksen suunnittelu ja dokumentit

Testaussuunnitelma

Testaussuunnitelma on projektitason dokumentti, jossa maaritellaan mita projektissa
testataan. Siina maaritellaan lisaksi testauksen aikataulu ja kaytettavat testausmene-
telmat. Yleensa se perustuu organisaation yleisiin linjauksiin testauksesta (organisaa-
ton testausstrategia), mutta se voi my0s poiketa naista kaytanteista. Yleensa testaus-
suunnitelman laatii projektipaallikko tai erikseen testaukseen erikoistunut henkild.
Sen rakenne maaraytyy projektin tarpeen mukaisesti ja organisaatiolla voi olla useita
eri malleja eri tyyppisille projekteille testauksen toteuttamiseksi. Siita on myds ole-
massa esimerkiksi kansainvalinen ISO/IEC 29119-testausstandardi. Testaussuunnitel-
man tekemisen jalkeen laaditaan tyypillisesti testitapaukset. (Kasurinen 2013, 116—

118.)
Testitapaukset

Testitapaus on yksittdinen tapahtuma, joka varmistaa jonkin sovelluksen toiminnon.
Siind maaritelldan siis kaikki vaiheet testitapauksen toteuttamiseksi. Projektin ensim-
maiset testitapaukset maaritelldan arkkitehtuurimallin ja vaatimusmaarittelyyn poh-
jautuen. Tyypillisesti taman on tarkoitus varmentaa, etta jokin toiminnallisuus pysyy
muuttumattomana tai toteutuu. Lisaksi projektiin lisataan testitapauksia, joka kerta,
kun havaitaan, ettd vanhat testitapaukset eivat kata jotain uutta ongelmaa tai kun

sovellukseen lisdtdan uusia ominaisuuksia. (Kasurinen 2013, 118.)

Testitapauksia tulee siis maaritelle koko sovelluksen elinkaaren ajan. Kasurisen
(2013, 119) mukaan virheiden etsimiseen patee seuraava saanto: "Teollisuuden peu-
kalosdantoina voidaan sanoa, ettd yksi viidesosa lahdekoodista sisaltda nelja viides-
osaa virheista, ja ettd kymmenen prosenttia |6ydetyista virheista vie yhdeksankym-
menta prosenttia korjauksille varatusta tydajasta." Virheiden etsimiseen on olemassa

erilaisia ohjeita, joiden avulla ongelma altis koodi voidaan havaita. Kasurisen mukaan
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ongelmia aiheuttavat uudet: koodit, ominaisuudet, teknologiat, tyontekijat, laitteet
tai asiakkaat. Lisaksi muutettu koodi, viime hetken korjaukset ja luonnolliset ihmisten

valiset ongelmat aiheuttavat sovellukseen virheita. (mts. 119-120.)

Testitapaus on kuvaus jostain yksittdisesta tapahtumaketjusta, jonka seurauksena so-
vellus suorittaa tietyt toimenpiteet. Yksinkertaisimmillaan voisi siis ajatella, etta testi-
tapauksen tulee kertoa mita testitapauksessa tehdaan ja mika on oletettu tulos.
Tama ei kuitenkaan aina riitd vaan on olemassa liuta muita oleellisia seikkoja, joita

tulee kirjata ylos. (mts. 120.)

Kasurisen (2013, 120-121) mukaan on olemassa useita seikkoja, joita testitapauk-

sessa voidaan maaritella:

o kuka testitapauksen on tehnyt?
e mihin se vaikuttaa?

e mistd saa lisatietoa?

e testitapauksen konteksti
e tavoite

e syoOtteet

e |opputulos

o kaytettava ymparisto

e erikoisehdot

e riippuvuudet

e laatuehdot

e rajoitteet.

3.5 Testiautomaatio

Testiautomaatiossa pyritddn automatisointityovalineilla tekemaan testauksesta auto-
maattista. Tarkoituksena on siis asettaa usein toistuvia testeja erilliselle laitteelle no-
peaa tarkastusta varten. Ndin saadaan vapautettua testaajia muihin tehtaviin. Testit
voidaan asettaa esimerkiksi yon aikana tapahtuviksi, jolloin kehittajat voivat seuraa-
vana tyopaivana tarkistaa testien tulokset ja korjata mahdolliset virheet. (Kasurinen

2013, 76.)

Kasurisen (2013, 76) mukaan "Testausautomaatiolle kaikille otollisimpia kohteita
ovat esimerkiksi moduulien rajapinnat tai yksittdisten moduulien yksikkdtestauksessa
tehtavat tarkastukset." Lisaksi kayttoliittymien tarkastukset on ollut toinen otollinen

kdyttokohde testausautomaatiolle. (mts. 76.)
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Testausautomaatien ajatellaan usein korvaavan kasin testauksen, vaikka asia tulisi
ndahda ennemmin niin, ettd se on vain kasin testausta tdydentavaa toimintaa. Useat
vaarat mielikuvat automaattisesta testauksesta ovat aiheuttaneet monenlaisia ongel-
mia ohjelmistokehityksessa. Testausautomaatio vaatii yllapitoa ja resursseja kehitys-
tiimilta siind missa perinteinen kasin testaus. Testiautomaation kaytto asettaa tiet-
tyja vaatimuksia projektille ja aivan kaikissa projekteissa sen kaytto ei valttamatta ole

perusteltua. (mts. 76-77.)

Mikali yksittaista testia suoritetaan n. 4-20 kertaa projektin kuluessa on syyta harkita
testausautomaation kayttoonottoa. Testausautomaatiolla tulee ensisijaisesti varmis-
taa, etta aiemmin toimineet osat toimivat, kun jarjestelmaan lisataan uusia ominai-
suuksia. (mts. 77—-78.) Kasurisen kirjassa (2013, 78) todetaan osuvasti: “automaation
avulla estetdan ehjia moduuleja rikkoutumasta ja kasin testauksella tutkitaan uusia
tapoja rikkoa toiminnallisuuksia.” Automaattisissa testeissa itse testien tekeminen on
kallista, mutta niiden ajaminen ei varsinaisesti tuota lisdkustannuksia. Kiinnostunei-
suus testausautomaatio kohtaan on teollisuuden puolesta ollut hidasta, mutta kui-
tenkin nousujohteista. Oikeastaan ongelmana testausautomaation leviamisessa on
ollut sen kdyttokohteiden vaarinymmarrykset ja siitd seuranneet eparealistiset odo-

tukset ja ongelmat. (mts. 78-79.)

4 DevOps ja Jatkuva integraatio

Tassa luvussa kaydaan lapi DevOps sovelluskehitysmenetelmaa ja siihen sisaltyvaa
jatkuvaa integraatiota. Syvemmin pureudutaan jatkuvan integraation hyotyihin ja
haittoihin ja siihen liittyviin kdaytanteisiin. Lisaksi perehdytaan jatkuvan integraation
esiasteeseen ns. yolliseen kdadnnokseen ja tutkimuksessa kaytettavdaan automaatio-

tydkaluun Jenkinsiin.

4.1 DevOps

Ensimmainen suuren suosion saanut sovelluskehitys menetelma oli vesiputousmalli.
Se perustuu tarkkoihin ennalta maariteltyihin vaatimuksiin ja ndiden vaatimusten so-

pimuksen mukaiseen joustamattomaan noudattamiseen. Vesiputousmalli vastasi
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huonosti mahdollisiin muutoksiin projektissa ja viestiminen asiakkaan kanssa oli yksi-

suuntaista. (Eficode Quick Guide: DevOps, 6-7)

Virtualized
Infrastructure Infrastructure Infrastructure
Customer | Syst. Admin Customer || Syst. Admin Customer

Product Automated Automated
" Delivery Product Product
Product I Delivery L Delivery
Specifications Communication Communication
& Spec & Spec

un
1010101
1010101
. @ . = . -

Developer Developer Developer

Waterfall era Agileera Devops era

Kuvio 3. Sovelluskehityksen aikakaudet

Ketterat kehitysmenetelmat ratkaisivat monia vesiputous mallin ongelmia. Ne tekivat
tuotekehityksesta joustavaa jakamalla projektin tyokuorman sykleihin. Ne painottivat
my0s asiakasviestinnan tarkeytta. Lisaksi niiden avulla padstiin eroon monista muista
vesiputousmallin tuottamista ongelmista. Ketterat kehitysmenetelmat eivat kuiten-
kaan ottaneet huomioon tyoskentely ymparistoa ja kehityksessa kaytettavia tyoka-
luja. Taman vuoksi kehitysprosessiin muodostuu pullonkauloja, jotka hidastavat sita.
Naiden asioiden korjaamiseksi muodostui ns. kolmannen sukupolven kehitysmene-

telma DevOps (mts. 7.)

DevOps on ohjelmistokehityksen menetelma, jolla ei ole virallista maaritelmaa. Se
voidaan kuitenkin ajatella olevan laaja joukko erilaisia toimintoja ja tyokaluja, jotka
on kehitetty parantamaan ketterda kehitysmenetelmaa. DevOps perustuu kehitys-
prosessin automatisointiin, jolloin sovelluskehittdjat voivat keskittya itse kehitykseen.
Se muodostuu sanoista kehitys (engl. development) ja tuotanto (engl. operations)

(mts. 2.) Organisaatio, joka kayttda DevOps kehitysmenetelmaa julkaisee ja testaa
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ohjelmistoa jatkuvasti ja automatisoidusti. Kehitystyo tehddan yleensa virtuaalisessa
ymparistdssa, joka vahentda virheitad ja rahanmenoa infrastruktuurin hallintaan ja ke-
hitystyohon. Tekniset ratkaisut ovat tarkedssa roolissa DevOps:ssa, kuten esimerkiksi

pilvipalvelut ja manuaalisten prosessien automatisointi (mts. 7.)

DevOps tarjoaa useita ratkaisuja ketterien kehitys menetelmien ongelmiin. DevOps
mahdollistaa uusien ominaisuuksien automaattisen testaamisen ja julkaisun heti kun
ne ovat valmistuneet. Nain sddstetdan rahaa ja pysytaan paremmin aikataulussa. Ket-
terissa menetelmissa sovelluskomponentit eivat ole aina yhteensopivia, mutta De-
vOps:ssa avoimet rajapinnat ja automatisointi mahdollistavat projektin jakamisen
erillisiin mutta yhteensopiviin osiin. Ketterissa menetelmissa tuotteen laatua ei usein
varmenneta riittdvan hyvin ennen julkaisua ja uudet ominaisuudet saattavat rikkoa
vanhoja. Puolestaan DevOps:ssa automaattinen testaus vahentaa manuaalisen tes-
tauksen tarvetta ja varmistaa sen, etta vanhat ominaisuudet eivat hajoa uusien tul-
lessa julkaisuun. DevOps myos lisaa yritysten sisalla eri tahojen kommunikaatiota ja

selkeytta vastuita nadiden valilla (mts. 7.)

DevOps ei kuitenkaan ratkaise kaikkia ohjelmistokehityksen ongelmia eika se poista
manuaalista tyota kokonaan. Se kuitenkin vahentaa itsedan toistavia tyotehtavia ja
sovelluskehittajat voivat keskittya itse kehitystyohon seka laadukkaan ja kayttajaysta-

véllisen tuotteen tekemiseen (mts. 8.)

4.2 Jatkuva integraatio

Ohjelmistokehityksessa jatkuvalla integraatiolla tarkoitetaan ohjelmoijien téiden tai
dokumenttien yhdistamista yhteiseen sailytyspaikkaan. Ohjelmoijat integroivat pie-
nia osia ohjelmistosta jatkuvasti projektiin (ks. kuvio 4). Jatkuva integraatio paljastaa
mahdolliset viat aikaisessa kehitysvaiheessa ja pienemmassa skaalassa ennen kuin
ohjelmisto on valmis, tehden nain vikojen korjaamisesta helpompaa. Jos viat saadaan
korjattua ennen ohjelmiston tuotanto versiota, sadstetdaan kustannuksissa. (Berg

2012.)
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Kuvio 4. Jatkuvan integration sykli

4.2.1 Hyodyt ja Haitat

Jatkuvan integraation kulmakivena toimii ajatus: integroi varhain ja usein. Taman
saavuttamiseksi asetetaan usein integraatioserveri, joka on vastuussa jatkuvien tuon-
tiversioiden kokoamisesta ja testaamisesta. On olemassa useita kaupallisia ja ilmaisia

ohjelmia, joilla tama voidaan saavuttaa. (Cauldwell 2008, luku 3.)

Kaksi suurinta tavoitetta jatkuvassa integraatiossa ovat Cauldwellin (2008, luku 3)
mukaan
e Varmistua siita, etta ohjelmistosta on aina testattava versio, joka heijastaa

uusinta koodia.
e Varoittaa kehittdjia integraatio ongelmista mahdollisimman nopeasti.

Jatkuvalla integraatiolla pyritddn vahentamaan kehitykseen liittyvia riskeja. Aiemmin
integraatio vaiheen kesto on ollut vaikea arvioida ja se on nakynyt viivastyneissa pro-
jekteissa. Integraatio vaihe on ollut aiemmin ikdan kuin sokea piste, jonka jatkuva in-
tegraatio on saanut poistettua. Nykyisin ollaan tietoisia sovelluksen tilasta, mitka so-

velluksen osat ovat toimivia ja mitka eivat. (mt. luvussa 3)
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Jatkuva integraatio ei kuitenkaan poista ohjelmistosta virheitd, mutta se tekee niiden
loytamisestda huomattavasti helpompaa. Yleensa virhe havaitaan juuri sellaisesta koh-
dasta mita ohjelmoija on hetki sitten tyostanyt. Talléin ohjelmoijalla on tuoreessa
muistissa kohta mita han on tydstanyt ja virheen selvittdminen on tdaten nopeampaa.
Virheilla ohjelmissa on usein taipumus kasaantua ja useita virheita on vaikeampi kor-
jata, kuin yksittaisia. Jatkuva integraatio poistaa tata ongelmaa, silla ohjelmistoon li-
satdaan ominaisuuksia pala kerrallaan useasti, jolloin vika on helpompi hahmottaa.
Usein jatkuvaa integraatiota kaytavilla projekteilla on huomattavasti vaihemman vir-
heita tuotannossa ja itse prosessissa. Kuitenkin saadut hyodyt ovat sidoksissa siihen,

miten hyvin testit on toteutettu. (Fowler 2006.)

Jatkuvan integraation avulla kayttajat saavat nopeammin uusia ominaisuuksia kayt-
toonsa ja kykenevat antamaan kehittdjien suuntaan palautetta uusista ominaisuuk-
sista nopeammin. Nain kehittdjien ja asiakkaiden valilla oleva seina ikdan kuin pois-

tuu, mika on yksi ohjelmistokehityksen suurimmista ongelmista. (Fowler 2006.)

Kaikki eivat kuitenkaan kayta jatkuvan integraation menetelmia niiden lukuisista
eduista huolimatta. Tama johtuu yksinkertaisesti siitd, etta se on vaikeaa. Palvelin-
puolen asetusten kuntoon laitto, taito kirjoittaa hyvia testeja ja jatkuvan integraation
metodien hallitseminen ovat muutamia asioista, joita vaaditaan jatkuvan integraa-
tion toimimiseksi. Usein kuitenkin vaikeinta on saada idea myydyksi omalle tiimille,
joka on tottunut toimimaan eri tavalla. Lisaksi paivittdinen kommitointi ja muiden ih-
misten koodiin muuttaminen voivat olla tietyntyyppisille ihmisille vaikeasti omaksut-

tavia. (Cauldwell 2008, luku 3.)

4.2.2 Kaytanteet

Tiettyja ohjeistuksia tarvitaan, jotta jatkuva integraatio saadaan toimimaan sulavasti.
Fowlerin (2006) kirjoittamassa artikkelissa kuvataan hyodyllisia kdytanteita jatkuvan

integraation toteuttamiseksi.
Yllapida yhtenaista lahdevarastoa

Ohjelmat koostuvat useista organisoiduista tiedostoista, joista lopuksi kasataan koko-
nainen toimiva ohjelma. Naiden tiedostojen seuranta vaatii suurta ponnistelua eten-

kin, kun sovellusta on kehittdmassa useampi henkil6. Taman vuoksi on kehitetty
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useita eri tyokaluja, joilla ndita tiedostoja pystytdaan seuraamaan tehokkaasti. Tallai-

sia sovelluksia kutsutaan versionhallintaohjelmiksi/jarjestelmiksi.

Versionhallintajarjestelmaan tulee laittaa kaikki sellaiset tiedostot, joita vaaditaan so-
velluksen ajamiseksi. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, etta projektin ulkopuolisen
henkilon tulisi saada yhdella latauksella versionhallintajarjestelmasta itselleen tiedos-
tot, joiden avulla han kykenisi ajamaan sovellusta omalla tietokoneellaan. (Fowler

2006.)
Automatisoi kidnnoksen toteutus ja tee prosessista automaattisesti testaava

Kun lahdetiedosto muutetaan ajattavaksi jarjestelmaksi, muodostuu kdannos (engl.
build). Perinteisesti tama tarkoittaa lahdetiedostojen kdantamista, linkitysta ja muita
asioita, joilla ohjelma saadaan suoritetuksi. Prosessi on luonteeltaan sellainen, etta
se on mahdollista automatisoida ja se on kannattavaa, silla ndin saastetaan kallisar-
voista aikaa kehityksessa. Yleinen virhe on, ettei kaikkea ohjelman toiminnan kan-

nalta oleellista oteta mukaan automaattiseen kdannokseen. (Fowler 2006.)

Ohjelma saattaa toimia, mutta silloin tall6in sekaan paasee myds virheita. Taman

vuoksi automaattista kddannosta ajettaessa on hyva suorittaa myos automaattisia tes-
teja. Testit eivat kuitenkaan ole koskaan taydellisia, mutta niilla voidaan [6ytaa suurin
osa virheistd. Prosessin tulisi toimia siten, ettd mikali automaattisissa testeissa tapah-

tuu virhe niin kddnnosta ei toteuteta. (Fowler 2006.)
Jokainen kommitoi padhaaraan paivittain

Integraatio on pohjimmiltaan kommunikointi, jonka avulla kehittdjat voivat kertoa
toisilleen, mitd muutoksia he ovat tehneet. Usein tapahtuva kommunikointi antaa ke-
hittdjille tiedon, milloin muutoksia tapahtuu. Kun kehittajat siirtavat paivittain teke-
mansa muutokset versionhallintaan, ovat he tietoisi muiden tekemista muutoksista
ohjelmaan. Talloin ristiriita kahden kehittadjan tuotoksien valilld saadaan korjatuksi
suhteellisen pienelld tydmaaralla. Tilanne olisi kuitenkin toinen, mikali muutoksia siir-
rettaisiin versionhallintaan esimerkiksi kerran viikossa; virheet olisivat paisuneet suu-

riksi ja niiden korjaaminen veisi huomattavan maaran aikaa. Kaytanto, jossa siirre-
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tadan muutokset paivittain versionhallintajarjestelmaan kannustaa kehittdjat jaka-
maan tydnsa pieniin paloihin, jolloin tydn edistymistda on myds helpompi seurata.

(Fowler 2006.)
Jokainen padhaaraan lisatty kommitti tulee ajaa integraatiokoneen kautta.

Teoriassa kadannos pysyy aina puhtaana, mikali kehittdjat noudattavat yllamainittua
joka paiva tapahtuvaa muutosten siirtamista versionhallintaan. Kuitenkin kehittajien
koneille saattaa olla eroavaisuuksia tai yksinkertaisesti ollaan laiskoja paivittamaan
versiota ennen oman version siirtdmista palvelimelle. Taman vuoksi kehittdjan tulee
varmistaa, etta saannoéllisia kaannoksia toteutetaan vain, mikali kehittdjan integraa-
tio versio lapdisee testit ja ei aiheuta ristiriitoja versionhallintajarjestelméassa. Tahan
on olemassa kaksi tapaa manuaalinen kaannos ja integraatioserverin kayttaminen.

(Fowler 2006.)
Kadannoksen virheet tulee korjata vélittomasti

Jatkuvien kadannosten tekemisessa tarkeinta on saada virheet korjattua valittomasti
niiden ilmaannuttua. Jatkuvan integraation perus periaatteena on kehittdjien teke-
man koodin toteutus vakaalle koodi pohjalle. Mikali versionhallinnan paahaarassa
havaitaan virhe, on erittdin tarkeaa, etta se korjataan mahdollisimman nopeasti.
Usein tama onnistuu helpoiten menemalla versionhallintaohjelmassa yksi versio
taaksepain eli ottamalla kaytt66n viimeisin vakaa version ohjelmasta. Toisaalta, jos
virhe on ilmiselva, voidaan se selvittda nopeasti kehittdjan tydasemalla debuggeri-

tyokalun avulla. (Fowler 2006.)
Kaannoksen rakentamisen tulee olla nopeaa

Koko jatkuva integraatio perustuu valittdomaan palautteeseen. Yleisesti ottaen 10 mi-
nuutin odotus kddnnodksen valmistumisessa on hyvaksyttava aika, mutta mita nope-
ammin kdaannos valmistuu sita parempi. Toisaalta mikali kadnndksessa tuntuu kesta-
van liian kauan, niin yksi mahdollisuus on pystyttaa kdannos linjasto (engl. build pipe-
line). Kdytannossa tarkoitus on tehda useita kddnnoksia peradkkain. Asiaa voi hahmot-
taa yksinkertaisesti siten, etta kuvitellaan tilanne, jossa kddannoksen teko on kaksivai-
heinen. Kehitystiimistad joku tekee kommitin ja kommitti kulkee ensimmaiselle kdan-

noskoneelle. Kyseinen kone tekee nopeat yksinkertaiset testit pysyen n. 10 minuutin
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aikamaareessa kiinni. Toinen kone tekee puolestaan laajemmat ja aikaa vievat testit.
Tama mahdollistaa sen, ettd kehittdjat voivat alkaa rakentaa ensimmaisen kaannos-
koneen tekeman kaannoksen paalle uusia ominaisuuksia heti kun se on valmistunut.
Toisaalta mikali toisen kaanndskoneen laajat testit eivat mene lapi taytyy voimava-
roja siirtaa kyseisen virheen korjaamiseksi. Tata perakkain kadnnos tapaa voidaan so-
veltaa myos useilla muilla konemaarilla, mikali se koetaan tarpeelliseksi. (Fowler

2006.)
Testit tulee suorittaa tuotantoymparistoa vastaavassa ymparistossa

Testi ymparisto tulisi aina asettaa tuotanto ymparistda vastaavalla tavalla esimerkiksi
tietokantaohjelmistolla tulisi olla sama versio, kayttojarjestelman ja kaytettyjen kir-
jastojen tulisi olla vastaavat jne. Nain valtetaan ymparistdsta aiheutuvia virheita. Jo-
honkin taytyy kuitenkin asettaa raja, miten tarkkaan kohdeymparistda voidaan simu-
loida. Toisaalta, mikali kddnnosten teko on jaettu useille koneille, voidaan ensimmai-
sen koneen kohdalla, joka tekee nopeat testit, kayttaa yksinkertaista ymparistoa ja
vasta toisen kaannodskoneen kohdalla tehda testit tuotantoymparistdssa. Nain saa-

daan pidettya ensimmainen kdannds nopeana. (Fowler 2006.)
Kaikille tulee tarjota paasy kayttdmaan ohjelman uusinta versiota

Ohjelmistokehityksessa yksi vaikeimmista asioista on varmistua siita, ettd tehdaan oi-
keanlaista ohjelmaa. Ihmisten on paljon helpompi kertoa, mita he sovelluksesta ha-
luavat, kun he nakevat edes osin toimivan version. Talléin he voivat kertoa, mita pa-
rannettavaa sovelluksessa on. Ketterat kehitysmenetelmat kayttavat juuri tata ihmi-
sen kdyttaytymisen piirretta hyvakseen kehityksessa. Kaikkien projektissa olevien tu-

lisi siis saada paasy kokeilemaan ja tarkastelemaan ohjelmaa. (Fowler 2006.)
Kaikkien tulee ndhda mita tapahtuu

Kommunikaation ollessa jatkuvan integraation kulmakivi on hyvin tarkeaa, etta pro-
jektiin kuuluvat ihmiset nakevat pdaahaaran kddannosten tilan. Usein jatkuvan integ-
raation sovelluksissa on toimintoja kuten paivittyvat verkkosivut, jonka kautta voi
kdyda tarkastelemassa mm. kddnnosten rakentamisen tilaa, ja erilaisia lokeja. Téllais-
ten sivujen pitdminen on myos hyva myos projektiin kuuluvien toisaalla tyoskentele-

vien tahojen ja etenkin asiakkaan kannalta. (Fowler 2006)
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Automaattinen kdyttéonotto

Jatkuvan integraation toteuttamiseen tarvitsee useita ymparist6ja kuten, kommi-
tointi testeille ja toissijaisille testeille. Koska ndiden ymparistdjen valilla liikutellaan
useasti dataa, on naiden ymparistojen toiminta ja tiedonsiirto syyta automatisoida.
Ndin ollen tulee tehda skriptit, joilla sovelluksen saa otettua kayttoon eri ymparistoi-
hin helposti. Kuitenkin automaattisessa kayttéonotossa on myds syyta olla meka-
nismi, milla testit lapaissyt virheellinen sovellus saadaan nopeasti vaihdettua viimei-
simpaan toimivaan versioon, mikali tuotantoon paasee livahtamaan virheellinen ver-
sio. Yksi tapa on myo0s tarjota rajatulle kdyttajajoukolle kokeilu tai beeta versiota en-

nen kuin siirtaa sovelluksen kaytettavaksi suuremmalle ihmismaaralle. (Fowler 2006.)

4.2.3 Jatkuva integraatio vs. yollinen kdaannos

Nokialla oli aikanaan kaytdssa metodi nimeltaan yollinen kadannds. Sita voidaan pitaa
jatkuvan integraation esiasteena. Siina automatisoitu jarjestelma hakee, joka yo pai-
vanaikana tehdyt muutokset versionhallintajarjestelmasta ja tekee niiden pohjalta
kdaanndksen. Idea on hyvin samankaltainen kuin jatkuvassa integraatiossa, mutta
yonaikainen muutostenmaara on huomattavasti suurempi kuin useasti paivassa ta-
pahtuvassa jatkuvassa integraatiossa. Taman vuoksi yollisten kddnnosten virheiden
korjaus on ollut haastavaa. Nokia siirtyi myohemmin kayttamaan jatkuvan integraa-
tion periaatteiden mukaisia kdytanteita ja ndin saatiin huomattavasti vahennettya ai-

kaa uusien sovellusten julkaisussa. (Saurabh. 2016a.)

4.2.4 Jenkins

Jenkins on avoimen ldhdekoodin automaatiotydkalu, joka on tarkoitettu kaytetta-
vaksi jatkuvaan integraatioon. Se on Java pohjainen ja sen avulla voi jatkuvasti tes-
tata ja tehda ohjelmasta kdaannoksia. Jenkinsiin on saatavilla useita eri liitannaisia, joi-
den avulla siihen voi lisdta toiminnollisuuksia, esimerkiksi liitdnndiset versionhallinta-

jarjestelmaan ja jatkuvaan testaukseen. (Saurabh. 2016a.)
Saurabh (2016a) mukaan Jenkinsin kaytossd on seuraavia etuja:

e Avoimen lahdekoodin ohjelma hyvilld yhteison tuella.
e Se on helppo asentaa.
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e Sille on tarjolla yli 1000 erilaista liitannadista ja tarvittaessa sellaisen voi ohjel-
moida itse.

e Se onilmainen kayttaa.

e Java-pohjaisuus tekee siitd siirrettavan tarkeimmille alustoille.

Lisaksi Jenkinsilla on maailmanlaajuisesti yli miljoona kayttajaa ja yli 147 000 aktii-
vista asennusta. Jenkinsille on tarjolla yli 1000 liitdnnaista, joiden avulla on mahdol-
lista yhdistaa tarkeimmat kehitys-, testaus- ja kayttoonottotyokalut. (Saurabh.

2016a.)
Asennus

Jenkinsin kotisivut tarjoavat suurimmalle osalle kayttojarjestelmista natiivin asennus-
paketin ladattavaksi Jenkinsin kotisivulta. Jenkinsin voi ladata myés WAR tiedosto-
muotona, jolloin asennuspaketti kdynnistetdaan komentorivin kautta. Asennuksen jal-
keen Jenkinsin tulisi nakya selaimessa osoitteessa: http://localhost:8080/ (Vogel

2017.)

Lisaksi Jenkinsista on tarjolla LTS-versio (Long-Term Support) eli versio, jota paivite-
tdaan harvemmin ja johon lisataan vain tarkeimmat paivitykset. Tama on hyva kaytta-
jille, jotka haluavat Jenkinsin olevan vakaa esimerkiksi tilanteessa, jossa yritys yllapi-

ta3 omaa kustomoitua Jenkinsin versiota. (LTS Release Line, n.d.)
Konfigurointi

Jenkinsin asetuksia voidaan muokata sen verkkokayttoliittymasta. Suositeltavaa on
aktivoida turvallisuusasetukset ja luoda ainakin yksi anonyymikayttaja lukuoikeuk-
silla. Nain uudet kayttajat eivat padse muuttamaan mitaan Jenkinsissa. Lisaksi tilan-
teessa, jossa on tarve ottaa yhteytta yksityiseen versionhallintajarjestelmaan esimer-
kiksi Gittiin, on luotava SSH-avain. Tama onnistuu komennolla sudo -u jenkins ssh-
keygen. Komennolla saatu julkinen avain tulee laittaa kdytettdavaan palveluun eli

tdssa tapauksessa Githubiin. (Vogel 2017.)
Jenkins kadannostyot

Jenkinsin kdannos tyo (engl. build job) on erityinen tapa kdantas, testata, paketoida,
lahettda tai tehda jotain projektille. Jenkins tukee useita eri tyyppisia kdannostoita.

Smart (2011, 81-82) madrittelee oppaassaan seuraavia eri kddnnostoita.
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Freestyle sovellus projektit ovat joustavia ja yleistarkoituksellisia ja niilld voidaan

tehdd monenlaisia tehtavia.

Maven kaanndksenhallintajarjestelmaa kayttavia projekteja voidaan kayttaa melko
suoraan Jenkinsissa. Apache Maven on Java kehityksessa kaytettava kaannoksenhal-
lintatyokalu. Se kayttda POM:a (engl. project object model) projektin tietojen tallen-
nukseen. (What is Maven? 2017) Tyypillisesti se on pom.xml niminen tiedosto projek-

tissa.

Moni konfigurointi projektit (engl. multi-configuration projects) ovat Jenkinsissa erit-
tdin tehokas ominaisuus. Ominaisuus on kateva esimerkiksi silloin, kun projektia

kddannetaan usealle eri alustalle.
Liitanndiset

Jenkinsin toimintaa on mahdollisuus kasvattaa erilaisten liitanndisten avulla. Liitan-
naisillda on mahdollisuus tehda kdaytanndssa mita vaan aina versionhallinnastajarjes-
telmista ilmoitus tyokaluihin. Liitdnnaisia on mahdollisuus asentaa, poistaa ja paivit-
tda “manage plugin” nakyman kautta. (Smart 2011, 67.) Mikali jotain liitannaista ei
l6ydy on kayttdjan myds mahdollista kirjoittaa omia liitannaisiad. Jenkinsin www-sivut

tarjoavat kattavaa opastusta omien liitannaisten kehittamiseen.
Skaalattavuus

Joskus suuremmissa ja raskaammissa projekteissa on tarve jakaa kdadannosten suorit-

tamista useammilla eri koneille. Jenkins kayttaa mestari-orja (engl. master-slave) ark
kitehtuuria jaettujen kddannosten hallintaan (ks. kuvio 5). Talléin ”paa”-kone on mes-
tari, jonka tehtdavana on hallita aikataulutusta, lahettaa kdannoksia orjille suoritetta-
vaksi, monitoroida orjien toimintaa ja tallentaa ja esittda kaanndsten tuloksia. Tassa
mallissa, jopa mestari voi suorittaa kaannds toita suoraan. Orjien on taas puolestaan
toimittava niin kuin niita kasketaan, mika tarkoittaa kdytannossa kaanndsten suorit-
tamista. Orjat voivat toimia eri kdyttojarjestelmilla ja kommunikointi orjien ja mesta-

rien valilla tapahtuu TCP/IP protokollan avulla. (Saurabh. 2016b.)
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Kuvio 5. Master/Slave-arkkitehtuuri

5 Robot Framework

Tassa luvussa tutustutaan tydssa kaytettavaan testiautomaatiokehykseen Robot Fra-
meworkkiin. Lisdksi tutustutaan testien kirjoittamiseen, suorittamiseen ja testi tulok-
siin. Lopuksi kdaydaan lapi tyon kannalta oleellisia testikirjastoja ja kdytanteita, joiden

avulla koodista tehdaan selkeda ja yllapidettavaa.

5.1 Robot Frameworkin perusteet

Robot Framework on testiautomaatiokehys hyvaksymistestaukseen ja hyvaksynta
testi pohjaiseen kehitykseen (ATDD). Se kayttaa avainsana pohjaista menettelytapaa
ja tabuloitavaa testidatasyntaksia, joka on helppo oppia ja kdyttaa. Avainsana syntak-
sia kdyttdaen luodaan testitapaukset ja sovelluskehykseen voidaan lisata useita ulkoi-
sia kirjastoja helpottamaan toimintoja, kuten Selenium?2 kirjasto, jota kdytetaan
www-sovellusten ja sivujen testaamiseen (ks. kuvio 7). Itse sovelluskehys on avoimen

lahdekoodin sovellus, joka perustuu Python ohjelmointi kieleen. Sitd voidaan myos
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ajaa Jython:in kautta, joka pohjautuu Java kieleen ja Iron Python:illa, joka on Pytho-
nin C#-kielinen toteutus. Se on julkaistu Apache 2.0 lisenssin alle ja sen kehitysta tu-

kee Nokia Networks. (Robot Framework User Guide Version 3.0.2.)

Testi Data

*Testi data syntaxi

Robot Framework Sovelluskehys
*Testi kirjasto API

Testi Kirjastot

Testi Tyokalut

* Sovelluksen rajapinnat

Testattava Jarjestelma

Kuvio 6. Robot Frameworkin arkkitehtuuri

5.2 Asentaminen

Robot Framework vaatii toimiakseen Pythonin version 2 tai 3. Kaytettdessa Jythonia
tarvitaan Java-alusta ja puolestaan Ironpython vaatii .NET-alustan. Tahan opinnayte-
ty6hon on valikoitunut Pythonin versio 2.7.13. Pythonin standardi paketti manageri

on nimeltdan pip. Sen avulla Robot Frameworkin asentaminen sujuu suoraviivaisesti
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yhdella komennolla: pip install robotframework. (Robot Framework User Guide Ver-

sion 3.0.2.)

5.3 Testien kirjoittaminen

Testien ohjelmointi perustuu Robot Frameworkin omaan avainsanapohjaiseen kie-
leen. Avainsanoja voidaan tehda yhdistelemalla olemassa olevia avainsanoja tai kir-
joittaa itse Pythonilla tekemalla mukautettuja kirjastoja. Kdytanndssa testeja voidaan
kirjoittaa lahes milla tahansa tekstieditorilla, mutta integroidut kehitysymparistot tar-
joavat paljon kehitysta helpottavia toimia, kuten esimerkiksi syntaksin tarkastuksen,
projektissa navigoinnin ja debukkauksen. Suoritettavia testikokonaisuuksia kutsutaan

Robot Frameworkissa testidataksi. (Robot Framework User Guide Version 3.0.2.)
Testitapaus

Testitapaukset (engl. test cases) kuvaavat jonkin yksittdisen asian testaamista (ks. ku-
vio 7). Esimerkkina testitapauksesta on verkkokauppaan sisdaankirjautuminen ja var-
mistaminen, etta toimenpide onnistuu. Testitapaukset on syyta pitaa selkeasti luetta-
vina ja pilkkoa ominaisuuksia kirjastoihin ja avainsanoihin. Lisaksi muuttujien kaytto
on suositeltavaa, jolloin testien tulokset ovat helpompia lukea. Muuttujien kaytosta
on hyodtya myos testien uudelleen kdytettdavyyden nakoékulmasta. Testeja on mahdol-
lista kirjoittaa useissa eri formaateissa kuten HTML, TSV, reStructuredText ja pelkka
teksti. Naista pelkka teksti on usein selkein vaihtoehto. (Robot Framework User

Guide Version 3.0.2.)

Kuvio 7. Esimerkki testitapauksesta
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Testikokoelma

Testikokoelma (engl. test suite) muodostuu yksittaisesta testitiedostosta. Siihen kera-
taan yhteen samaa ominaisuutta testaavat testitapaukset. Siind voidaan maaritella
kaikille testitapauksille yhteiset alku- ja lopputilanteet. Lisaksi siind voidaan maari-

tellad asetuksia kuten kirjastot, muuttujat ja Idhdetiedostot

Kuvio 8. Esimerkki testikokoelmasta

Yll3 olevasta kuvasta voidaan havaita, etta testikokoelma on mahdollista jakaa nel-
jaan eri loogiseen osaan (ks. kuvio 8). Settings (asetukset) osassa maaritellaan kaytet-
tavat kirjastot avainsanalla Library. Lisdksi siina voidaan maaritellda muita lahdetiedos-
toja kaytettavaksi seka ehdot aloitus ja lopetustilanteissa. Variables (muuttujat) osi-
ossa voidaan madritella muuttujia, joita voidaan uudelleen kdyttaa muissa osioissa.
Muuttujan maarittely alkaa aina S-merkill3 ja lista muuttujan @-merkilld. Keywords
(avainsanat) osiossa puolestaan maaritellaan yksittdisia toimenpiteita kuten mene si-

vulle tai varmista etta sivulla on jokin tietty teksti jne. Test Cases (testitapaukset) taas
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puolestaan rakentuvat naista avainsanojen toiminnollisuuksista. (Robot Framework

User Guide Version 3.0.2.)

5.4 Testien suorittaminen

Robot Frameworkin testien ajo suoritetaan komentorivilta ja testien tulokset muo-
dostuvat XML ja HTML muodoissa, joista jalkimmaista voi tarkistella selaimesta kasin.
Testien suorittamiseen kaytetaan komentoa: robot [options] data_sources. Vanhem-
missa versioissa kdsky on muuten sama, mutta se alkaa pythonin tapauksessa ko-

mennolla: pybot (Robot Framework User Guide Version 3.0.2.)

5.5 Testien ulostulo

Testien ajamisen jalkeen Robot Framework muodostaa 3 tiedostoa ajetuista tes-
teista: log.html, report.html ja output.xml. Log.html tiedosto on naista kolmesta kai-
kista tarkein ja kaytetyin, tata tiedostoa tarvitaan joka kerta, kun tietoja halutaan tar-
kastella tarkemmin testin tuloksista. Report.html tiedosto sisaltda paremman koko-
naiskuvan ajetuista testeistda html muotoilulla. Report.html tiedosto on myos varikoo-
dattu, jos kaikki testit onnistuvat sivu on vihrea. Jos taas jokin on mennyt pieleen,
niin sivu on punainen (ks. kuvio 9). Report.html tiedosto sisaltda myos linkit log.html
tiedostoon, mikali testeja pitaa tarkastella tarkemmin. Output.xml tiedostossa on

testi tulokset XML muodossa. (Robot Framework User Guide Version 3.0.2.)
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— S Report aas o GHTOE)
5 mnutes 1 5£6ond 290

Summary Information

Status:
Start Time:
End Time:
Elapsed Ti
Log File:
1 critical test failed
Test Stat : 20170724 19:10:45 471
20170724 19.11.08. 235
Elapsed Time: 00.00:22.765
Critical Tests Log File: log htmi
All Tests =
Smoke12
¢ Total = Pass+® Fail ¢+ FElapseds Pass /Fall
Critical Tests 1 0 1 00:00:23  ee——
Test All Tests 1 0 1 000023  e—
Test Deta ¢ Total ¢ Pass ¢ Fail ¢ Elapseds Pass ! Fail
Smoke 12 1 0 1 000023  e—
Totale: Statistics by Suite & Total ¢ Passs Fail ¢ FElapseds  Pass/Fail
Type: e 1 0 1 000023  —

Totals Tags Suites. Search

Type: © Critical Tests
1 All Tests

Kuvio 9. Esimerkki testien tuloksista

5.6 Testikirjastot ja muut hyodylliset tydkalut

Robot Frameworkin mukana tulee useita standardikirjastoja, joiden avulla voi mm.
ottaa kuvakaappauksia, kdsitella paivamaaria, muokata merkkijonoja. Kirjastoja kay-
tetdan Settings-osiossa avainsanalla Library kirjastonnimi. Kuitenkin on olemassa
useita ulkoisia kirjastoja, joita tarvitaan mm. Web-testaukseen. Naista erds suosi-
tuimmista on nimeltaadn Selenium2Library. (Robot Framework User Guide Version

3.0.2)
Selenium

Selenium on joukko erilaisia ohjelmointi tyokaluja jotka helpottavat testi automaa-
tiota. Sita kaytetdan lahinna testaamaan www-sovelluksia ja siihen voidaan sisaltaa
erilaisia kirjastoja, kuten Robot Framework ja JUnit. Seleniumia voidaan kayttaa usei-

den alustojen kautta (Windows, OSX, Linux) ja se tukee suurimpia selaimia kuten
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Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari ja Opera. Testeja voidaan
ajaa tietokoneelta tai vaikka puhelimesta. Itse testit voidaan kirjoittaa usealla ohjel-
mointi kielellad kuten Java, Python, C#. Seleniumin mukana tulee useita tydkaluja
joista kayttaja voi itse valita projektiin parhaiten sopivat tyokalut. Erilaiset tyokalut
antavat uusia lahestymiskulmia ongelmien ratkontaan testaamisen automatisoin-

nissa. (Selenium Documentation, n.d, luku Introduction.)
Selenium RC

Selenium Remote Control on ollut mukana Seleniumin ensimmaisesta versiosta asti,
kunnes Selenium WebDriver julkaistiin Selenium 2.0 kanssa. Siind on toiminnallisuuk-
sia jota Selenium 2.0 ei tue, kuten kyky ymmartaa useita ohjelmointikielia (Java, Ja-
vascript, Ruby, PHP, C#) ja tuki lahes jokaiselle selaimelle. Selenium RC koostuu Sele-
nium Serverista ja asiakas kirjastoista. Serveri on osa testi ohjelman ja testattavan ap-
plikaation valilla, se saa komennot testi ohjelmalta ja suorittaa ne testattavaa appli-
kaatiota vasten ja palauttaa tulokset kayttdjalle. Kirjastot tarjoavat kayttoliittyman
ohjelmointikielien ja Serverin valille (ks. kuvio 10). (Selenium Documentation, n.d,

luku Selenium 1 (Selenium RC).)
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( Selenium Core

C, Selenium Core

Selenium Core

Application
Under
Test

Application
Under
Test

Application
Under
Test

Remote
Control Server

Java, Ruby
} Python, PHP,
Perl or .Net

Kuvio 10. Selenium Remote Control arkkitehtuuri

Selenium WebDriver

Selenium 2.0: n isoin uusin lisdys on Selenium WebDriver. WebDriver on kehitetty
korjaamaan ja parantamaan Selenium-RC APl:n toiminnallisuuksia. Webdriver tarjoaa
yksinkertaisemman ohjelmointi rajapinnan ja paremman tuen dynaamiselle nettisi-

vuille.

WebDriver ei ole riippuvainen Selenium Serverista toisin kuin Selenium-RC. WebDri-
ver tekee suoria pyyntoja selaimeen kayttden jokaisen selaimen natiivia tukea auto-
matisointiin. Tama on suurin ero WebDriverin ja Selenium-RC:n valilla. Selenium-RC
injektoi Javascript funktioita selaimeen, kun selain ladataan ja nama funktiot ajetaan
selaimen sisdltda. WebDriver ei kdyta tata tekniikkaa, tama tekee testien kirjoittami-

sesta ja ajamisesta nopeampaa.
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Google Chromen kehitystyodkalut

Kehitystyokalut (engl. developer tools) on suosittuun Google Chromeen selaimeen
sisdanrakennettu ominaisuus, jonka avulla kehittajat voivat tarkastella useita eri asia-
kaspuolen asioita. Kehitystyokalut mahdollistavat mm. kuvien, tyylien, skriptien tar-
kasteluun ja muokkaamisen valineita. Kehitystyokalut saa Chromessa kaytt6on navi-
gointipalkista kohdasta More Tools ja valitsemalla Developer Tools kohdan tai yksin-

kertaisesti pikandppaimella ctrl + shift + i. (Barron 2015.)

Testaamisen kannalta yksi oleellisimmista tydkaluista kehitystydkaluikkunassa on
kohta elementit (engl. elements). Elementit kohdasta testaaja voi tarkastella www-
sivun HTML rakennetta. Viemalla hiiren elementin paalle ja klikkaamalla sita oikealla
hiirenpainikkeella testaaja saa elementista lisdtietoja, kuten css selektori (engl. selec-
tor) tai Xpathin, joita kdytetaan testauksessa esimerkiksi maarittamaan mita ele-
menttid tulee klikata. Kehitystyokaluissa on myos kohta tyylit (engl. styles), jonka
avulla testaaja voi tarkastella eri elementtien laatikkomalleja ja tyyleja ja ndin esimer-

kiksi paatella, miksi jokin elementti ei ole nakyvilla. (Barron. 2015.)

Kohdasta Network nakee, kuinka nopeasti eri tiedostot ovat ladanneet, minka tyyppi-
sid ne ovat, minka statuskoodin ne ovat antaneet ja missa jarjestyksessa ne ovat la-
danneet. N&ita tietoja voidaan kayttaa selvittaessa pullonkauloja www-sivun lataus-
vaiheessa. Aikajana (engl. Timeline) kohta puolestaan ndyttaa ndiden resurssien la-
taukset aikajanalla. Nain kehittdjat nakevat, missa resurssissa kestda kauiten ladata.
Konsoli osio on myos kateva testauksessa, silld siita nakee virhetilanteissa viesteja,
mikali www-sivun Javascriptissa, jokin ei toimi oikein. Kehitystydkalujen avulla on
myo6s mahdollista tarkastella, milta sivut nayttavat eri laitteilla ja miten sivujen res-

ponsiivisuus eli skaalautuminen eri laitteille toimii. (Barron. 2015.)

5.7 Robot Frameworkin kdytanteet

Tiettyja kaytanteita tulee asettaa testien kirjoittamiselle, jotta testien laatu pysyy hy-
vana. Tarkeimmat asiat kirjoittaessa testeja Robot Frameworkilla ovat testien help-
polukuisuus, yllapidettavyys ja nopeus. Helppolukuisuus itse koodissa lisda myds tu-

losten selkeytta ja helpottaa virheiden l6ytymista. (Klarck. 2014.)
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Muuttujien, testitapausten, testikokoelmien, kirjastojen ja avainsanojen tulee olla ni-
metty selkedsti ja kuvaavasti. Avainsanat alkavat tyypillisesti isolla kirjaimella ne on
eroteltu toisistaan valilydnnilla. Pienempien osien kohdalla nimeamisen tulee olla
niin hyva, ettei kommentteja tarvitse kayttaa, vaan nimen itsessaan tulee kuvata toi-
minnallisuuttaan. Dokumentaatiota tulee puolestaan kayttaa testikokoelmissa kuva-
maan niiden taustaa ja tarkoitusta. Puolestaan testitapausten ja avainsanojen koh-

dalla dokumentointi on usein turhaa. (mt.)

Testitapauksia kirjoittaessa tulee pienimmat toimenpiteet pilkkoa avainsanoihin, jol-
loin rakenne pysyy helposti luettavana. Talléin myds muut testitapaukset voivat kayt-
tda samoja avainsanoja ja asioiden toistaminen vahenee. Testitapauksessa tulee
myo0s olla tarkistuksia, eikd vain pelkastdan asioiden tekemista. Kuitenkin liiallinen
tarkistusten kylvaminen lahes joka komennon jdlkeen on turhaa. Aloitus ja lopetus-
ehtojen (engl. setup ja teardown) lisddminen testikokoelmiin lisda testitapausten
suoritusnopeutta ja vahentaa koodissa ilmenevaa asioiden turhaa toistamista. Muut-
tujia tulisi kayttaa aina, kun jokin sama arvo joudutaan kirjoittamaan kahteen eri
paikkaan, jolloin muutoksen ilmetessa tarvitsee muuttaa vain yhta osaa koodissa.
Testidatassa ei saisi kdayttdda monimutkaista logiikkaa, vaan monimutkaiset toimenpi-
teet tulisi pilkkoa kirjastoihin ja kirjoittaa Pythonilla. Sleep komentoa tulisi valtella vii-
meiseen asti, silla se lisda koodin suoritukseen kuluvaa aikaa. Ennemmin tulisi kayt-

taa Wait Until (engl. odota kunnes) -alkuisia komentoja. (mt.)

Erds tehokas tapa kirjoittaa Robot Framework testejd on Page Objectien kaytto. Kay-
tan tasta lahtien termista lyhennetta PO. PO tunnetaan myos lisaksi termilla Page Re-
source, silla Robot Framework ei ole oliopohjainen testiautomaatiokehys. PO perus
idea on luoda jokaisesta sivusta olio ja ndin kapseloida sivun testattavat ominaisuu-

det. (Using the Page Object Pattern with Robot Framework, n.d.)
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Test Cases (.robot)

User-Defined Keywords (.robot)

Page Object 1 Page Object 2

Selenium2Library

Selenium Webdrivers

Kuvio 11. Esimerkki Page Object-mallista

Yllad olevan kuvion mukaisesti ylimmalla tasolla on testitapauksia, jotka kayttavat
kayttajan maarittelemia avainsanoja (ks. kuvio 11). Avainsanat puolestaan kayttavat
PO:ta, jotka kuvaavat yksittdisia sivuja tai sivun osia. Kuvitellaan tilanne, etta meilla
on 200 eri testitapausta, jotka testaavat toiminnollisuuksia laajasta verkkokaupasta.
Verkkokaupan ostoskori nappulaa muutetaan, jolloin jokaisen testitapauksen avain-
sanoihin joudutaan tekemadan muutos, jotka kayttavat tata nappulaa. Tilanne on kui-
tenkin toinen PO:ta kaytettdessa, jolloin muutos tehdaan vain yhteen paikkaan. PO
kaytté vahentaa asioiden kirjoittamista useaan paikkaan ja selkeyttda laajojen testien

rakennetta. (Using the Page Object Pattern with Robot Framework, n.d.)
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6 Vanhojen testien korjaus

Tassa osassa maaritellaan asiakkaan x yllapitotestien alkutilanne ja tavoitteet. Lisdksi
osiossa perehdytadn vanhoihin testeihin ja niiden parannukseen. Lopuksi korjataan

vanhat testit ja muutetaan niiden rakenne selkeammaksi ja yllapidettavammiksi.
Alkutilanne

Solteqin asiakkaan x verkkokauppaa ollaan paivittdmassa uuteen versioon. Verkko-
kaupan versionpaivityksessa ei ole tiedossa mitdan sellaisia asioita, joiden voisi sa-
nota varmasti hajoavan paivittaessa. Taman vuoksi verkkokaupan alustaa ei tulla
tassa tyossa kasittelemaan. Vanhaan versioon on olemassa Robot Frameworkilla to-
teutetut automaattiset yllapitotestit, mutta niita ei ole hetkeen paivitetty, joten ne
eivat toimi oikein. Lisaksi testit eivat ole riittavan kattavat, jolloin testitapauksia tulisi

kirjata muutama lisaa. Testit ovat tyypiltaan yllapitotestien lisaksi savutesteja.

Tavoitteena on kehittaa yon aikana suoritettavat automaattiset yllapitotestit. Testien
tulee olla mahdollisimman yllapidettavat, rakenteeltaan selkeét seka tuloslokien tu-
lee olla helposti tulkittavat. Lisaksi testeissa on tarkoitus hyddyntaa PO-kaytanteiden
mukaista ldhestymistapaa, missa jokaisesta sivusta tai sivun osasta muodostetaan

oma olionsa, joka osaa tehda tiettyja toimenpiteita.

Nykyiset testit testaavat verkkokaupan kustomoituja toimintoja, joita Solteq on ke-
hittanyt verkkokauppa alustan paalle. Mita enemman verkkokaupan alustaa muoka-
taan, sita kattavampia testeja tulee tehda. Yllapito testauksella varmistetaan, ettei
mikdan vanha toiminnallisuus hajoa ja ettd uudet ominaisuudet toimivat oikein. Ylla-
pito testeilla pyritdan parantamaan tuotteen laatua ja vdhentamaan kehitykseen ku-

luvaa aikaa, mika puolestaan vahentaa tuotteen kehitykseen kuuluvia kustannuksia.

6.1 Testien analysointi

Vanha testikokoelma on pilkottu kolmeen eri tiedostoon: testikokoelmaan, resurssei-
hin ja itse tehtyyn funktiokirjastoon. Testikokoelma sisaltda seitseman eri testita-
pausta jotka ovat: kirjautuminen, normaalin tuotteen ostaminen, mittatuotteen osta-

minen, tuotteen ostaminen maaraalennuksella, kategorioiden varmentaminen, vara-
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osien hakeminen, seka varaosien ostaminen mallin mukaisesti. Testikokoelman testi-
tapauksissa kutsutaan resurssitiedoston avainsanoja, jotka suorittavat varsinaisia tes-
titoimintoja. Lisaksi monimutkaiset toimenpiteet on kirjoitettu funktiokirjastossa

kayttdaen Pythonia ja Selenium kirjastoa.

Vanhan testikokoelman testit on tehty osittain hyvia kdytanteita noudattaen, mutta
testikokoelmassa on kuitenkin monia asioita, jotka voi tehda paremmin ja selkeam-
min. Vanha testikokoelma oli jaettu kolmeen eri tiedostoon, testien suorittamisen
jalkeen Robot Framework tuottaa kolme loki tiedostoa ja lisaksi naihin liittyvia kuvia,
joita otetaan testien kaatuessa ja testien lopuksi. Kaikkien testi tiedostojen sijaitsemi-
nen samassa paikassa tekee kansio rakenteesta sekavan. Jarkevampaa on tehda testi-
kokoelmille, resursseille ja tuloksille kaikille omat kansionsa, jolloin tiedostot ja tes-

tien eri toiminnot olisi selkeammin jaoteltu.

Testien suorittaminen on myos varsin hidasta. Tahan vaikuttaa mm. testeissa olevat
SLEEP komennot, jotka pakottavat testeja odottamaan tietyn ajan. Robot Framewor-
kin hyvien kaytanteiden mukaan SLEEP komennon kaytt6a on pyrittava valttamaan,
silld se pakottaa testeja odottamaan, joka hidastaa testien suoritusnopeutta. Sen si-
jaan tulisi kayttaa WAIT UNTIL alkuisia komentoja, jotka odottavat, kunnes jokin asia
on ladannut tai valmis. Tassa projektissa kyseiset komennot eivat varsinaisesti hait-
taa, silla verkkokaupan testeja suoritetaan padosin oisin, jolloin aikaa on riittavasti.
Kuitenkin kehitysvaiheessa kuluu turhaan aikaa, mikali testien suorittaminen on liian

hidasta. (Klarck. 2014.)

Vanhoissa testitapauksissa ei kdytetty juurikaan muuttujia, mutta Robot Framewor-
kin hyviin kdytanteisiin kuuluu kattava seka hyvin selked muuttujien ja avainsanojen
kaytto. Tama tekee testin loki tiedostosta paljon helppolukuisemman ja samoja asi-
oita ei toisteta turhaan. Vanhoissa testeissa kadytettiin myds paljon kommentteja ku-
vaamaan eri testitapausten toiminnallisuuksia. Kun muuttujia ja avainsanoja on tar-
peeksi ja ne ovat hyvin nimettyja, niin kommentteja ei enaa tarvita kuvaamaan tes-
tien toimintoja. Vanhat testitapaukset eivat kayttaneet myoskdaan TEST SETUP ko-
mentoa, tdman vuoksi samat asiat toistettiin jokaisen testitapauksen alussa turhaan.
TEST SETUP komento alustaa testitapaukset alkamaan tietyilld ehdoilla, esim. Avaa

selain, mene sivulle amazon.com (ks. kuvio 12). (Klarck. 2014.)
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Begin Web Test

Kuvio 12. TEST SETUP komennon kaytto

Vanhoissa testitapauksissa kaytettiin avainsana pohjaista syntaksia. Kaikki sivut ja nii-
den eri toiminnot olivat kuitenkin pakattuna kahteen eri tiedostoon. Yksi Robot Fra-
meworkin hyvista kdytanteista on kayttaa PO:ita. PO:iden avulla sivujen loogiset osat
jaetaan omiin olioihin, esim. Navigaatio palkki. Tama auttaa selkeyttdamaan virheen
loytamista testilokeja tutkiessa ja lisaksi kehitysvaiheessa on helpompi hahmottaa
testien eri toiminallisuudet. (Using the Page Object Pattern with Robot Framework,

n.d.)

Vanhojen testien itsekirjoitettu funktio kirjasto toimi hyvin, sita ei tarvinnut muokata.
Funktio kirjastoa kaytetdaan toteuttamaan monimutkaisia testitoimenpiteita. Yksi esi-

merkki on yksittdiseen ostettavan tuotteen arpominen verkkokaupan hakutuloksista.

Testien suoritukseen kului aikaa noin kahdeksan minuuttia ja ndista testeista noin
puolet ajettiin onnistuneesti lapi. Itse testiloki on varsin sekava, etenkin sellaiselle
henkildlle joka ei ole testeja kirjoittanut ja ndin ollen luettavuus seka yllapidettavyys
testeissd on huono. Nain ollen testien rakennetta, luettavuutta, suoritusnopeutta ja
yllapidettavyytta tulee parantaa. Lisaksi tulee selvittdd minka takia nykyiset testit ei-

vat mene onnistuneesti lapi.

6.2 Testien korjaus

Vanhojen testien korjaaminen aloitettiin tekemalla tdysin uusi projekti. Vanhasta tes-

tikokoelmasta otettiin mukaan testitapaukset ja muutamia siihen liittyvia muuttujia,
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seka itsetehty funktio kirjasto. Aiemmissa testeissa ei ollut kansio rakennetta, joten
testeille rakennettiin kolme kansiota jakamaan testien toimintoja loogisiin osiin.
Nama kansiot ovat nimeltaan: Tests, Results ja Resources. Tests kansiossa on testiko-
koelma, joka sisdltaa testitapaukset. Results kansioon tallentuu kaikki Robot Fra-
meworkin tuottamat testiloki tiedostot ja niihin liittyvat kuvat. Resources kansiossa
on funktio kirjasto ja alakansio nimelta PO. PO kansio nimensd mukaisesti sisaltaa

verkkosivun osia eli Page Objecteja (ks. kuvio 13).

# Ml External Libraries

Kuvio 13. Vanha kansiorakenne vs. uusi kansiorakenne

Page Objecteiksi muuttaminen aloitettiin jakamalla testien toiminnallisuuksia loogi-
siin osiin. Esim. TopNav PO, SearchResults PO, LoginPage PO. PO:n ei tarvitse olla
valttamatta kokonainen sivu vaan siihen soveltuu hyvin mm. ylhaalla oleva navigointi
palkki tai vaikka verkkokaupan ostoskori. Jakamalla testit ndihin loogisiin osiin lokitie-
dostoista tulee selkeat ja virheen etsiminen helpottuu huomattavasti (ks. kuvio 14).

(Using the Page Object Pattern with Robot Framework, n.d.)
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- Open cart after adding

Start/ End | Elapsed: 20170808 13:17:05.717 / 20170808 13:17:17.388 / 00:00:11.671

+ selenium2Library . Wait Until Page Contains Element css=#popover-overlay2
+ selenium2Library . Click Element css=#popover-overlay2

+ seleniumzLibrary. Wait Until Element Is Visible css=#button-minicart

+ selenium2Library . Click Element css=#button-minicart

+ seleniumz2Library . Page Should Contain Element css=#cart-content

- Topnav. Search for "Product” ${SEARCH_TERM}

Start / End | Elapsed: 20170808 13:09:15 108 / 20170808 13:09:25 732 / 00-00:10 624
+ selenium2Library . Wait Until Element Is Visible ${SEARCH_BAR}
+ seieniumzLibrary . INput Text ${SEARCH_BAR} ${SEARCH_TERM]}
+ selerium2Lbrary. Click Element ${SEARCH_BAR_BUTTON}
+ selenium2Library . Wait Until Page Contains HAKUTULOKSET
+ searchResults . LOOP Through "Search Results™

Kuvio 14. Vanha loki vs. uusi loki

Vanhat kovakoodatut tiedot muutettiin siirtdmalle ne selkedsti nimettyihin muuttu-
jiin ja niiden nimet muutettiin paremmin kuvaaviksi. Tama parantaa lokin luetta-
vuutta entisestaan seka vahentda koodissa esiintyvaa toisteliaisuutta (ks. kuvio 14).
Kayttamalla muuttujia samojen asioiden uudelleen kirjoittamiselta valtytdaan. Van-
hoissa teisteissa meni reilusti aikaa useaan SLEEP-komentoon, jotka korvattiin WAIT
UNTIL—alkuisilla komennoilla. Aikaisempi komento odotti aina tietyn maaritellyn ajan
sekunteina ennen etenemista. Puolestaan uusi komento etenee heti, kun asia tai toi-
minto on saatu ladattua valmiiksi. Vanhan testikokoelman jokaisessa testi tapauk-
sessa kaytettiin komentoa SET SELENIUM SPEED 1s, tama lisaa jokaiseen kutsutta-
vaan komentoon yhden sekunnin odotusajan. Komento on kateva, mikali halutaan
tarkkailla testien kulkua nayt6lla, mutta tuotanto kaytossa se hidastaa merkittavasti
testien suorittamista. Test Setup ja Test Teardown maarittelyt testikokoelmaan no-
peuttavat testien suorittamista. Kuitenkaan vanhoissa testeissa ei kdytetty Test Setup
komentoa, vaan jokainen testi tapauksessa on toistettu samoja komentoja alussa tur-

haan. (Klarck. 2014.)
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Testien rakenteen korjaamisen jalkeen selvitettiin, minka takia vanhat testit eivat
mene lapi. Yleisena ongelmana useassa testissa oli ostoskorin avaaminen tuotteen
lisaamisen jalkeen. Verkkokauppa alustaan oli lisatty oma kustomoitu mini ostoskori
toiminnallisuus. Tama ostoskori avautuu joka kerta kun tuote lisataan. Mini ostoskori
aukesi varsinaisen ostoskorin paalle, joka puolestaan esti ostoskoriin etenemisen. Ta-
man vuoksi testit siirrettiin kayttdmaan mini ostoskoria suoraan ostoskori sivulle ete-
nemiseksi l[ahes kaikissa testitapauksissa. Normaaliin ostoskorin etenemiselle ilman

mini ostoskoria kirjoitettiin oma testitapaus.

Toinen yleinen ongelma testeissa oli, jos tuotetta ei ollut saatavilla verkkokaupasta.
Tama itsessaan riitti kaatamaan testi tapauksen sen loppu vaiheilla. Ongelma korjat-
tiin tekemalla ns. dlykas tuotteen valitseminen, joka tarkastaa ensin onko tuotetta
saatavilla. Mikali tuotetta ei ole saatavilla, palataan hakutuloksiin ja arvotaan uusi

tuote, kunnes loytyy tuote, jota on saatavilla.

Yksi testitapaus liittyi varaosien etsimiseen. Siind varaosaa haettiin sattumanvarai-
sesti valmistajan ja tuotteen merkin mukaan. Ongelmia tuotti se, ettei laheskaan kai-
killa merkeilld ollut tuotteita saatavilla. Tama johti testitapauksien kaatumiseen tyh-
jien hakutuloksien takia. Ongelma korjattiin hakemalla tuotetta, jota on varmasti saa-

tavilla projekti paallikén ohjeistusten mukaan.

Muutaman testitapauksen ongelman ratkomiseen rakennettiin itse tehtyja python
funktioita, esimerkiksi varaosien arpominen. Lopuksi testit saatiin toimimaan oikein,
rakenne on siistimpi ja lokit ovat helppolukuisempia. Testien suoritusaika vaheni kah-
deksasta minuutista kahteen minuuttiin, mika on selva parannus nopeudessa. Seu-
raavaksi vuorossa oli uusien testitapauksien suunnitteleminen ja toteutus, jotta ylla-

pitotesteista saadaan tarpeeksi kattavat.

7 Uusien testien toteutus ja automaatioputken asetus

Tassa kappaleessa kaydaan lapi uusien testien suunnittelu ja toteutus prosessi. Lo-

puksi testit asetetaan Jenkins automaatioputkeen.
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7.1 Uusien testitapausten suunnittelu ja toteutus

Verkkokaupan alustaan oli tehty miniostoskori ja taman toimintoja piti testata.
Miniostoskori on oma looginen osansa, joten aivan aluksi Miniostoskorista tehtiin
uusi PO luokka. Kun PO luokka oli valmis selvitettiiin kehitystiimin kanssa, mita asioita
mini ostoskorin toiminnoista halutaan testata. Asiat jotka tulivat esille: Tuotteiden
lisadminen mini ostoskoriin, ostoskorin tyhjentaminen tuotteista, ostoskorin
sulkeminen, mini ostoskorista varsinaiselle ostosivulle etedminen ja sen

varmentaminen.

Mini ostoskoriin kuuluu muutamia staattisia elementteja, jotka ovat usein kaytdssa,
kuten tuotteen poistamiseen ostoskorissa kdytettava raksi elementti. Nama
elementit nimettiin selkeasti jotta koodi on selkeampi lukea ja toisteliaisuus vahenee

(ks. kuvio 15). (Klarck. 2014.)

Kuvio 15. Miniostoskorin muuttujia

Avainsanojen ja muuttujien suunnitelussa testitapauksessa tuli ottaa huomioon
nimien samankaltaisuus normaalin ostoskorin testitapausten kanssa. Jokaiseen
miniostoskorissa kaytettavaan avainsanaan lisattiin viittaus "Mini Shopping Cart".

Talla valtytaan ristiriidoilta testi lokeja tutkiessa.

Ensimmainen asia jota ldhettiin toteuttamaan oli tuotteen lisddminen ostoskoriin.
Tuotteen lisdamalla ostoskoriin se lisaytyy my6s automaattisesti mini ostoskoriin,
tahan toimintoon I6ytyi jo valmiina avainsana SingleProductPage PO sivulta Add Pro-
duct to Cart. Avainsanaan lisattiin toiminto, joka ottaa automaattisesti tuotenumeron

tuotteesta talteen globaaliin muuttujaan S{ITEM_NUMBER}. T4t3 tuotenumeroa
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voidaan hyodyntad ostosivulle edetessd varmentamaan, etta kyseinen tuote 16ytyy

myo0s ostosivulta kun sinne edetaan.

Seuraavana oli vuorossa mini ostoskorin sulkeminen, tama on hyvin yksinkertainen
toiminto joille tehtiin oma avainsana Close Mini Shopping Cart Window (ks. kuvio

16).

Wait Until Element is Vis=ible

Click Element ${MINI CAR

Kuvio 16. Miniostoskorin sulkeminen

Yksi testattavista toiminnoista oli ostosivulle eteneminen miniostoskorin kautta.
Kyseessa on kdaytannossa yhden nappulan klikkaaminen ja varmennus, siita etta
siirtyminen sivulle onnistui. Tahan tehtiin avainsana: Proceed to "Checkout Page"
Mini Shopping Cart. Verifikaatioon siirtymisesta testi tapauksessa kaytetdaan
ylemp&na mainittua S{ITEM_NUMBER} muuttujaa. ShoppingCart PO johon liikutaan
mini ostoskorista on ns. Ostosivu, se sisdltda avainsanan Verify "ltem" in Cart. Tama

tarkistaa etta ostosivulta l16ytyy tuotenumerolla esiintyva tuote.

Mini ostoskorin testaaminen onnistui hyvin pelkdn Robot Frameworkin toiminnoilla,
kunnes piti tyhjentda mini ostoskori useammasta kuin yhdesta tuotteesta. Tama oli
monimutkaisempi toiminto ja sitd varten piti kirjoittaa oma funktio funktiokirjastoon

ja ottaa se kayttoon ostoskorin tyhjennysta varten. (Klarck. 2014.)

Funktion Delete All from Mini Shopping Cart tarkoitus on tutkia lukeeko ostoskorissa
"Ostoskori on tyhja", mikali tama ei toteudu niin klikataan tuotteiden poisto linkkia

kunnes ostoskori on tyhja (ks. kuvio 17).
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Kuvio 17. Python-funktio esineiden poistamiseksi miniostoskorista

Kun kaikki testiin liittyvat toiminnot oli saatu valmiiksi rakennettiin itse testitapaus
valmiiksi. Testissa liikutaan ensiksi lisaamaan kaksi erilaista tuotetta ostoskoriin,
taman jalkeen tuotteet poistetaan mini ostoskorista. Kun tuotteet on saatu
poistettua ja varmistettu etta ostoskori on tyhja, lisatdan ostoskoriin viela yksi tuote
ja lilkutaan maksusivulle mini ostoskorin kautta. Maksusivulla tapahtuu viela
viimeinen tarkistus siitd, ettd tuote on onnistuneesti siirtynyt miniostoskorista

maksusivulle (ks. kuvio 18).

Kuvio 18. Miniostoskori testitapaus
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7.2 Automaatioputken asetus

Solteqilla on kdytdssaan testipalvelimia, joihin on asennettu Jenkins. Kokonaisuus
mahdollistaa testien rinnakkaisajon eli useaa Jenkinsin jobia voidaan ajaa yhtaaikai-
sesti. Lisdaksi se mahdollistaa Master Slave arkkitehtuurin mukaisen testien yhtaaikai-
sen suorittamisen eri palvelimilla. Ymparisto sisaltaa myos useita tyénkannalta oleel-

lisia liitannaisia kuten Hipchat, Robot Framework ja Mercurial liitannaiset.

Kun testitapaukset oli saatu kirjoitettua valmiiksi olivat ne valmiita Jenkinsiin siirtoon.
Ennen Jenkinsiin siirtoa siirrettiin testiskriptit versionhallintaan, jotta Jenkinsilla olisi
paasy niihin. Jenkinsissa oli valmiina vanha jobi testeille, mutta uuden
testausympariston myota sen aiemmat asetukset eiva olleet enaa toimivia testien
suorittamiseksi. Taman vuoksi Jenkinsiin asetuksiin ja testiskripteihin taytyi tehda

muutoksia.

Kaytannossa testit suoritetaan kehitysymparistdssa entiseen tapaan, mutta
Jenkinsissa pybot-komennon yhteydessa annetaan parametri HUB:TRUE, joka

mahdollistaa ymparistdon ulkopuolisen palvelimen kdyton testeja suorittessa.

Testit asetettiin aluksi suoriutumaan, joka arkipaiva klo 04:00 hieman yoéllisen testi
kaupan deployn jalkeen. Testit voidaan laittaa juoksemaan myds triggerin avulla,
tdma todettiin testien juoksemisen kannalta paremmaksi vaihtoehdoksi. Triggeri
asetettiin ajamaan testit, kun testi kaupan deploy on suoritettu onnistuneesti.
Kayttamalla triggeria poistetaan testien riippuvuus kellonajasta. Tama mahdollistaa
testien automaattisen juoksun, jos deploy halutaan tehda kesken tyopaivaa tai jos
deployn ajaminen myohastyy. Tama lahestymistapa on ldhempana jatkuvan

integraation ideologiaa. (Eficode Quick Guide: DevOps, 14)

Testeja yritetddn suorittaa maksimissaan kolme kertaa, mikali ne eivat ensimmaisella
tai toisella suorituskerralla mene kokonaan lapi. Tama tehd&dan sen vuoksi, etta
testiympariston kaupan valimuisti on heti deployn jalkeen aivan tyhja ja se saattaa
aiheuttaa testien kaatumista sivuston hitauden vuoksi. Testien suorittaminen tayttaa
kaupan véalimuistia, mika nopeuttaa verkkosivun toimintaa. Tama on hyva ominaisuus
aamulla t6ihin tuleville kehittajille tai mikali deploy on ajettu kesken tyopaivan, silla

testikauppa on testien suorittamisen seurauksena nopeutunut.
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Testien suoritumisesta oli aiemmassa toteutuksessa lahetetty kaikille kehitystiimin
jasenille sahkopostia, jossa nakyy statistiikkaa yon aikana suoritetuista testeista. Se
paatettiin kuitenkin korvata Hipchat-lisdosalla, jolla voi laittaa testien suorituksesta
viestid automaattisesti kehitystiimin kdyttamaan Hipchat-ryhmaan. Viestia laitetaan
jokaisesta epaonnistuneesta testien suorituksesta ja siind naytetaan kuinka moni
testi epdonnistui suhteessa testien kokonaismaaraan. Viestida on myds mahdollista
laittaa testien alkaessa, paattyessa, keskeyteytyessa jne., mutta naille ominaisuuksille

ei koettu tarvetta, silla se olisi turhaan tayttanyt tiimin chattia.
Testien suorittaminen

Jenkins jobin etusivulta ndkee katevasti, kuinka hyvin testit ovat viime aikoina suoriu-
tuneet (ks. kuvio 19). Tama statistiikka on tarkeaa, kun testeja lahdetaan Jenkinsiin
laiton jalkeen hiomaan siten, ettd ne suoriutuvat mahdollisimman hyvin pitkalla aika-
valilla. Testeja suorittaessa huomattiin, ettd varaosakauppaan liittyvat testit eivat
aina suoriudu oikein, johtuen kolmannen osapuolen API-hitaudesta testiymparis-
tossa. Naiden testien suoritukseen tulee varata normaalia enemman aikaa eri ko-
mentojen valilla. Myos nopeuserot testien kehitysympariston seka Jenkinsin kaytta-
man ympariston valilla vaihtelevat, jolloin testit vaativat pientad hienosaatoa suoriutu-

akseen oikein.

@
w
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o M Failed
= e
=
=
Build number
[ Zoom to changes [ Show only failed ) Show only critical all  Max builds

Show bigger image

Kuvio 19. Testien suoritumistrendi
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Asiakkaan x tiimin projektipaallikon pyynnosta toteutettiin liite testitapauksista, jossa
avataan tarkemmin testien kayttotarkoitus (ks. liite 1). Liitteessa kdydaan tarkkaan
lapi mihin tarkoitukseen, milla tavalla, miten ja miksi testi on kirjoitettu. Liite on tar-
ked testien ymmartamisen kannalta ja my0s siksi, etta testeja on helpompi yllapitaa,
kun niista on tehty yksiselitteiset kuvaukset. Myos testien laajentamiseen kannalta

liite testitapauksista on tarkea.

8 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Tassa osiossa pyritaan vastaamaan tutkimuskysymyksiin. Jokaisen tutkimuskysymyk-
sen alle on koostettu lyhyt tiivistelma ja niiden tarkoituksena on selvittaa millaisiin

tutkimustuloksiin ja johtopaatdksiin on paadytty.
Miten automaattinen yllapitotestaus toteutetaan asiakkaan X verkkokauppaan?

Ennen tyon aloittamista asiakkaan X verkkokauppaan oli olemassa vanhat yllapitotes-
tit, jotka eivat toimineet. Ne oli toteutettu Robot Frameworkilla ja testien suorittami-
sesta ja automaatiosta vastasi Jenkins. Ty0ssa onnistuttiin korjaamaan vanhat testita-
paukset seka niihin lisattiin yksi uusi testitapaus. Lisaksi testien selkeyta, yllapidetta-
vyytta seka suorituskykya saatiin parannettua. Testit asetettiin osaksi Jenkins auto-
maatioputkea, jolloin ne suoriutuvat, joka yo tiettyyn kellonaikaan. Jenkins mahdol-
listaa myos testien tuloksien helpon seuraamisen seka ilmoitukset tilanteessa, jossa

jokin testi ei mene lapi.
Miten Robot Frameworkilla kirjoitetaan selkeita, yllapidettavia ja nopeita testeja?

Kirjoittaessa testeja Robot Frameworkilla on useita seikkoja, jotka tulee ottaa huomi-

oon, jotta testeistd saadaan mahdollisimman selkeita ja yllapidettavia.

Testiprojekti kannattaa kansioiden tasolla pilkkoa useampaan osaan, jolloin tietyn
tyyppiset asiat ovat omissa kansioissaan esim. ulkoiset kirjastot ja lokien tulokset.
Muuttujien, avainsanojen, testitapausten jne. nimedaminen tulee olla yksiselitteisia ja
helposti ymmarrettavassa muodossa. Testikokoelmat tulisi dokumentoida kattavasti,
mutta testitapaukset ja niiden sisdltdmat avainsanat tulisi kirjoittaa niin selkeilld ter-

meilld, ettd ne eivat vaadi dokumentaatiota.
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Muuttujia tulisi kdyttda mahdollisimman paljon, jolloin vdhennetadn asioiden tarpee-
tonta toistamista ns. "kovakoodausta". Monimutkainen testilogiikka tulisi siirtaa kir-
jastoihin aina, kun se on vain mahdollista. Testitapauksissa tulee olla valitarkastuksia,
jolloin vian selvittdminen helpottuu. Lisaksi ndma tarkastukset kannattaa toteuttaa

Wait Until-alkuisilla komennoilla, jolloin testien suoritusnopeus kasvaa.

Tydssa paatettiin kayttaa PO-kaytanteiden mukaista tyylia testeja kirjoittaessa. PO-
kdytanteista on etenkin hyotya, silloin kun testitapauksia on suuri maara, koska koo-
din itsensa toistaminen vahenee merkittavasti. Tydssa ei ole kovin montaa testita-
pausta, mutta mikali tulevaisuudessa testitapauksia tehdaan lisaa, tarjoaa kaytetty

malli, sille hyvan pohjan koodin tasolla.
Kuinka testit saadaan integroitua osaksi Jenkinsin automaatioputkea?

Solteqilla oli valmiina testipalvelimet, joihin oli asennettu Jenkins ja tyon kannalta
oleelliset lisdosat. Tarkoituksena oli selvittda, miten testit asetetaan Jenkinsiin, seka
siihen millaisia toiminnollisuuksia se tarjoaa testien hallitsemiseksi. Testit saatiin siir-
rettya onnistuneesti Jenkinsiin ja niita ajetaan, joka yo tuotantoon viennin jalkeen.
Mikali jokin testikokoelman testeista ei mene lapi siita tulee viestia kehitystiimille.
Testien siirtdminen Jenkinsiin sujui suhteellisen helposti pienin koodinmuutoksin tes-

tien asetuksissa seka sita suorittavassa komennossa.

9 Pohdinta

Opinndytetyossa saatiin korjattua vanhat testitapaukset, luotua uusia, ja paranneltua
niiden rakennetta ja suorituskykya. Tydkaluna tahan sovellettiin Robot Framework

testitydkalua, joka on yrityksellad yleisesti kdaytdssa. Lisaksi testit asetettiin Jenkins au-
tomaatioputkeen suoriutumaan automaattisesti jokaisen tuotantoymparistéon vien-

nin jalkeen.

Tutkimuksen teko ja testien rakentaminen sujuivat ilman suurempia ongelmia. Robot
Framework on helposti ymmarrettava testi rajapinta ja ohjelmointia osaavalle henki-
I6lle helppokéayttoinen. Linja-aho (2017, 29) on my6s opinndytetydssdan todennut

Robot Frameworkin olevan vaivaton testeja kirjoittaessa. Lisdksi monimutkaisempien
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funktioiden kirjoittamiseen kaytetty Python-ohjelmointikieli on helposti ymmarretta-
vaa ja sillda on nopea kirjoittaa erilaisia toiminnallisuuksia. Taman lisdksi Internetista
Ioytyi kattava dokumentaatio testitapauksista ja komennoista, joista oli suuri apu tes-
teja kirjoittaessa. Kuitenkin Jenkinsin kdyttoonotossa ilmeni ongelmia, silla uusien
testipalvelimien toimituksen mydhastyminen viivastytti opinndytetydn valmistumista

ja taman vuoksi tyo jouduttiin keskeyttamaan hetkellisesti.

Tutkimuksen tuloksista on hyotya toimeksiantajalle, silla toimivien yllapitotestien
avulla saadaan havaittua virheet helpommin ja ndin parannettua verkkokaupan laa-
tua. Automatisoidut yllapitotestit eivat kuitenkaan poista tarvetta perinteiseltd ma-
nuaaliselta testaukselta. Ne vaativat yllapitoa ja resursseja siind, missa perinteinen
kasin testauskin. Otollisimpia kayttokohteita niille ovat useasti toistettavat testita-

paukset seka vanhojen ominaisuuksien toiminnan varmentaminen.

Saaduista tuloksista on hyotya, mikali kaytetaan samoja tyokaluja testien
toteutukseen. Tulokset eivat ole suoraan yleistettavissa, mikali testaus suoritetaan
eri valineita kayttaen. Myos kaytetty PO-malli, jossa sivusto pilkotaan loogisiksi
olioiksi on vain yksi tapa jarjestella ohjelmakoodi. Tama tapa ei ole perinteinen malli
kirjoittaa testeja Robot Frameworkilla, mutta siitd on hyotya etenkin, jos
testitapauksia on suuri maara. Ty6ta voidaan kuitenkin kayttaa oppaana tilanteessa,
jossa on tarve kehittda testitapauksia tai sen automaatiota tydssa kaytetyilla tyovali-

neilla.

Tutkimus suoritettiin varsin pienella maaralla testitapauksia. Tutkimista voisi jatkaa
suuremmalla maaralla testitapauksia ja tarkastella sitd, miten laajempia testikokoel-
mia toteutetaan ja yllapidetaan tehokkaasti. Robot Frameworkin ja Jenkinsin lisaksi
on olemassa useita muita eri testityokaluja ja sovelluskehyksia. Lisatutkimusta voisi
siis tehda muista testien toteutusvalineista ja esimerkiksi vertailla niiden kaytetta-
vyytta ja suorituskykya. Lisdksi opinnaytetyossa ei pureuduttu syvallisemmin Jenkin-
sin kayttoon ja konfigurointiin. Lisatutkimusta olisi siis mahdollista tehda eri Jenkinsin

osa-alueista mm. kdyttoonotosta ja prosessien automatisoinnista.
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Notes

Test steps are descriped at high level!

Test Case ID/Name Test Pre- TEST STEPS EXCEPTED POST
Scenario|Condition RESULT CONDITION
1.5hould be able to login |Verify 1. Need a 1. Open "Login" Successfull login "Oma tili" -
loginto |valid account |windows, 2. Enter valid buttton is
the page |to do the "Username”, 3. Enter shown in
login valid "Password"”, 4. Click TopMNav
"Kirjaudu" Button
2.5hould be able to buy |Verify 1. Need a 1. Same as Case ID:1, 2. |Successfull Added item is at
a regular item that user |valid account |Open Shopping Cart, 3. |Proceeding to shopping cart.
is able to |to do the Clear Shopping Cart, 4. |Checkout There is
buy login 2. There |Search for Single Product zippingmethod
regular |is items "hevonen”, 5. Add selected and
item available in Hevonen to cart, 6. user is proceed
"hevonen” Proceed to Shopping to checkout
category Cart, 7. Proceed to page
Checkout
3. Should be able to buy |Verify 1. Need a 1. Same as Case ID:1, 2. |Successfull Added item is at
and verify metric item |that user |valid account |Open Shopping Cart, 3. |Proceeding to shopping cart.
is able to |to do the Clear Shopping Cart, 4. |Checkout There is
buy login 2. There |Search for Single Product zippingmethod
metric is item "Vallila Poppamies 150 selected and
item "Vallila cm verhokangas”, 5. Add user is proceed
Poppamies |item to cart, 6. Proceed to checkout
150 cm to Shopping Cart, 7. page
verhokangas” |Proceed to Checkout
available
4. 5hould be able to Verify 1. Need a 1. Same as Case ID:1, 2. |Successfull Added item is at
purchase with bulk that user |valid account |Open Shopping Cart, 3. |Proceeding to shopping cart.
discount is able to |to do the Clear Shopping Cart, 4. |Checkout There is
buy with |login 2. There |Search for Single Product zippingmethod
bulk is item "kampamies-louna- selected and
discount |"kampamies- |taskukampa”, 5. Add user is proceed
louna- item to cart, 6. Proceed to checkout
taskukampa" |to Shopping Cart, 7. page
available Proceed to Checkout
5. Should be able to Verify 1. Categories |1.0pen CategoryPage All categories are |-
verify categories that are set from |"normal_cat" 2.Verify showing properly
normal, |store category, "normal_cat"
brand management |3.0pen CategoryPage
shopit tools "Brand_cat" 4.Verify
and category, "Brand cat”
campaign 5.0pen CategoryPage
categorie "Shopit_cat™ 6.Verify
sare category, "Shopit"
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6. Should be able to Verify - 1. Go to spareparts page, | Successfully There are
search spareparts by car (that user 2. 5et Random car Proceeding to spareparts in
model is able to manufacturer, model spareparts search |search results
search and type, 3. Make results page page
sparepart search, 4. Search Should
sto give some results
random
car
7. 5hould be able to buy |Verify 1. Spareparts |1. Go to spareparts page |Successfull There is one
toyota sparepart that user |search 2. Set car manufacturer: |Proceeding to item in
is able to |returns "Toyota”, model: Shoppingcart shoppingcart
buy spareparts "COROLLA Sedanm E12"
spesific  |for spesific and type: "1.4 D-4D", 3.
sparepart|car model Make search, 4.5earch
s for for "Suodatin” 5. Select
8. Should be able to Verify 1. There is 1. Go to "kron-basic- Successfull There is one
shop with Mini Shopping [that Mini |items "kron- |tiskiharja"-page 2. Add |Proceeding to item in
Cart Shopping | basic- item to cart 3. Go to Shoppingcart shoppingcart
cart is tiskiharja" "airam-led-decor-5,5w-
working |and "airam- |eld-kynttild-lamppu”-
properly |led-decor- page 4. Add item to cart
5,5w-el14- 5. Delete all from mini
kynttild- shopping cart 6. Verify
lamppu” Mini Shopping Cart is
available Empty 7. Add item to

cart 8. Proceed to
shoppingcart page
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