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Greip eService -web-sovellukselle. Tydssa esitellaan testauksen merkitys, tasot ja la-
hestymistavat ja perehdytd&n automaatiotestaukseen hyotyihin ja haittoihin. Tyén
suunnitteluun ja toteutukseen kuuluvat tyévaiheet kaydaan lapi. Lopuksi arvioidaan
tyota ja esitelladn mahdollisia jatkokehitysideoita.

Suunnitteluosiossa esitellaén, mita testauksen tavoite oli yrityksen nakdkulmasta.
Testauksen laajuutta ja testitapausten maarad maaritellaan. Myos kaytettyihin tekno-
logioihin ja testattavaan kayttoliittymaan perehdytaéan. Testaus toteutettiin Robot Fra-
mework -automaatiokehysta ja sille kehitettya Browser-kirjastoa kayttaen. Lisaksi to-
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The topic of this bachelor’s thesis was to design and implement user interface auto-
mation testing for the Greip eService web application. The significance, levels, and
approaches of testing are presented. The advantages and disadvantages of automa-
tion testing are also introduced. The steps involved in the planning and implementa-
tion of the study are gone over. Finally, the work is evaluated, and possible further
development ideas are presented.

The design part presents what the goal of the testing was from the company’s per-
spective. The scope of the test and the number of test cases are defined. The tech-
nologies used and the user interface that was tested are also introduced. The testing
was performed using the Robot Framework automation framework and the Browser
library developed for it. In addition, the implemented automation testing was added
as part of the company’s Azure DevOps CI/CD pipeline.

The result of the study was a functional user interface automation testing that is easy
to understand and easy to manage. The implementation provides the company with
information about possible regression problems in the user interface and speeds up
development work by providing accurate reports of test runs.
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Continuous Integration. Jatkuva integraatio. Menetelma
lahdekoodimuutosten yhdistamisesta yhteen koodikan-

taan.

Continuous Delivery. Jatkuva julkaisu. Menetelma sovel-
lusten julkaisun testaamiseen ja hyvaksyntdan. (Voi

myos tarkoittaa Continuous Deployment.)

Cascading Style Sheets. Menetelma tyylittdd web-sivuja.

Avoimen lahdekoodin hajautettu versionhallintajarjes-

telma.

Hypertext Markup Language. Avoimen standardin mer-

kintakieli, jolla web-sivustot on kirjoitettu.

Hypertext Transfer Protocol. Protokolla tiedonsiirtoon

web-selainten ja palvelimien valill&.

Intellectual Property Rights. Immateriaalioikeus, kuten

patentti, tavaramerkki tai malli.

JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedos-

tomuoto tiedonvalitykseen.

Node Package Manager. Node.js-ajoympariston paket-

tienhallintatyokalu.

TyoOkalu, jolla hallinnoidaan Python-paketteja.

User interface. Kayttoliittyma. Ohjelmiston osa, jonka

kautta kayttaja kayttaa tuotetta.



XPath XML Path Language. Kieli XML-dokumenttien osien 16y-

tamiseen.

YAML YAML Ain't Markup Language. Tiedostoformaatti, jota
kaytetaan usein konfiguraatiotiedostoissa.
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1 Johdanto

Insindorityon tavoitteena oli luoda automatisoitu kayttéliittyméatestaus Greip eSer-
vice -web-sovellukselle kayttden moderneja teknologioita ja saada se osaksi
web-sovelluksen CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery) -putkea.
Taman lisdksi toteutuksen tavoitteena oli antaa selkeaa ja hyodyllista tietoa web-
sovelluksen toimivuudesta. Ohjelmistotestauksen tasot ja yleiset lahestymistavat
esitellaan yleisella tasolla, ja automatisoitu kayttoliittyman testausprojekti kay-
daan lapi vaihe vaiheelta. Lisdksi taman insindoritydn tavoitteena oli selvittaa,
miten toteutusta voi jatkokehittaa ja tehda arviointi tehdysté toteutuksesta.

Projektissa automaatiotestauksen ytimena toimii Robot Framework. Robot Fra-
mework on automaatiokehys, jota kaytetaén yleisesti kaikenlaisten automatisoi-
tujen tdiden ajoon. Tama automaatiokehys liitetdan osaksi Microsoft Azure CI/CD
-putkea, jotta uudet julkaisut web-sovelluksesta regressiotestataan ja etta tes-
tiajoista generoitu raportti saadaan nakymaan Microsoft Azure DevOps -palve-
lussa. Lisaksi projektissa kaydaan lapi, mita pohjustustytta testaus vaatii, ja kay-
tetyt teknologiat esitellaén. Lopuksi tehdyn tydn toteutusta arvioidaan sille annet-
tujen tavoitteiden kannalta, ja yhteenvedossa kasitellaan, minkalaisia mietteita ja

havaintoja prosessista jai kateen.

Tyo6 toteutettiin Greip IP Solutions Oy:lle. Greip IP Solutions Oy on vuonna 2018
perustettu yritys, joka kehittaa ja yllapitaa Greip-sovellusta. Alun perin Greip-so-
vellus on kehitetty Berggren Oy:lld, joka on yksi suurimmista patenttiasiamiestoi-
mistoista Suomessa. Vuonna 2018 Greip-sovelluksen kehitys, konsultointi ja lii-
ketoiminta siirrettiin uuden Greip IP Solutions Oy -yrityksen alle. Greip IP Soluti-
ons Oy:lla on talla hetkella noin 20 tyontekijaa, ja paatoimisto sijaitsee Helsingin
Kampissa. Muita toimistoja sijaitsee myds Oulussa ja Tampereella. Liikevaihto

yritykselld vuonna 2020 oli 830 tuhatta euroa.
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2 Ohjelmistotestaus yleisesti

Tassa luvussa kaydaan lapi ohjelmointitestauksen merkitys ja tavoitteet yleisella
tasolla. Ohjelmointitestauksen yleiset lahestymistavat ja tasot esitellaan ja pe-

rehdytddn automaatiotestauksen merkitykseen osana kehitysprosessia.

2.1 Testauksen merkitys

Jos kehitettavaa ohjelmistoa ei testata missadan vaiheessa sen elinkaaressa, on
vaarana rahallisen arvon menettdminen ja pahimmassa tapauksessa jopa ih-
mishenkien menettdminen virheellisen toiminnallisuuden takia. [1.] Ohjelmisto-
testauksen tarkoitus on varmistaa, etta kehitettava ohjelmisto vastaa sille annet-
tuja maarittelyja ja ettei ohjelmistossa ilmene virheita eli bugeja. Kun kehittajat
kayttavat asianmukaisia tyokaluja ohjelmiston testauksessa, saadaan aikaan

mahdollisimman laadukkaita, tehokkaita ja kaytanndllisia ohjelmia. [2.]

Ohjelmistotestauksella on monenlaisia vaikutuksia ohjelmiston kehityksessa.
Kaikki nAma vaikutukset tdhtdavat siihen, ettd kehitettéava tuote olisi laadukas
mahdollisimman monella tapaa. Kehitysprosessista saadaan kustannustehok-
kaampi integroimalla testaus olennaiseksi osaksi sitd. Kun ohjelman toiminnalli-
suus voidaan varmistaa toimivaksi ja maarittelyn mukaiseksi varhaisessa vai-
heessa kehitysta, on tama yrityksen kannalta rahaa ja aikaa saastavaa. Yritys ei
ole mitdan ilman asiakkaitaan ja toimivalla testauksella on helpompi varmistaa
asiakastyytyvaisyys tuotetta kohtaan. Nykyaikana ohjelmistoissa kasitellaan
aiempaa enemman tietoturvallisesti herkkdd materiaalia. TAman takia ohjelmis-
tojen tietoturvallisuutta testaamalla voidaan taata, etta se vastaa nykyaikaisia

standardeja tietoturvaan liittyen. [2.]

2.2 Testauksen tasot

Ohjelmistotestaus on yleisesti jaettu neljaén tasoon, jotka vastaavat laajuudel-

taan eri kokonaisuuksia ohjelmistosta. Nama eri tasot ovat

o yksikkotestaus (engl. unit testing)
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o integraatiotestaus (engl. integration testing)
o jarjestelmatestaus (engl. system testing)

o hyvaksymistestaus (engl. acceptance testing).

Yksikkotestaustasolla keskitytaan kaikista pienimpiin osiin ohjelmistoa eli mo-
duuleihin, funktioihin, olioihin tai yksittaisiin riveihin koodia. Yksikkotestauksessa
tarkistetaan esimerkiksi, etta jokin funktio ottaa vastaan vain tietynlaista syotetta
ja etta sen tuloste on aina tietynlainen. Kehittdja, joka on kirjoittanut tallaisen yk-
sinkertaisen toiminnallisuuden, kirjoittaa yleensa myos sen yksikkoétestit. Yksik-
kotestaamisen tavoitteena on parantaa koodin laatua ja havaita nopeasti, jos
koodiin tehdyt muutokset rikkovat ohjelmiston perustoiminnallisuutta. On tilan-
teita, joissa on tarpeellista tehda testikomponentteja (engl. mock objects), jotka
imitoivat jotakin jarjestelman toimintoja. Tallainen tilanne voi tulla vastaan, jos
jonkin komponentin toiminnallisuus on riippuvainen toisesta komponentista ja
tata komponenttia ei ole viela toteutettu. Tallaisesta komponentista voidaan
luoda mock-kirjaston avulla testikomponentti, jotta yksikkotestaus voidaan suo-

rittaa perusteellisesti. [3; 4; 5.]

Integraatiotestauksessa kasitelladn suurempaa kokonaisuutta, joka muodostuu
aiemman tason moduuleista. Vaikka komponentit ovat erikseen testattu yksik-
kotesteissa, tama ei takaa, ettd komponentit toimivat virheettomasti yhdessa.
Tasta syysta on tarkeaa tehda testeja, jotka varmistavat, ettd komponentit toimi-
vat oikein, kun niista aletaan rakentamaan suurempaa kokonaisuutta. Integraa-
tiotestauksessa voidaan esimerkiksi tarkistaa, etta kahden komponentin rajapin-
nan toiminta keskendan on maaritelman mukaista tai ettd samaa tietokantaa
kayttavien komponenttien yhteistoiminta on kayttokelpoista. On mahdollista,
ettd integraatiotestausvaiheessa on komponentteja, joita ei esimerkiksi ole viela
toteutettu ja naitda komponentteja varten on luotava sijaiskomponentteja, jotka
imitoivat jonkin komponentin toiminnallisuutta samalla tavalla kuin yksikkotes-

tauksessa testikomponentti. [3; 4.]

Komponenttien integraatiotestausta voidaan lahestya kolmella yleisimmalla ta-
valla, jotka ovat
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o alhaalta ylospain (engl. bottom up testing)
o ylhaalta alaspain (engl. top down testing)

o voileipatestaus (engl. sandwich testing).

Kun integraatiotestausta lahestytaan alhaalta ylospain tama tarkoittaa sita, etta
testaaminen aloitetaan kaikista alimman tason komponenteista eli niista, jotka
ovat lahimpana esimerkiksi kayttojarjestelmaa tai laitteistoa missa ohjelma aje-
taan. Testausta jatketaan lisddmalla komponentteja alempien tasojen paalle,
kunnes kaikki jarjestelman toteuttavat komponentit ovat kayty lapi. Talla tavalla
on helppo loytaa virheitd matalan tason komponenteista. [3.]

Ylhaalta alaspain on periaatteeltaan taysin sama kuin alhaalta ylospain, mutta
integraatiota aletaan testaamaan komponenttien hierarkian ylatasosta alaspain.
Talla tavalla jarjestelmasta saa helpommin paremman yleiskuvan ja puuttuvat

toiminnallisuudet 16ytyvat tehokkaammin. [3.]

Voileipatestauksessa komponenttien integraatiotestausta lahestytdan molem-
mista suunnista samaan aikaan. Tarkoituksen on saada molempien aiemmin

mainittujen tapojen hyddyt kaytt6on yhtaaikaisesti. [3.]

Kun kaikki komponentit on todettu toimivan keskenaan integraatiotestauksessa,
siirtyy ohjelmisto jarjestelméatestaukseen. Jarjestelmatestauksessa validoidaan,
ettd ohjelman maaritellyt toiminnallisuudet ja yhteensopivuus ohjelman ja sen
ympariston valilla ovat riittavalla tasolla. Tama taso on yleensa jaettu kahteen
alatasoon, jotka ovat toiminnallinen ja ei-toiminnallinen testaus. Toiminnallisella
testauksella tarkoitetaan jonkin ohjelmiston toiminnan testausta. Tallainen toi-
minnallisuus voisi esimerkiksi olla web-sovelluksen sisaankirjautuminen. Ei-toi-
minnallisella testaamisella tarkoittaan ohjelmiston teknillisten vaatimusten vali-
dointia. Kuormitustestaus on hyva esimerkki ei-toiminnallisesta testauksesta.
Siina tarkoituksena on kuormittaa ohjelmistoa, jotta voidaan saada varmuutta,

ettd se toimii vakaasti ennen kuin se julkaistaan todelliseen kayttoon. [3.]

Hyvaksymistestaus on viimeinen ohjelmistotestauksen tasoista ja on hyvin sa-
manlainen kuin aikaisempi taso, mutta testaamisen suorittaa sille maaritelty

kayttajaryhma. Téallainen testaus on tarpeellista silloin, kun ohjelmisto on
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muuten valmis, mutta sen kayttoa halutaan testata valvotusti ennen kuin se jul-
kaistaan suuremman kayttajakunnan kaytt6én. Tama taso on jaettu kahteen

alatasoon, jotka ovat alpha- ja beetatestaus. [3; 4.]

Alphatestaus tapahtuu yleensa sisaisesti yrityksessa siihen valikoidulle ryh-
malle. Talle ryhmalle luodaan skenaarioita, jotka pyrkivat vastaamaan tosi ela-
man tilanteita ohjelmiston kanssa. Yleensa kehittajat ovat vahvasti tdssa pro-
sessissa lasna, jotta esimerkiksi ymparistdd, missa ohjelmisto ajetaan, voidaan

nopeasti vaihtaa toiseen testauksen aikana. [3; 4.]

Beetatestauksessa ohjelmisto annetaan valittujen loppukayttgjien kayttoon.
Tassa vaiheessa ohjelmisto on yleensa jo valmis ja lahestulkoon vapaa vioista.
Kayttajia ohjeistetaan antamaan palautetta ohjelman toimivuudesta ja siita toi-
miko ohjelma odotetulla tavalla. Erona alphatestaukseen on, ettei tosielaman ti-
lanteita tarvita en&& simuloida, vaan annetaan ohjelma kayttéon pienelle ryh-
malle todelliseen kayttoon. Kaikki tarvittavat tasot ovat kayty lapi ohjelmistotes-
tauksessa, kun tdma vaihe on lapéaisty onnistuneesti ja ohjelma on valmis jul-

kaistavaksi suuremmalle kayttajakunnalle. [3; 4.]

2.3 Testauksen lahestymistavat

Kun ohjelmistoa aletaan testaamaan, ei ole tarkeaa vain maaritella, mita osaa
tai kokonaisuutta testataan, vaan myos se, mista nakékulmasta testaaminen ta-
pahtuu. Ohjelmistotestaus on perinteisesti jaettu kahteen lahestymistapaan,
joita kutsutaan laatikkomalliksi. Tama malli siséltaa kaksi toisistaan poikkeavaa

lahestymistapaa, joita kutsutaan white-box- ja black-box-testaamiseksi. [3.]

White-box-testaaminen, jota kutsutaan myos rakenteelliseksi testaamiseksi, on
sellaista testaamista, missa testaajalla on paasy ohjelmiston koodiin, joten tes-
taaja on yleensa myo6s koodin kirjoittaja. Kuvassa 1 nakyy, milta tallainen white-

box-jarjestelma nayttaa yleisella tasolla. [3.]
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Testattava jarjestelma

.
Syote >

?.Y(?tte?t.. Jarjestelman sisaista TuIPsta verra te_lgn
maaritellaan siihen mita piti

testit ksi toimintaa arvioidaan osana t ht
estitapauksissa testausta apahtua

Kuva 1: White-box-testaus. [3, s. 42]

Ohjelmoijalle on annettu tarkka maarittely siitd, miten koodin pitaisi toimia. Oh-
jelmoija luo kirjoitetun koodin ymparille testeja, jotka vahvistavat, etta koodi
kayttaytyy sille annettujen maaritelmien mukaisesti. Tallainen testaus tapahtuu
yleisesti yksikkotasolla, mutta sita kaytetddn myds muissa tasoissa, kuten integ-
raatio- ja jarjestelméatasolla, toisin sanoen kaikkialla missa ymmarrys ohjelmis-

ton rakenteesta on tarkeaa sen optimaalisen testauksen kannalta. [3.]

Black-box-testaaminen, jota kutsutaan myds toiminnalliseksi testaamiseksi, on
sellaista testaamista, jossa testaajan ei ole valttdmatonta tietdd, miten ohjel-
misto on toteutettu. Kuvassa 2 nakyy, milta tallainen black-box-jarjestelma nayt-

taa yleisella tasolla. [3]

Syote L —— Testattava jarjestelma

\

Syoétteet L ) Tulosta verrataan
maaritellaan Jarjestelman siihen mita piti
testitapauksissa sisaista toimintaa tapahtua
ei nahda

Kuva 2: Black-box-testaus. [3, s. 41]
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Tallaisessa testaamisessa kyse on enemman siitd, ettd ohjelmisto toimii toimin-
nallisesti, kuten se on méaaritelty. Esimerkiksi, kun ohjelmasta napsauttaa kayt-
toliittymasta tiettyd painiketta, tapahtuu tietty asia kayttoliittymassa. Koska tes-
taajan ei tarvitse tietda, miten koodi on kirjoitettu, voi téllaista testausta suorittaa
miltei kuka vaan. Tallaista testausta yleensa suorittaa yritysten laadunvarmis-

tuksesta vastaavat yksikot. [3.]

Naistéa kahdesta lahestymistavasta on muodostunut myos kolmas gray-box-tes-
taaminen. Tama on naiden kahden tavan hybridimuoto, jossa testataan ohjel-
misto toiminnallisuutta, mutta puhtaasta black-box-testauksesta poiketen myods

koodin rakenne on tiedossa tai osittain tiedossa. [3.]

2.4 Automaatiotestaus

Automaatiotestaus on testaamista, jossa sovelluksen testaaminen tapahtuu jol-
lakin automaatiotydkalulla. Tavoite téllaisella testauksella on vapauttaa kehittéa-
jia muihin tehtaviin ja antaa automaatiotydkalujen hoitaa paivittaista tai useasti
suoritettavaa testausta. Yleensa automaation kohteina ovat yksikkotestaus, hy-
vaksymistestaus ja kayttoliittymatestaus. Automaatiotestaus ei poista manuaali-
sen testauksen tarvetta kokonaan, koska automaatiotestauksella I&ahtokohtai-
sesti pyritdan varmistamaan, ettei jo olemassa olevat ominaisuudet ja toiminnot
sovelluksessa hajoa, kun koodiin tehddan muutoksia. Manuaalisella testauk-
sella on todenndkdisempaa I6ytdd uusia bugeja ja virheita koodista kuin auto-
matisoidulla testauksessa. [3; 6.]

Muita hyo6tyja, joita automaatiotestauksella pyritddn saavuttamaan, on tehda
testauksesta kustannustehokkaampaa. Kun sovelluksen automaatiotestaus on
saatu siihen pisteeseen, ettei sen kehittdmiseen tarvita enaa niin paljon tyotun-
teja kehittajilté, on testaaminen télldin paljon halvempaa kuin pelkastadn manu-
aalinen testaaminen. Kuvassa 3 olevassa kayrassa nakyy, etta automaatiotes-
tauksessa suhteellinen hinta nousee huomattavasti hitaammin verrattuna kasin

tehtyyn testaukseen, kun testitapausten toistojen maara kasvaa. [3.]
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/ =K Asin testaus
Automaatio
0

Suhteellinen hinta
I
©
i\

2 4 6 8 10 12 14
Testitapauksen toistoja

Kuva 3: Automatisoitujen testitapausten kustannuskayra. [3, s. 50]

Vaikka automaatiotestauksen tarkoitus on helpottaa testausta saamalla siitéa no-
peampaa ja halvempaa, on silti mahdollista, ettei automaatiotestauksella saavu-
teta haluttuja hyottyja. Naita ongelmia voivat olla esimerkiksi vaarien asioiden
testauksen automatisointi, vaaranlaisen automaatiotyokalujen kayttod, puutteelli-
nen automaatiotestauksen yllapito organisaatiotasolla. Automaatiotestauksen
kayttoonoton ja yllapidon haasteellisuudesta huolimatta on selvaa, etta auto-
maatiotestauksella on merkittavia vaikutuksia aika- ja kustannussaastoihin, kun

automaatiotestaus saadaan toimimaan kunnolla. [3.]

On syyta huomioida, etta automaatiotestaus on laadunvalvonnallinen tyékalu,
eika testauksen tyokalu. Automaatiotestauksen tarkoitus ei ole tutkia ohjelmis-

ton uusien osien toimivuutta, vaan huolehtia, etteivat jo toimivat osat rikkoudu.

[3.]
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3 Greip eService -kayttoliittyman testauksen suunnittelu

Tassa luvussa kaydaan lapi kayttoliittyman automaatiotestausprojektin tavoite,
kaytetyt teknologiat ja suunnittelun tydvaiheet. Myds testattavaan kayttoliitty-

maan perehdytaan.

3.1 Tyobn tavoite

Tyon tavoitteena oli luoda ensimmainen versio Greip eService SaaS web-sovel-
luksen kayttoliittyméan automaatiotestauksesta ja tuoda se osaksi kehitysproses-
sia. Testauksesta haluttiin tehda mahdollisimman helposti yllapidettava ja tehda
siitd myo6s helposti jatkokehitettava. Testiajojen tulokset haluttiin saada helposti
saataville kehittgjille, jotta mahdollisiin regressio-ongelmiin pystyttaisin reagoi-
maan mahdollisimman nopeasti. Taman mahdollistamiseksi testiajon integroimi-
nen osaksi web-sovelluksen CI/CD-putkea varmistaisi naiden tavoitteiden saa-

vuttamista.

3.2 Testattava kayttoliittyma

Testauksen kohteena oleva kayttoliittyma oli Greip eService -immateriaalioi-
keuksien hallintatydkalun web-sovelluksen graafinen kayttoliittyma. Tarkeimmat
kayttoliittyman toteutuksessa kaytetyt teknologiat ovat

e  TypeScript-ohjelmointikieli
. React-kirjasto

. Material Ul -kehys.

TypeScript on Microsoftin kehittama ja yllapitdma ohjelmointikieli, joka on yli-
joukko JavaScript-ohjelmointikielestd. Sen tarkein muutos JavaScript-kieleen
on, ettd TypeScript on tyypitetty kieli. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, ettei
funktioille voi antaa mita tahansa muuttujaa parametriksi ilman, etta sille on an-
nettu tyyppi, mik& on taysin mahdollista JavaScript-kielessa. Tama tekee koo-
dista paljon vahemman alttiin bugeille ja pakottaa kehittdjien olemaan tarkkoja
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siita, etta esimerkiksi rajapinnoista tulevan datan tyypitys on méaaritelty oikein.

[7.]

React on Metan (ennen Facebook) kehittdama ja yllapitama JavaScript-kirjasto,
jota kaytetaan web-sovellusten kayttoliittymien luontiin kayttden komponentteja.
Sen toiminnallisuus perustuu ndiden komponenttien tilojen hallinnointiin ja nai-
den tilojen muutosten nayttamiseen itse kayttoliittymassa. React on talla het-

kella yksi yleisimmisté kirjastoista kayttoliittymien luomiseen. [8; 9.]

Material Ul on React-kirjaston ymparille kehitetty kehys, jonka avulla pystyy ra-
kentamaan kayttoliittymid nopeasti kayttaen valmiiksi tehtyja React-komponent-
teja. Tama kehys sisaltda valmiita komponentteja, jotka auttavat muun muassa
kayttajan syotteiden kanssa, datan esittdmisessa, palautteen antamisessa kayt-

tajalle, kayttoliittyman navigoinnissa ja kayttoliittyman asettelussa. [10.]

Greip eService -web-sovelluksen keskeisimméat ominaisuudet ovat erilaiset im-
materiaalioikeuksien hallinnointiin liittyvien tietojen tarkastelu ja immateriaalioi-
keuksiin liittyvien ihmisten, kuten patentin omistajan ja patenttiasiamiehen véli-
nen kommunikointi. Testaus liittyi naiden ominaisuuksien toiminnan validointiin

ja mahdollisten regressio-ongelmien havaitsemiseen.

3.3 Kaytetyt teknologiat

Tassa luvussa kaydaan lapi tarkeimmat automaatiotestausprojektissa kaytetyt

teknologiat. Teknologioista annetaan yleiskuva niiden toiminnallisuuksista.

3.3.1 Robot Framework

Robot Framework on avoimen lahdekoodin automaatiokehys, jota kaytetdén
yleisesti testiautomaatiossa ja ohjelmistorobotiikassa (engl. robotic process au-
tomation). Sita kehitetdan ja tuetaan aktiivisesti, ja monet ohjelmistokehitysalan
yritykset kayttavat sita kehitysprosesseissaan. Koska Robot Framework on
avoin, se on helppo integroida miltei minka tahansa tytkalun kanssa, kun luo-

daan tehokkaita ja joustavia automaatioratkaisuja. [11.]
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Robot Frameworkin syntaksi on yksinkertainen, koska monimutkainen toimin-
nallisuus on piilotettu avainsanojen taakse. Avainsanat kayttaytyvat kuten meto-
dit ohjelmoinnissa yleisesti. Avainsanoille annetaan yleensa yksi tai useampi ar-
gumentti. Jotkut avainsanat palauttavat syotteen, jonka voi tallentaa muuttujaan
ja kayttaa myohemmin toisen avainsanan yhteydessa. Esimerkkikoodi 1:ssa on
esimerkki hyvin yksinkertaisesta testitapauksesta, jossa kirjaudutaan palveli-

meen ja validoidaan kirjautuminen. [11.]

Login User with Password
Connect to Server

Login User ironman 1234567890
Verify Valid Login Tony Stark
[Teardown] Close Server Connection

Esimerkkikoodi 1. Testitapaus sisaéankirjautumisen validoinnille.

Robot Framework on helppo laajentaa Python- tai Java-ohjelmistokielella toteu-
tetuilla kirjastoilla. Kirjastoja kehitetaan erillisina projekteina Robot Frameworkin
ymparilla olevien yhteisdjen toimesta. Koska Robot Framework on avoin ohjel-
misto, on se myds taysin ilmainen kenen tahansa kéaytettavaksi ja suurin osa

sille kehitetyista kirjastoista ovat myos taysin avoimia. [11.]

3.3.2 Browser-kirjasto

Browser-kirjasto on Robot Frameworkille kehitetty kirjasto, joka antaa mahdolli-
suuden automatisoida toimintoja web-selaimissa. TAma kirjasto antaa avainsa-
noja Robot Framewaorkiin, joilla pystytdén kontrolloimaan web-selainta. Tallaisia
avainsanoja ovat esimerkiksi selaimen avaaminen, uuden sivun avaaminen ja
sivulla olevan painikkeen napsauttaminen. Browser-kirjasto on luotu kaytta-
maan Playwright-testiautomaatiokehysta, joka pyorii Node.js-ajoymparistdssa.
[12; 13]

Playwright on Microsoftin kehittama testiautomaatiokehys, jonka avulla pystyy
automatisoimaan toimintoja web-selaimilla. Silla on mahdollista kayttaa kolmea
eri selainmoottoria, jotka ovat Chromium, Firefox ja WebKit. Nama kolme se-
lainmoottoria kattavat yli 85 % kaikista internettia kayttavista selaimista. [14;
15.]
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Node.js on JavaScript-ajoympaéristo, jonka avulla pystytdan ajamaan Ja-
vaScript-koodia selaimen ulkopuolella. Node.js on suosittu palvelimien luomi-
seen web-sovelluksia varten. Node.js:n mukana tuleva pakettienhallintaohjelma
nimeltda NPM (Node Package Manager) tekee Playwright-kehyksen kayttoon-

otosta huomattavasti helpompaa. [16.]

3.3.3 Azure Pipelines

Microsoftin Azure DevOps [17] -palvelussa on mahdollista luoda komentoputkia
(engl. pipelines), joiden tarkoituksena on automatisoida erilaisia operaatioita,
jotka ovat tarkeita sovellusten kehityskaaressa. Tallaisia toimintoja ovat esimer-
kiksi sovelluksen testaaminen, koonti (engl. build) ja julkaisu (engl. release).

Naita putkia kutsutaan koonti- ja julkaisuputkiksi (CI/CD). [18.]

CI/CD [19] ovat molemmat menetelmia, joita kaytetddn DevOps [20] -toiminta-
mallissa. Kun esimerkiksi sovelluksen koodiin tehdd&an muutoksia, jatkuva integ-
rointi (Cl) vastaa siitd, ettd nama muutokset yhdistetaan automaattisesti koodi-
kantaan. Jatkuvajulkaisu (CD) vastaa siitd, etté sovellukseen tehdyt muutokset
paivitetdan esimerkiksi testiymparistoon, missa kehittajat voivat nahda, miten
sovellus kayttaytyy. Kuvassa 4 nékyy, miten Azure Devops -palvelun CI/CD-put-

ket toimivat yleisella tasolla. [19; 21.]

S = |72 =P 9 T E&,

Edit Code Edit YAML file Push to code repo Azure P|pe||nes Deploy to target

Kuva 4: Azure-julkaisuputken toiminta yleisella tasolla. [18]

Naiden putkien toiminta perustuu putkien kaynnistykseen jonkin laukaisijan
(engl. trigger) toimesta. Tallainen laukaisija on yleensa koodin lisays tiettyyn
haaraan koodikannassa. Taman jalkeen putkeen maaritellyt toimet kaydaan
l&pi, yleensa haaraa vasten, mihin koodimuutoksia on tehty. Naita toimia voivat

olla esimerkiksi ohjelmiston testaus, koonti ja julkaisu. [21.]



13 (31)

Jotta téllaisen putken pystyy lisaédmaan Azuren DevOps-palveluun on koodikan-
taan lisattdva YAML (YAML Ain't Markup Language) -tiedosto. TAma tiedosto
siséltdd muun muassa tiedot siita, mita toimintoja putken taytyy suorittaa ja

mik& aiheuttaa putken kaynnistymisen. [21.]

3.4 Testauksen laajuuden méaarittely

Kaikenlaisessa testauksessa on tarkeaa maaritella tarvittavat testitapaukset,

jossa kerrotaan

o mitd testataan
. miten testaus tapahtuu

° mik& on oletettu tulos.

Jos testattava ominaisuus on esimerkiksi sovelluksen sisdénkirjautumisen vali-
dointi, testitapauksessa pitaa ilmeta kaikki vaiheet, miten sovellukseen kirjaudu-

taan sisdéan ja miten sisaankirjautuminen validoidaan onnistuneeksi. [3.]

Yrityksessa oli tehty jo toita kayttoliittyman testaamisessa tarvittavien testita-
pausten laatimisessa ja naista testitapauksista oli myds valittu sovelluksen toi-
minnallisuuden varmistamisen kannalta tarkeimmat. Nama tarkeimmat testita-
paukset liittyivat sovelluksen ydinominaisuuksiin, jotka voidaan jakaa kahteen

kategoriaan

. tietojen tarkasteluun

o tietojen lisaamiseen.

Koska projektin tavoitteena ei ole tehda kokonaisvaltaista automatisoitua kaytto-
littymantestausta, vaan alustaa automaatiotestaus osaksi kehitysprosessia, oli
naiden tarkeimpien testitapausten valinta projektin laajuudeksi luontevaa. Auto-
maatiotestauksesta saataisiin siten nopeasti tietoa sovelluksen olemassa ole-
vien paatoimintojen regressiosta. Testitapauksia, joita projektiin otettiin mukaan,
oli kaiken kaikkiaan 20 kappaletta. Huomioitavaa naissa testitapauksissa on
mya0s se, ettei niissa missaan keskitytty virhetilanteisiin eli testitapaukset kasit-

televat vain sovelluksen oikeaoppisen kayton toimivuuden varmistavista.
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3.5 Testidatan luonti

Testitapausten maarittelyn jalkeen vuorossa oli testidatan luonti. Greip-web-so-
velluksessa kasitelladn immateriaalioikeuksiin liittyvad dataa, ja tama on hieman
ongelmallista testauksen nakdkulmasta. Testaukseen ei voi kayttaa minkaan
yrityksen oikeaa IPR-portfoliota, koska siiné piilee tietoturvariskeja. Greip IP So-
lutions Oy:lla oli olemassa aitoa dataa siséltava testidata, missa kaikki arkaluon-
teinen tieto oli muutettu satunnaiseksi tekstiksi, ettei se ollut enaa ihmisen ym-
marrettavissa eika takaisinmuunnettavissa. Taméa data soveltuu hyvin manuaali-
seen testaukseen, mutta koska data oli muodoltaan niin sekavaa, olisi sen
kaytto ollut haastavaa automaatiotestauksessa. Ainoa vaihtoehto oli, etta testi-

data luotaisiin itse automaatiotestausta varten.

Koska datan ei tarvinnut olla validia IPR-n&kokulmasta, testidataa pystyi luo-
maan suhteellisen helposti. Dataa luotiin tietojen tarkasteluun tarvittava maara,
johon kuului paljon tyhjia patentteja, joissa oli rajallisesti tietoa mukana. Naméa
tyhjat patentin olivat tarpeellisia, koska ne antoivat dataan tarvittavaa kokoa,
joka nakyisi kayttoliittyméssé numeraalisena tietona. My6s tarvittavia tyotiloja
alustettiin testidataan, jotta tarpeellisiin osiin kayttoliittymaa olisi paasy tietoja
muokkaavia testitapauksia varten. Ty6tilat ovat sivuja kayttoliittymassa, joissa

viestittely ihmisten valilla tapahtuu sovelluksessa.

Kaytannossa tama prosessi toteutettiin kaynnistamalla web-sovelluksen palve-
lintaso asettamalla se kayttamaan tyhjaa tietokantaa. Kun palvelintaso kaynnis-
tyy, se samalla alustaa tyhjan tietokannan ja antaa sille oikean rakenteen. Ta-
man jalkeen tietokantaan pystyi lisddmaan dataa. Datan lisaaminen tehtiin kayt-
tamalla web-sovellukseen tehtya rajapintaa, minka tarkoitus on siirtda dataa tie-
tokantaan ja sieltd ulos. TAma rajapinta kayttéaa HTTP-protokollaa tiedonsiir-
rossa ja siirrettdva data annettiin JSON-muodossa rajapintaan, josta se siirtyi

edelleen tietokantaan.
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3.6 Web-sovelluksen alustus

Jotta Robot Frameworkilla pystyy automatisoimaan web-sovelluksessa tehtyja
toimenpiteitd, on sen pystyttava Ioytdmaan web-sovelluksen sisalta 16ytyvia
HTML-elementtejd. Naméa elementit voivat olla esimerkiksi painikkeita, teksti-

kenttia tai linkkeja.

Projektissa kaytetty Robot Framework Browser -kirjasto antaa mahdollisuuden
loytaa HTML-elementteja web-sovelluksesta monella tapaa. Yksi naista tavoista
on kayttad CSS-luokkia elementtien etsintd&n. Tama tapa vaatii, etta kaikilla
elementeill, joita tarvitaan testauksessa, on oltava uniikki tunniste. Jos tata ei
ole otettu huomioon jo varhaisessa vaiheessa web-sovelluksen kehitysta, voi
tasta koitua paljon lisatyota. Toinen mahdollinen tapa l6ytaa HTML-elementteja
on kayttaa niiden XPath-tietoa. XPath antaa tiedon, missa kohdassa tietty ele-
mentti sijaitsee web-sovelluksen HTML-hierarkiassa. Tassakin tavassa piilee
ongelma. HTML-elementin XPath-tieto muuttuu, jos web-sovelluksen sivun
HTML-komponentin sijaintia muuttaa. Tallaisessa tilanteessa pitaisi aina var-
mistaa, ettd mahdollinen muutos HTML-elementtien XPath-tiedossa viedaan
my6s Robot Frameworkin testitapauksiin, mutta tamakin on tyolasta.

Edella mainittujen ongelmien minimoimiseksi projektissa paadyttiin kayttamaan
tapaa loytaa web-sovelluksen HTML-elementteja antamalla niille uniikit data-* -
attribuutit. Data-* -attribuutti on HTML5-versiossa oleva ominaisuus, joka antaa
mahdollisuuden liséata kaikille HTML-elementeille tietoa, joka nakyy HTML-tie-
dostotasolla. [22.] Talla tavalla voi antaa HTML-elementeille data-test-id-attri-
buutin. Browser-kirjasto pystyy l6ytamaan HTML-elementteja myos naiden

data-test-id-attribuuttien avulla.

Tama tapa on parhain tapa l6ytaa elementteja web-sovelluksesta, koska vain
tarvittaville HTML-elementeille taytyi antaa tama attribuutti. Kun tdméa uniikki
arvo on kerran annettu, se ei enad muutu. Ei haittaa, vaikka elementtien sijainti
HTML-hierarkiassa muuttuisi, koska tdma attribuutti on liitetty suoraan tarvitta-
vaan HTML-elementtiin. React-komponenteille on myés mahdollista antaa tama

data-test-id-attribuutti, koska React-komponentit kd&ntyvat aina lopulta HTML-
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komponenteiksi. Esimerkkikoodi 2:ssa on Titlelnput-nimiselle React-komponen-

tille annetut attribuutit, joissa nakyy myods data-test-id -attribuutti.

<TitleInput
data-test-id="EditableTitle"
name="title"
inputRef={register}
startAdornment={prefix}
endAdornment={<EndAdornment />}
readOnly={readOnly}
disabled={isLoading}
error={Boolean (errors.title) }
multiline
title={title}

/>

Esimerkkikoodi 2. TitleInput-komponentille annetut ominaisuudet ja attribuutit.

Joissain tapauksissa tata data-test-id-attribuuttia ei pystynyt kovakoodaamaan
komponenttiin, koska naitd komponentteja saattoi olla monta samaan aikaan
kayttoliittymassa. Naissa tapauksissa attribuutti jouduttiin antamaan dynaami-
sesti komponenteille kayttden jotain komponentissa esitettdvaa dataa, jotta

komponentille annettava attribuutti olisi uniikki.

Kayttoliittyméassa kaytetty Material Ul -kehys tuotti joissain tapauksissa ongel-
mia, kun data-test-id-attribuuttia yritettiin lisdtd suoraan esimerkiksi tekstikent-
téaan, joka oli upotettu automaattiseen tekstintdydentdmiskomponenttiin. Attri-
buutin lisdaminen tallaiseen tekstikenttaan aiheutti, ettei tekstintaydentaminen
enaa toiminut ollenkaan. Tama ongelma kierrettiin laittamalla attribuutti johonkin
ylemman tason React-komponenttiin. Tarkennusta vaadittiin testeihin, joissa
kaytettiin tallaisia elementteja, joihin ei voinut suoraa liittaa data-test-id-attribuut-

tia. Se miten tdma toteutettiin, kaydaan lapi luvussa 3.7.2.

Koska testattavan kayttoliittyméan toteutus ja koodi ovat tiedossa, voi todeta, etta

testaus toteutettiin white-box-l&hestymistavalla.
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4 Greip eService -kaytoliityman testauksen toteutus

Tassa luvussa kaydaan lapi kayttoliittyméan automaatiotestauksen toteutus vai-

heittain lapi.

4.1 Alkutoimet

Sen jalkeen, kun testitapaukset projektiin oli valittu ja testitapauksissa tarvitta-
viin HTML-elementteihin oli lisétty data-test-id-attribuutti, aloitettiin itse testiauto-
maation rakentaminen. Tama prosessi aloitettiin asentamalla kaikki testauk-
sessa tarvittavat ohjelmistot ja riippuvuudet. Aluksi ladattiin Python, koska Ro-
bot Framework toimii Pythonilla ja Robot Framework ladataan kayttaen Pytho-
nin mukana tulevalla pakettienlataustydkalulla nimelta pip. Myds Browser-Kir-
jasto ladattiin kayttaen pip-tydkalua. Viimeinen ohjelmisto, joka taytyi asentaa,
oli Node.js-ajoymparistd, koska Broswer-kirjaston kayttama Playwright-kehys
tarvitsee sen toimiakseen. Jotta testeja pystyy ajamaan, oli tarpeellista alustaa

Browser-kirjasto komennolla, joka latasi web-selainmoottorit tietokoneelle.

Kun kaikki testauksessa tarvittavat ohjelmistot oli asennettu, luotiin testauksen
paatiedosto. Tama paatiedosto sisaltaa kaikki Robot Frameworkin tarvitsemat
asetukset (engl. settings), testauksessa kaytetyt muuttujat (engl. variables) ja
itse testitapaukset (engl. test cases). Taman tiedoston asetuksiin lisattiin tarvit-
tavia kohtia kuten Browser-kirjaston lisddminen testausymparistéon ja mita
alku- ja lopetustoimia tarvittaisiin ennen jokaista testitapausta. Tassa vaiheessa
testausymparistoon lisattiin myds Robot Frameworkin sisdinen DateTime-Kir-
jasto, joka siséltaa avainsanoja paivamaarien kasittelyssa. Myds tarvittavat
muuttujat alustettiin omaan Variables-kohtaan paatiedostossa. Esimerkkikoodi
3:ssa nakyy, miltd paatiedoston asetukset ja muuttujat nayttivat tdssé vaiheessa

projektia.
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k4% Settings ***

Library Browser

Library DateTime

Test Setup Open new browser url=${APP URL} engine=S${BROWSER}
headless=False slowMo=1

Test Teardown Close browser

*** Variables ***

S {BROWSER} chromium
${APP_URL} http://localhost:3000
${ACl USER} user 1337

${ACl USER PW}passwordl23!

Esimerkkikoodi 3. Paatiedoston asetusosio.

Open new browser -avainsana, mika nakyy esimerkkikoodi 3:ssa, on itse tehty
avainsana, joita pystyy lisaamaan paatiedostossa omaan kohtaansa. Tassa vai-
heessa projektia alkoi jo olla selvaa, ettei kaikkea testauksessa tarpeellista tietoa
pystyisi sisallyttamaan paatiedostoon sellaisella tavalla, etta se olisi helposti hal-
littavissa ja samalla helppolukuista. Taman ongelman ratkaisemiseksi itseteh-
dyille avainsanoille tehtiin oma tiedosto. Robot Framework antaa mahdollisuuden
kayttaa resurssitiedostoja, joissa pystyy sailyttamaan testauksessa tarpeellisia
itse tehtyja avainsanoja. Tama tiedosto lisattiin testausymparistéén Resource-

komennolla paatiedoston asetusosiossa.

4.2 Valitsijat

Browser-kirjaston kaytdssa tarvitaan valitsijoita (engl. selectors), joita kaytetaan,
kun halutaan manipuloida jotain HTML-elementtia kayttoliittyméssa automaatio-
testaustarkoituksessa. Web-sovellukseen tehtiin tarvittavia muutoksia, jotta ha-
luttua tapaa identifioida elementteja kayttoliittymasta olisi mahdollista, kuten lu-

vussa 3.6 kerrotaan. Naita valitsijoita oli projektissa yli 75 kappaletta.

Jotta kaikkia naita valitsijoita olisi helpompi hallinnoida paatettiin siirtd& ne
omaan tiedostoon. Tama tiedosto lisattiin ryhnman& muuttujia testausymparis-
toon paatiedoston asetusosiossa Variables-komennolla. Naitd muuttujia kaytet-
tiin testitapauksissa valitsijoina sen sijaan, etta testitapauksissa olisi suoraan
kirjoitettu data-test-id-attribuutin arvo. Talla tavalla testauksen rakenteesta tuli

paljon selkeampi, koska kaikki valitsijat olivat yhdessé paikassa. Jos valitsijoita
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tarvitsee esimerkiksi jostain syysta tulevaisuudessa muuttaa voi muutoksen
tehda tahan valitsijatiedostoon. Talldin muutosta ei tarvitse tehdé aina jokaiseen
testitapaukseen, missa valitsijaa kaytetaan. Esimerkkikoodi 4:ssa nékyy osa va-

litsijatiedoston muuttujista.

LCStatusOpen = "data-test-id=LifeCyclePhasel"

LCStatusDone = "data-test-id=LifeCyclePhase2"

LCStatusUOI = "data-test-id=LifeCyclePhaseb"

LCStatusClosed = "data-test-id=LifeCyclePhased"

NewTaskTitle = "data-test-id=NewTaskTitle"

NewTaskDueDate = "data-test-id=NewTaskDueDate"

NewTaskRelatedField = "div[data-test-id=\"NewTaskRelatedField\"] > div
> input"

Esimerkkikoodi 4. Ote valitsijatiedoston muuttujista.

Joihinkin valitsijoihin jouduttiin lisdamaan tarkentavia tietoja, jotta testitapauk-
sessa tarvittava HTML-elementti l10ytyisi. Tasta syysta esimerkkikoodi 4:ssé né-
kyva NewTaskRelatedField-muuttujan arvoon on lisatty tarkentavia tietoja. Talla

tavalla paastaan kasiksi HTML-komponentin sisaisiin komponentteihin.

4.3 Testitapausten toteutus

Seuraavaksi oli aika tehd& ensimmainen testitapaus, joka luonnollisesti oli web-
sovellukseen sisdankirjautumisen validointi. Vaikka sis&&nkirjautuminen itses-
saan on oma testitapauksensa, oli tulevien testitapausten kannalta jarkevampaa
tehda sisaankirjautumisesta oma avainsana. Talla tavalla sisaankirjautuminen
saataisiin helposti osaksi muitakin testitapauksia, koska jokainen testitapaus al-
kaa aina web-sovellukseen sisdankirjautumisella. Esimerkkikoodi 4:ss& nékyy

itse tehdyn avainsanan toteutus.

Login to Greip App

[Documentation] Login to the web application with given
username, password.

[Arguments] S{username} S{password}

Fill text id=email S{username}

Fill secret id=password $Spassword

Click id=next

Wait for navigation ${APP_URL} wait until=networkidle

Esimerkkikoodi 5. Avainsana web-sovelluksen sisdankirjautumiselle.
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Kuten luvussa 3.4 kerrottiin, testitapaukset jakautuvat pdasaantoisesti kahteen
kategoriaan, jotka olivat tietojen tarkastelu ja tietojen lisddminen. Sisaankirjautu-
misen validoimisen jalkeen siirrytédan testitapauksiin, jotka liittyvét tietojen tarkas-
teluun. Naiden testitapausten pohjimmainen tarkoitus on varmistaa, etta web-so-
velluksessa nakyy oikea arvo oikeassa paikassa. Web-sovelluksessa on erilaisia
sivuja, joissa naytetadn immateriaalioikeuksiin liittyvaa dataa numeroina, paiva-
maarind tai tekstind. Tamanlaista dataa on esimerkiksi erilaisten patenttien

maara, jonkin patentin tarkeitd maaraaikoja tai patentin rekisteréintinumero.

Tassa kohtaa huomattiin, ettei ole jarkevad kovakoodata nédiden testitapausten
validoimiseen tarvittavaa dataa suoraan testitapauksiin. Jos testitapaukset olisi
tehty nain, olisi niiden yllapito ollut tulevaisuudessa tyolasta ja paatiedoston koko
olisi taas kasvanut turhaan. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi kaikki naiden tes-
titapausten validoimiseen tarvittava data siirrettiin omaan tiedostoon. Tama tie-
dosto lisattiin paatiedostoon asetusosiossa ryhmaksi muuttujia, joita pystyi sitten
kayttamaan testitapauksissa. Samalla oli syyta mietti&, minkalainen tapa toteut-
taa validointi olisi kaikista tehokkain. Testitapauksille, joiden tarkoitus oli vali-
doida, ettd data nakyy kayttoliittymassa oikein, luotiin omat avainsanat. Nama
avainsanat kayttivat validointitiedoston dataan hyodyksi suorittaessaan validoin-

tia. Esimerkkikoodi 5:ssé& nahdaan yksi naista avainsanoista.

Check case page information

[Documentation] Checks that all information is correct in a case
landing page

[Arguments] ${testdata} ${account}=None ${login}=True

IF ${login} == True

${account}= Parse account variable ${account}

Login to Greip App ${account}[0] S${account}[1]

END

Go to ${APP URL}case/${testdata}[CaseType]?caseld=${testdata} [Caseld]
FOR S${key} IN @{testdata}

IF "S${key}" == "CaseType"

Log Skipped: ${key}

ELSE IF "${key}" == "CaseId"

Log Skipped: ${key}

ELSE

Check value in element data-test-id=${key} ${testdatal}l[${key}]
END

END

Esimerkkikoodi 6. Avainsana suojamuotojen tietojen validoinnille.
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Kun kaikki tietojentarkasteluun liittyvat testitapaukset olivat tehty, oli vuorossa tie-
tojen lisaamiseen liittyvat testitapaukset. Nama sisalsivat kaikki testitapaukset,
joissa kayttaja tekee muutoksia tai lisdyksia dataan, jotka nakyvat jonkinlaisina
muutoksina kayttoliittymassa. Naissa testitapauksissa keskityttiin siihen, etta toi-
minnot, joita kayttajat useimmiten kayttavat kayttoliittymassa, toimivat oikein.
Testitapaukset toteutettiin hyvin perinteellisella tavalla laittamalla Browser-kir-
jasto suorittamaan toiminnallisuus vaihe vaiheelta. Sen jalkeen aina validoitiin,
ettd odotettu muutos on tapahtunut kayttoliittymassa. Esimerkkikoodi 7:ssa nakyy
yksi téllainen testitapaus, jossa lisataan kommentti kayttolittymassa tyotilaan,
jonka jalkeen se validoidaan tarkistamalla, etta syttetty kommentti l6ytyy kaytto-

liittymasta.

Add comment to Task
[Documentation] Adds a comment to case task and validates
[Tags] AddTaskComment Task
Login to Greip App ${ACl USER} ${ACl USER_PW}
Go to ${APP URL}duedate/casetask?activityItemId=5
Click ${Editor} position x=2 position y=2
${cur_time}= Get current date
Keyboard Input insertText This is a comment S${cur_ time}
Click data-test-id=Submit
Check value in element ${Discussion} This is a comment ${cur_ time}

Esimerkkikoodi 7. Testitapaus kommentin lisaaminen tyétilaan kayttoliitty-
MAassa.

Joidenkin testitapausten validointi oli haastavaa, koska kayttéliittyméassa tapah-
tuvat muutokset eivat olleet helposti havaittavissa Browser-kirjastolla. Nama
muutokset olivat enemman visuaalisia muutoksia, kuten vérien vaihtumista toi-
seen. Nailla varien vaihtumisilla kuvataan erilaisten tilojen muutosta kayttoliitty-
masséa. Taman ongelman ratkaisemiseksi lisattiin HTML-elementtiin, jossa muu-
tos nakyi, dynaaminen data-test-id -attribuutti. Tahan attribuuttiin otettiin mukaan
arvo, joka kertoi, mika tila oli kyseessa. Testitapaukset pystyttiin taman avulla
validoimaan helposti, kun tila pystyttiin tarkistamaan suoraan attribuutista. Ku-

vassa 5 nakyy testauksessa tarpeellisten tiedostojen lopullinen rakenne.
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Testitapaukset

Avainsanat Valitsijat (engl.

(engl. keywords) selectors) LEL eIl

Kuva 5. Testauksen tiedostorakenne

Taman rakenteen avulla testaukseen tarvittava data oli hajautettu siten, etta
muutoksia dataan pystyi tekemaéan helposti ja oli kokonaisuutena helpommin

hallinnoitavissa.

Lopulta testit pystyttiin ajamaan komentoriviltd annetulla komennolla. Testiajon
paatteeksi Robot Framework loi testien I&pikaynnista raportin, jossa nékyi, oli-
vatko testit onnistuneet vai eivat. Mahdolliset virheet testeissa korjattiin, jotta
kaikki testit antoivat testitapauksissa maaritellyn lopputuloksen. Kaikki testauk-
seen tarvittavat nelja tiedostoa vietiin web-sovelluksen koodikantaan, jotta niita

pystyttaisiin kayttdmaan putken toteutuksessa.

4.4 Putken toteutus

Kun testitapaukset olivat valmiit, oli vuorossa testaukselle oman putken kehitta-
minen, jotta se saataisiin osaksi kehitysprosessia ja jotta testitulosten raportti
olisi helposti saatavissa. Koska yrityksessé on jo kaytdssa Azure Devops ja
siella erilaisia putkia, oli luontevaa toteuttaa automaatiotestaus omaksi putkeksi.
Tassa vaiheessa web-sovellus oli kdynnissa Azure-pilvipalvelussa testaukseen
tarkoitetussa ymparistossa.
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Putken toteutus aloitettiin kayttamalla Azure DevOps -palvelusta |0ytyvaa Pipeli-
nes-osiota, jolla putken alustaminen onnistui helposti. Kun uutta putkea alettiin
luomaan, taytyi valita missa web-sovelluksen koodi sijaitsee. Téahan kohtaan va-
littiin Azure Repos Git, koska yrityksen kaikki koodi sijaitsee Azureen integ-
roidussa Git-versionhallintaohjelmassa. Seuraavaksi valittiin web-sovelluksen
repositorio (engl. repository). Taman jalkeen taytyi valita pohja putkelle. Tahan
valittiin Python-paketteja kasitteleva pohja, koska Robot Framework on toteu-
tettu Python-ohjelmointikielella ja tah&n pohjaan tuli valmiina tarpeellisia toimia,

joita tarvittiin testauksen ajossa.

Tyokalu loi YAML-tiedoston, joka sisélsi tarvittavat toiminnot, jolla pystyy esi-
merkiksi testaamaan Python-ohjelmia. Pohjassa oli méaaritelty, etté putki ajettai-
siin automaattisesti aina, kun web-sovelluksen paasailioon tehtaisiin muutoksia.
Tassa vaiheessa ei haluttu, ettéa putkella on mitdan laukaisijaa (engl. trigger), jo-
ten se méaariteltiin pois paalta. Tassa pohjassa oli turhia kohtia kuten putken as-
kelten (engl. step) lapikayminen monella eri Python-versiolla. Robot Framework
-testien lapikdyminen eri Python-versioilla ei olisi hyddyllista, joten tasta karsit-
tiin pois ylimaaraiset versiot ja jatettiin vain 3.7-versio. Myos virtuaalikone, joka
ajaa putken toiminnot, asetettiin tdssa vaiheessa, ja se maariteltiin kayttamaan
viimeisinta Windows-kayttojarjestelmaa. Esimerkkikoodi 8:ssa nakyy, milta

nama asetukset nayttivat YAML-tiedostossa.

trigger:
- none

pool:
vmImage: "windows-2019"
strategy:
matrix:
Python37:
python.version: "3.7"

Esimerkkikoodi 8. Ote putken YAML-maarittelytiedostosta.

Seuraavaksi taytyi maaritella ensimmainen putken askel. Tassa askeleessa otet-
tiin kayttoon esimerkkikoodi 8:ssa nakyvasta strategiamatriisissa oleva Python-

versio, jota kaytetddn seuraavissa putken askeleissa.
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Jotta virtuaalikone pystyy ajamaan Robot Framework -testejd, on siind oltava
kaikki testien ajossa tarvittavat ohjelmistot. Virtuaalikoneen mukana tulee auto-
maattisesti jo paljon tarpeellisia ohjelmistoja, kuten Node.js. Seuraavassa aske-
leessa asennettiin virtuaalikoneeseen kaikki muut tarpeelliset ohjelmistot, kuten
Robot Framework ja Browser-kirjasto. Tama toteutettiin antamalla askeleessa
virtuaalikoneelle komentoja sen komentoriville. My6s Browser-kirjasto alustettiin

omalla komennolla, jotta se lataisi web-selainmoottorit virtuaalikoneelle.

Seuraava askel on ajaa itse testit virtuaalikoneella. Virtuaalikoneelle ladataan
aina putken kaynnistyessa sille asetetusta Git-repositorion haarasta web-sovel-
luksen koodikanta. Koska kaikki testauksessa tarvittavat tiedostot [6ytyvat koo-
dikannasta, on virtuaalikoneella paasy naihin tiedostoihin. Tasséa askeleessa
haluttiin myds kayttaa putkimuuttujia (engl. pipeline variables). Ei olisi jarkevaa
jattéa esimerkiksi sisdankirjautumiseen tarvittavia kayttajatietoja koodikantaan,
joten nama tiedot poistettiin testitiedostosta. Nama tiedot annettiin sen sijaan
salaisina putkimuuttujina Robot Frameworkin testiympariston sisalle suoraan

komentorivikomennossa, jolla testiajo kaynnistetaan.

Muuttujia maariteltiin kaiken kaikkiaan kayttajatunnus, kayttajatunnuksen sala-
sana ja URL-osoite, jossa testattava web-sovellus on. Komentoon lisattiin myds
parametri, jonka avulla testiajosta muodostuva raportti luotaisiin myés XML-
muodossa. Esimerkkikoodi 9:ssa nakyy, milta testeja ajava askel lopulta naytti
YAML-tiedostossa.

# Runs Robot Framework tests
- powershell: |
robot -x outputxunit.xml -v ACl USER:$ (TestUser) -v
ACl USER_PW:$ (TestUserPassword) -v APP URL:$ (BaseUrl)
"$ (Build.SourcesDirectory) \tests\Functional\Automated UI testing\UI-
tests.robot"
displayName: "Run Robot Test"

Esimerkkikoodi 9. Testeja ajava askel YAML-maarittelytiedostossa.

Viimeinen askel on testiajosta luodun raportin julkaisu Azure DevOps -palveluun.
Testitulosten julkaisua varten on olemassa oma tehtava, jota kayttamalla tama
onnistui helposti. Aikaisemmassa askeleessa maariteltiin Robot Framework luo-

maan raportista XML-tiedosto. TAma& XML-tiedoston formaatti on yhteensopiva
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Azure DevOpsin kanssa. Tehtava maariteltiin hakemaan taméa XML-tiedosto kan-
siosta, johon se oli luotu virtuaalikoneessa. Tarkeaa oli asettaa tAméan tehtavan
ehdoksi, ettd tehtdva suoritetaan, vaikka testien ajo epaonnistuisi. Jos yksikin
testi epaonnistuu, olettaa putki, ettd koko putken toiminta on pysaytettava ja ta-
man takia ehdon asettaminen on tarkead. Kuvassa 6 nakyy ote, milta testien ra-

portti nayttaa Azure DevOps -palvelussa.

@ Passed Login To Greip App
& Failed Change Task status to Closed

@ Failed Change Ceadline status to UOI

@ Failed Add Task to Case as Agent User

@ Failed Check case landing pages information

& Failed Add comment to Task

Kuva 6. Ote testiraportista Azure DevOps -palvelussa.

Putki valmistui kaytettavaksi, mutta monet testeista epaonnistuivat, kuten ku-
vassa 6 ndkyy. Tama johtui siitd, etté tietokanta, johon testattava web-sovellus
oli yhdistetty, ei ollut alustettu testeihin tehdylla testidatalla. T&h&n ongelmaan
ja muihin automaatiotestauksen puutteisiin ja parannuksiin paneudutaan seu-

raavassa luvussa.
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5 TyOn arviointi ja jatkokehitys

Tassa luvussa arvioidaan tehtya kayttoliittyman automaatiotestauksen toteu-

tusta ja kaydaan lapi mahdollisia jatkokehitysideoita.

5.1 Tyo6n arviointi

TyoOn tavoitteet tayttyivat paasaantoisesti hyvin. Automaatiotestauksesta saatiin
helposti lahestyttava ja ymmarrettava esimerkiksi erottamalla monimutkaisem-
mat avainsanat omaan tiedostoonsa. Samaa lahestymistapaa kaytettiin myos
valitsijoiden ja validointiin tarvittavien tietojen kanssa. Tama teki testauksen ra-
kenteen helpommaksi hallita.

Kayttoliittymaan tehty muutos, data-test-id -attribuuttien lisaéaminen, on varmasti
paras mahdollinen tapa toteuttaa elementtien valitsemisen kayttoliittymasta.
Kun ymmarrys testien toiminnallisuudesta kasvaa yrityksesséa, on kehittgjien
helpompi huomata, mitk& elementit ovat tarpeellisia automaatiotesteissa ja he
osaavat varoa, etteivat testit mene turhaan rikki, kun muutoksia kayttoliittymaan
tehdaan. Toisaalta, kaytetty tapa minimoi mahdolliset tilanteet, missa testit voi-

sivat menna rikki verrattuna muihin tapoihin.

Putken toiminta on suurimmalta osin valmis ja siitd saadaan tuotua testiajosta
muodostuva raportti Azure DevOpsiin. Putkeen on lisattava viela muutama toi-
minto, kun uusi ymparisto on pystytetty, jossa tietokantaa voi alustaa vapaasti.
Naiden toimintojen lisddminen on suhteellisen triviaalia, eika sen pitaisi tuoda

paljoakaan lisaty6ta, jotta testauksesta saisi todellisesti automatisoidun ja etta
yollisista sovelluksen koonneista saadaan kattavaa testaustietoa.

5.2 Jatkokehitys

Vaikka automaatiotestausprojekti oli suurimmilta osin valmis, jai monta asiaa

uupumaan toteutuksesta, joita kaydaan lapi tassa luvussa.
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Testit on tehty niin, etta tietokannan data oletetaan olevan aina tietyssa tilassa
ennen testien ajoa. Jotta tma olisi putkessa mahdollista, olisi tietokanta aina
alustettava datalla, joka olisi tAssa halutussa tilassa. Tama voitaisiin toteuttaa
putkessa siten, etta virtuaalikone muodostaa yhteyden SQL-tietokantaan ja
alustaa sen halutulla datalla aina ennen testien ajoa. Alustettavan datan voisi
lisatd koodikantaan SQL-tiedostona, jolloin virtuaalikoneella olisi data kaytetta-
vissa putkessa. Olisi myds hyva, etta luotaisiin testattavalle web-sovellukselle
oma ymparisto, joka olisi yhdistetty tietokantaan, joka voitaisiin alustaa huoletta

aina ennen testien ajoa.

Monet testitapaukset, joita ei tahan projektiin otettu mukaan, liittyvéat paivamaa-
riin. Kayttoliittymassa tapahtuu muutoksia esimerkiksi silloin, kun johonkin maa-
réaaikaan on tietyn verran paivia jaljella. Testidataa on muokattava aina ennen
tietokannan alustusta, jotta paivamaarat testidatassa olisivat aina tietyn monta
paivaa tulevaisuudessa. Tata varten koodikantaan voisi lisata skriptin, mika pys-
tyisi muokkaamaan tietokannan alustavan SQL-tiedoston siten, etta halutut pai-
vamaarat olisivat tietyn verran tulevaisuudessa testauksen ajankohdasta. Put-
keen voisi lisata askeleen, jossa skripti ajettaisi ja tietokanta alustettaisiin sen

jalkeen muokatulla SQL-tiedostolla.

Ominaisuus, jota ei nyt tahan projektiin viela lisatty mukaan, on Robot Fra-
meworkin tunnisteet (engl. tags). Kaikille testitapauksille on mahdollista antaa
yksi tai useampi tunniste. Naiden tunnisteiden avulla pystyy ajamaan vain tiet-
tyja testeja, jos esimerkiksi haluttaisiin testata nopeasti vain jokin tietty ominai-
suus kayttoliittymasta. Tunnisteet, jotka halutaan ajaa, taytyy lisata komentorivi-
komentoon, kun testiajo kaynnistetddn. TAman voisi toteuttaa putkessa kayt-
téden putkimuuttujaa. YAML-tiedostoon pitaisi luultavasti lisata ehtoja, joiden

avulla maaritellaan, kaytetddnko tunnisteita testiajossa vai ei.

Kaikki testit ajettiin vain yhdella web-selainmoottorilla, mutta Browser-kirjasto
antaa mahdollisuuden kayttd& muitakin moottoreita. Olisi hyddyllista, etta kaikki
testit ajettaisiin kaikilla mahdollisilla moottoreilla, jotta testeista saataisiin enem-

man tietoa irti web-sovelluksen toimivuudesta. Ta&man voisi toteuttaa putkessa
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siten, etté testit kaydaan erikseen lapi kaikilla moottoreilla ja naista ajoista jul-

kaistaan omat raportit Azure DevOpsiin.

Pienella vaivalla taman projektin pohjalta voisi toteuttaa my6s rajapinnan auto-
maatiotestauksen. Suositusta Pythonille tehdysta Requests-kirjastosta [23], jolla
tehdaan HTTP-kutsuja rajapintoihin, on olemassa myds Robot Framework yh-
teensopiva versio. [24.] Kayttoliittyman testaukseen tehtyd putkea pystyisi kayt-

tamaan myos rajapinnan testaukseen pienella lisatyolla.
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6 Yhteenveto

Insindoritydn alussa tutustuttiin ohjelmistotestaukseen yleisella tasolla, jossa
kaytiin lapi testauksen merkitysta, yleisimmat lahestymistavat ja testauksen ta-
sot. My6s automaatiotestaukseen perehdyttiin ja sen vaikutuksesta ohjelmisto-
kehitysprosessiin katselmoitiin. Insindoritydn projektina toteutettiin automaatio-
testaus Greip eService-web-sovellukselle ja taman automaatiotestauksen lisda-
minen omaksi putkeksi. Tama prosessi kaytiin vaihe vaiheelta lapi. Naihin vai-
heisiin kuului toteutuksen kannalta kaikki tarpeelliset tybvaiheet, kuten muun
muassa testitapausten maarittely, tarpeellisten kayttoliittymamuutosten toteutus
ja testidatan luonti. My6s testattavaan kayttoliittymaéan perehdyttiin ja kaytetyt

teknologiat alustettiin. Lopuksi projektia arvioitiin sen tavoitteiden nakokulmasta.

Projekti sujui suurimmilta osin sujuvasti. Paatos toteuttaa automaatiotestaus
Robot Framework:in avulla osoittautui hyvéksi valinnaksi. Robot Frameworkin
dokumentaatio on kattava ja aina ongelmia kohdatessa sielta [0ytyi hyvin tietoa
ongelman ratkaisuun. Myds Browser-kirjaston dokumentaatio oli yhta laadu-
kasta kuin Robot Frameworkin. Se, ettei taytynyt itse alkaa suunnittelemaan
testitapauksia, nopeutti projektin etenemista huomattavasti. Ihmetysta aiheutti
se, ettei Azure:ssa ollut putkille mitdan valmista pohjaa Robot Framework -tes-
teille. Vaikka valmista pohjaa ei suoraan ollut tallaisen tarkoitukseen, se ei tuot-
tanut kauheasti ongelmia. Onneksi putkien tekoon |6ytyi paljon hyvia ohjeita in-

ternetista.

Lopulta voidaan todeta, ettd insindorityon tavoitteet saavutettiin hyvin. Toteutuk-
sesta tuli kokonaisuutena helposti ymmarrettava ja lahestyttava. Jatkokehityk-
selle on valtavasti mahdollisuuksia ja taman tyén pohjalta niiden toteuttaminen
onnistuu varmasti sujuvasti. Kun automaatiotestaus saadaan osaksi kehityspro-
sessia, on siita selvasti hyotya yritykselle varmistamalla sovelluksen toiminnalli-
suuden paivittaisten koontien yhteydessa ja varmistamalla, etta mahdolliset reg-

ressio-ongelmat havaitaan nopeammin kuin pelkalla manuaalisella testauksella.
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