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Opinnaytetyon tavoitteena oli web-automaatioon perustuvan testauskehyksen
kayttd kattavan testausohjelman luomiseen. Tydssa kerrotaan kaytetysta kehyk-
sesta ja jatkuvasta julkaisemisesta, mutta tydon paapaino oli toimivan ja vaatimuk-
set tayttavan testausohjelman toteuttaminen. Valmis testausohjelma tuli osaksi
jatkuvan julkaisemisen prosessia, ja silla oli tarkoitus nostaa tyon tilaajan tuotteen
laadunvarmistusta.

Tyon tilaajana oli Roidu Oy Ltd. Roidu on asiakas- ja henkilostokokemuksen asi-
antuntijayritys ja auttaa asiakkaitaan kokemustiedolla johtamisessa. Roidun tar-
joama MyRoidu online-palvelu sisaltaa kattavan kirjon ominaisuuksia, joilla asia-
kaskokemustiedon analysointi ja hyddyntaminen tehdaan mahdollisimman hel-
poksi ja nopeaksi. Tyossa toteutettu testausohjelma automatisoi MyRoidu:n tes-
taamisen kayttajan nakokulmasta. Tama prosessi oli aikaisemmin manuaalista
tyota, joten testaaminen nopeutui ja maaritellyt toiminnallisuudet tulee testattua
aina, kun uutta toiminnallisuutta ollaan viemassa loppukayttajalle.

Tyota varten maariteltiin testattavaksi sellaiset toiminnallisuudet, joiden toiminnat
ovat tarkeitd Roidun asiakkaiden tyytyvaisyyden takaamiseksi. Naistd muodostu-
nut testiohjelma suorittaa yhteensa 393 testia kolmessa minuutissa, kattaen
kolme eri selainmoottoria. Testausohjelmaa tullaan jatkokehittamaan lisaamalla
siihen uusia testauskohteita, jolloin saadaan laajempi testikattavuus MyRoiduun
ja varmuus siita, ettd Roidun asiakkaille tarjotaan aina laadukasta ja toimivaa
tuotetta.
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This bachelor’s thesis describes the usage of a web automation testing frame-
work as a tool to create a comprehensive testing program. The thesis covers
theory on subjects such as the framework used for the project and continuous
integration, but the main focus is on creating a fully functional testing program
that fulfills the given requirements. The finished test program will be part of a
continuous integration process at the client company and it will increase the qual-
ity of the company’s product.

The client of the work for this thesis is Roidu Oy Ltd. Roidu is an expert company
in customer and personnel experience and helps its customers to utilize that in
management. Roidu offers the MyRoidu online service with a variety of features,
which make using and analyzing customer experience as easy and fast as pos-
sible. The test program created in this thesis automates the testing of MyRoidu
from the user’s perspective. This process used to be manual labor, so the speed
of testing increased significantly, and defined functionalities will be tested every
time before a new feature is deployed to the end user.

Functionalities whose functions are important to guarantee the satisfaction of
Roidu’s customers were selected for the test cases of the test program. As a
result, the test program runs a total of 393 tests in three minutes, covering three
different web browser engines. Further development of the test program will ex-
tend the test cases to include more functionalities of MyRoidu, bringing certainty
that Roidu’s customers will always be offered a high quality and functional prod-
uct.

Key words: end-to-end testing, continuous delivery, quality assurance
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LYHENTEET JA TERMIT

Back End

Botti

Bugi

CAPTCHA

DOM

Front End

HTML

JavaScript

Node.JS

Refaktorointi

Skripti

Staging

Trello

Yksikkotestaus

Kommunikoi kayttoliittyman kanssa ja tarkoittaa sivus-
ton palvelimella suoritettavaa koodia.
Tietokoneohjelma, joka suorittaa sille maariteltyja teh-
tavia automaattisesti.

Ohjelmiston virheellinen toiminta.

Testi, joka erottelee automatisoidut ohjelmat oikeista
kayttajista. (Completely Automated Public Turing test to
tell Computers and Humans Apart).
Dokumenttioliomalli (Document Object Model). Mahdol-
listaa web-dokumentin rakenteen, tyylin ja sisallon
muokkaamisen.

Koodi, joka suoritetaan kayttoliittymassa, esim. nettise-
laimessa.

Hypertekstin merkintakieli (Hypertext Markup Langu-
age).

Ohjelmointikieli, jota kaytetdan web-ohjelmointiin. Mah-
dollistaa dynaamisten web-sivujen luomisen.

Node.JS on sovelluskehys, joka mahdollistaa Ja-
vaScriptin kayton.

Prosessi, jossa lahdekoodia muutetaan siten, etta sen
toiminnallisuus sailyy, mutta rakenne muuttuu.

Skripti voi olla ohjelma, mutta yleisimmin silla viitataan
sarjaan komentoja, joita toinen ohjelma kayttaa.
Kehitysympariston ja tuotantoympariston valilla oleva
valitila, jossa kehitysympariston muutokset testataan
toimiviksi tuotantoymparistosta kloonatussa versiossa.
Projektin ja tyotehtavien hallintaan seka seuraamiseen
tarkoitettu visuaalinen tyokalu.

Testaamisen ja laadunvarmistuksen menetelma, jossa

lahdekoodin osat testataan yhdessa tai erikseen.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Roidu Oy Ltd. Roidu on asiakas- ja henkilosto-
kokemuksen asiantuntijayritys ja auttaa asiakkaitaan kokemustiedolla johtami-
sessa. Roidun jatkuvan mittaamisen palvelut tuottavat tasmallista ja reaaliai-
kaista kokemustietoa toteuttamalla kaikki mielipidekyselyt 1ahtokohtaisesti mo-
dernisti sahkoisten tiedonkeruukanavien kautta ja sahkoista raportointia hyodyn-
taen. Nain tuotetaan ajantasaisia ja selkeita raportteja tiedolla johtamisen tueksi.
Taman opinnaytetydon kannalta oleellisin Roidun tarjoama palvelu on MyRoidu.
MyRoidu-palvelu tekee asiakas- ja henkilostokyselyiden tekemisen yksinker-
taiseksi, mahdollistaa helpon laitehallinnan seka esittaa keratyn datan selkeilla

kuvaaijilla.

MyRoidun tarjoama online-palvelu sisaltaa kattavan kirjon ominaisuuksia, joilla
asiakaskokemustiedon analysointi ja hydodyntdminen tehdaan mahdollisimman
helpoksi ja nopeaksi. Palvelussa voi lahettaa kyselyita tekstiviestitse ja sahko-
postitse tai julkaista palautelaitteilla, verkkosivuilla ja sovelluksissa. Tulokset na-
kyvat reaaliaikaisesti selkeina kuvaajina ja mittareina. Tuloksia voi suodattaa ja
vertailla monipuolisesti parilla hiiren klikkauksella esimerkiksi toimipisteittain,
ajanjaksoittain tai muilla halutuilla parametreilla. Raportit ovat saatavilla PDF-,
Excel- ja Powerpoint-tiedostoina halutuilta aikavaleilta, laitteilta, toimipisteilta tai
palveluilta. Sahkopostiraportit kiinnostavista tiedoista saadaan niin halutessa va-
lituin maaravalein automaattisesti suoraan sahkopostiin. Palvelussa voi myds
luoda automaattisia halytyksia halutunlaisista vastauksista ja halytykset voidaan

tiketoida automaattisesti, jotta niihin reagointia voidaan seurata.

MyRoidu-palvelua kehitetdan jatkuvasti paremmaksi tuottaen kayttajille uusia
ominaisuuksia ja parantaen olemassa olevien ominaisuuksien toiminnallisuuksia.
Muutokset MyRoiduun tuodaan kayttamalla jatkuvaa julkaisemista. Kayttaja siis
pystyy kayttamaan palvelua hairiditta, ja sivun paivittamisen jalkeen sivulle on
saattanut ilmestya uusi ominaisuus tai jonkin napin toiminnallisuus on voinut
muuttua. Jatkuvassa julkaisemisessa on kuitenkin riski, etta kayttajan siirtyessa
uuteen nakymaan tai painaessa nappia sivusto voi ilmoittaa virheesta. Pahimmil-

laan koko sivusto tulee kayttokelvottomaksi, jos tuotantoversioon paatyy bugi.



Yleisesti testausvaiheessa kaytetaan yksikkotesteja varmistamaan toimintojen
toiminnallisuus. Yksikkotestauksessa testattaville funktioille kuitenkin annetaan
vain parametrit ja verrataan lopputulosta oletettuun tulokseen. Kayttajan toimin-
taa ei oteta huomioon. Tuomalla paasta paahan -testaus osaksi jatkuvan julkai-
semisen tuotantoputkea voidaan bugit pysayttaa tehokkaammin ennen kuin ne
paatyvat tuotantoversioon. Paasta paahan -testaus imitoi kayttajan toimintaa si-
vustolla. Silla voidaan esimerkiksi suorittaa hiiren klikkaus elementin paalla ja

syottaa tekstia tekstikenttaan.

Yksikkotestauksen ja paasta paahan -testauksen eroja voidaan havainnollistaa
yksinkertaisen valintaruudun testaamisen kautta. Yksikkotestauksella voidaan
testata, etta valintaruudun taustalla olevalle funktiolle voidaan antaa tosi tai epa-
tosi arvo ja arvo muuttuu. Paivittamalla yksi kayttoliittyman kehyksen monista kir-
jastoista saatetaan kuitenkin rikkoa valintaruudun todellinen toiminta. Tasta oli
esimerkkitapaus alkuvuodesta MyRoidu-palvelussa. Sivusto toimi naennaisesti
normaalisti ja virheilmoitusta ei tullut. Kayttaja ei kuitenkaan voinut painaa valin-
taruutua, eika valinta nain ollen tullut aktiiviseksi. Paasta paahan -testauksella
voidaan navigoida eri sivuille ja testata kayttdjan nakokulmasta toimintaa. Jos
valintaruudun toiminnan tarkastus olisi edellisessa esimerkissa ollut maariteltyna
osaksi testeja, sen toimimattomuus olisi huomattu ennen ongelman tuotantover-

sioon paatymista.

Opinnaytetyon projektissa testauskohteiksi maariteltiin MyRoidun kriittisimmat
palvelut, joiden toiminta jokaisen julkaisun yhteydessa halutaan varmistaa. Naita
ovat

e kyselyn luominen

e yleisimpien kysymyselementtien lisaaminen kyselyyn

e Kkyselyn julkaiseminen

e Kyselyyn vastaaminen

e tulosten nakyminen raportointisivulla.
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Projektin paasta paahan -testaamisen kehykseksi valittin Playwright, koska se
on tuttu ja ollut kaytossa jo aikaisemmin Roidulla. Playwrightilla on luotu Roidulle
testaustyokalu osaksi kyselyiden raatalointia. Tyokalulla voitiin avata parametrina
anneutu julkaisulinkki, navigoida kysely lapi antaen vastauksia ja ottaen kuva-
kaappauksia jokaiselta sivulta. Tydkalu oli luotu suorittamaan vain edella mainit-
tuja asioita. Taman lisaksi silla ei voi antaa vastauksia kyselyyn, jonka ulkoasu
on lomake, joten vanhaa tyokalua ei voinut hyodyntaa muun kuin kokemuksen
kautta. Tassa tyossa luotiin huomattavasti laajempi testaustydkalu. Uusi Tyokalu
kykenee kirjautumaan MyRoiduun, luomaan automaattisesti uuden kyselyn, jul-
kaisemaan sen, kayttamaan julkaisulinkkia itsenaisesti kyselyyn vastaamisen
avaamiseen, antamaan vastaukset kyselyihin, joiden ulkoasut ovat oletus ja lo-

make. Kyselyyn tulleiden vastauksien tarkastaminen onnistuu myos.

Raportissa kerrotaan yleisesti paasta paahan -testauksesta ja tyohon valikoitu-
neesta testauskehyksesta seka jatkuvasta julkaisemisesta. Tyon paapaino oli
kuitenkin toimivan ja vaatimukset tayttavan testausohjelman toteuttaminen, joten
tata prosessia on kayty lapi laajemmin vaihe vaiheelta. Tydvaiheet ovat kronolo-
gisessa jarjestyksessa, koska jokaisen vaiheen toteuttaminen oli toisistaan riip-

puvaisia. Raportin lopussa on pohdinta koko tyosta.



2 PAASTA PAAHAN -TESTAUS

2.1 Yleista

Internet-sivuja on kahdenlaisia, Staattisia seka dynaamisia. Staattiselle internet-
sivulle on ominaista se, etta sen sisaltd ei muutu, ellei sen taustalla olevaa tie-
dostoa itsessdan muuteta. Dynaamiselle internet-sivulle ominaista on sen sisal-
I6n luominen joka kerta, kun sen sisaltd kasitellaan. Taman ansiosta dynaami-
sella internet-sivulla voi olla sellaisia ominaisuuksia, mita staattisella ei voi olla,
kuten sivuston reagointi kayttajan antamaan syotteeseen ja sivuston raatalointi
erikseen jokaista kayttajaa varten. Dynaaminen internet-sivu voi esittaa dataa,
jota haetaan kayttajan toimesta erilaisilla hakusanoilla tietokannasta. Taman li-
saksi kayttaja voisi esimerkiksi maaritella kayttajatunnuksensa asetuksissa mie-
lenkiintonsa kohteita tai kayttoliittyman kielen. Sivu voi kayttaa naita tietoja maa-
ritellessaan mitad ja minkalaista tietoa se esittaa kayttajalle. (Connolly & Begg
2002.)

Kuten useimmat modernit internet-sivut, taman projektin kohteena oleva My-
Roidu on dynaaminen. MyRoidussa voidaan luoda kyselyita, julkaista niita ja tar-
kastella kyselyyn tulleita vastauksia. Tietokantaan voidaan siis lisata ja siella ole-
vaa tietoa voidaan hakea sekad muokata. Sisallon julkaisemisessa staattiselle in-
ternet-sivulle riittaa, etta tarkastetaan sivun ulkonaon ja sisallon olevan oikein.
Dynaamisella internet-sivulla on tarkeaa testata, etta siella olevat toiminnallisuu-
det, vanhat seka uudet, toimivat oikein aina kun julkaistaan uutta toiminnallisuutta

tai muokataan vanhaa.

Ohjelmistotekniikassa ohjelmiston testaamiseen kaytetaan laajasti yksikkotes-
teja. Yksikkotestit kuitenkin testaavat vain pienia osia ohjelmasta, ja niita kirjoite-
taan jokaiselle funktiolle erikseen. Naille testeille annetaan parametrit, ja koh-
teena olevan funktion toiminta testataan. Paasta paahan -testaus tarjoaa mah-
dollisuuden testata kerralla koko ohjelma. Testauksen aikana voidaan varmistaa
kaikkien komponenttien toiminta yksitellen ja niiden vaikutus muihin komponent-
teihin. Paasta paahan -testaus imitoi ohjelmiston kayttajaa ja soveltuu erittain hy-
vin web-kehityksen laadunvarmistukseen, koska paasta paahan -testauksella
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voidaan tarkastaa, onko elementti nakyvilla selaimessa, ja elementista riippuen,
voiko sita klikata tai syottaa siihen tekstia. Kayttoliittyman testaamisen lisaksi tes-
tataan myos varsinainen toiminnallisuus. Kayttaja voi esimerkiksi painaa kaytto-
liittymassa nappia, joka lisaa sivulle uuden elementin. Paasta paahan -testaami-
sella voidaan tarkastaa, etta pyynto lahetettiin ja sille tuli onnistumisesta ilmoit-
tava vastaus. Tama varmistaa sen, etta kayttoliittyman taustalla olevan napin

funktio ja siihen liittyvat vuorovaikutukset toimivat niin kuin pitaakin.

On olemassa kahden tyyppista paasta paahan -testaamista. Naita ovat pysty-
suora (vertikaalinen) ja vaakasuuntainen (horisontaalinen) testaaminen. Vaaka-
suuntainen on naista kahdesta yleisimmin tunnettu ja kaytetty lahestymistapa
paasta paahan -testauksessa. Vaakasuuntainen testaaminen tuo varmuutta jar-
jestelmaan kayttamalld kayttajan nakokulmaa. Siina selvitetaan, voiko kayttaja

kayttaa jarjestelmaa ilman, etta bugeja tai virhetilanteita tapahtuu. (Gillis 2018.)

Pystysuora paasta paahan -testaaminen viittaa toisistaan erillisiin komponenttei-
hin. Tassa testaaminen tapahtuu yksi kerrallaan hierarkkisessa jarjestyksessa.
Kaikki jarjestelman tai tuotteen komponentit testataan alusta loppuun, jotta niiden
laatu voidaan varmistaa. Pystysuoraa testaamista kaytetaan usein sellaisten mo-
nimutkaisten laskentajarjestelmien kriittisten komponenttien testaamiseen, joilla

ei ole kayttoliittymaa tai jotka eivat koske kayttajia. (Gillis 2018.)

Kuviossa 1 esitetaan, miten paasta paahan -testaaminen sijoittuu hierarkkisessa
jarjestyksessa muihin kaytettyihin testeihin. Kuvio esittaa visuaalisesti erilaisten
testien tarpeen maarallisesti. Yksikkotestaus on pyramidin alin ja isoin lohko. Yk-
sikkotesteja tulisikin olla maarallisesti eniten. Paasta paahan -testaaminen on tar-
keata, mutta hitaampaa verrattuna yksikkotestaamiseen, koska silla voidaan tes-
tata koko jarjestelmaa. Siksi paasta paahan -testaaminen on pyramidin huipulla
ja parhaan hyodyn siitad saa, kun sita kaytetaan tarkeimpien toimintojen testaami-

seen.
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Paasta
paahan
-testaus

Integraatiotestaus

Yksikkotestaus

KUVIO 1. Testauskolmio.

Tozzi (2021) listaa viideksi parhaaksi JavaScript-testiautomaatiokehykseksi vuo-
delle 2021 seuraavat kehykset:
o WebdriverlO

e Cypress
e TestCafe
e Playwright

o Puppeteer.

2.2 Playwright

Tassa projektissa kaytetty paasta paahan -testauksen kehys Playwright tarjoaa
mahdollisuuden testata toimivuutta kolmella eri selaimella, joita ovat Chromium,
Safari, Google Chrome ja Firefox. Playwrightin kayttamat funktiot ovat promise-
kutsuja, joten asynkronisen funktion sisalla lahetetyn kutsun, kuten esimerkiksi
getProperty-pyynnon vastausta voidaan jaada odottamaan kayttamalla await-
operaattoria kutsun edessa ennen siirtymista seuraavaan komentoon. liman eril-
listd maarittamista kutsujen onnistumista odotetaan 30 sekuntia ennen kuin aika-
katkaisu tapahtuu, mutta maksimiodotusajan pystyy maarittelemaan jokaiselle
kutsulle erikseen. Ohjelma ilmoittaa testin epaonnistuneen, jos aikakatkaisu ta-

pahtuu. Testin kaynnistyessa ohjelma avaa uuden selaimen halutulla selainmoot-
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torilla ja navigoi annetulle nettisivulle. Playwright voi todentaa maaritellyn ele-
mentin nakyvyyden ja yrittda kayttaa sita. (Playwright enables reliable end-to-
end... 2022.)

Playwrightin paasaannolliset kayttokohteet ovat testiautomaatio moderneissa
web-sovelluksissa, selainten valinen testaus, kuvakaappausten ottaminen ja da-
tan keraaminen nettisivuilta. Automaatiolla voidaan varmistaa, etta kayttajille nay-
tettdvat ominaisuudet ja toiminnallisuudet kayttaytyvat niille tarkoitetulla tavalla.
Selainten valisella testauksella voidaan varmistaa, etta web-sovellukset toimivat
useilla selaimilla ja niiden moottoreilla. Kuvakaappaukset voidaan joko tallentaa
myohempaa tarkastelua varten tai kayttaa niita ohjelman ajon aikana visuaali-
sessa vertailussa. Keratylla datalla voidaan suorittaa myohemmin jaljitysta tai

analyyseja. (Checkly 2022.)

Kyseista paasta paahan -testauksen kehysta paadyttiin kayttamaan tassa projek-
tissa, koska se oli jo entuudestaan tuttu. Kehyksen kaytto oli valikoitunut kayttoon
jo aikaisemmassa projektissa, jossa kehitettiin kyselyiden ulkoasun kustomointiin
aputyokalu, joka osaa navigoida parametrina annettuun nettiosoitteeseen ja vas-
tata dynaamisesti kysymyksiin seka edeta seuraavalle sivulle, vaikka nettiosoite

ei muuttuisi ja elementit saattaisivat olla joka kerta erilaiset.
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3 JATKUVA JULKAISEMINEN

Suomenkielisesti puhutaan jatkuvasta julkaisemisesta. Yleisesti ottaen se tarkoit-
taa prosessia, jossa palveluun tai ohjelmistoon voidaan tuoda uusia versiopaivi-
tyksia ilman, etta siita syntyisi katkoksia palvelussa. Suomenkielisesta termista ei
kuitenkaan ilman asiayhteytta tiedeta suoraan mita silla tarkoitetaan, koska eng-
lanniksi termi saa kaksi kaannosta ja molempia kaytetaan ohjelmistotekniikassa.
Jatkuva julkaiseminen voi tarkoittaa englanninkielisista termia "continuous deplo-
yment” tai "continuous delivery”. Vaikka nama molemmat tarkoittavat lahes sa-

maa asiaa, niissa on ero.

Molemmissa prosesseissa jokainen asennusvaihe on automaattinen. Suurin ero
tulee siita, ettd Continuous deployment -mallissa kaikki muutokset julkaistaan au-
tomaattisesti. Tastd muodostuu uusi julkaistu versio. Continuous delivery -mal-
lissa on tarkoitus saattaa muutokset valmiiksi julkaisua varten ja ihminen tekee
paatoksen tuotantoon viemisesta. Continuous deployment -malli mahdollistaa
nopeamman ja tehokkaamman versiojulkaisun, mutta tuotantoon saattaa paatya
virheita, jos automatisoituja testeja ei ole tehty kunnolla. Continuous delivery

-malli on helpommin hallittavissa, koska virheita voidaan korjata ennen julkaise-

mista. (Huotarinen 2016.)

Jatkuvan julkaisemisen prosessissa kaytetaan jatkuvaa integraatiota. Jatkuvassa
integraatiossa yksittaisen kehittajan tekemat muutokset havaitaan ja niille suori-
tetaan automatisoidut testit. Taman tarkoitus on tunnistaa mahdollisten ongel-
mien esiintyminen uusissa muutoksissa ja estaa virheiden paaseminen eteen-

pain. Kun muutokset on validoitu, ne yhdistetdan koodikantaan. (Laster 2017.)

Jatkuva julkaiseminen ja jatkuva integraatio ovat Safen (2021) mukaan jatkuvan
julkaisemisen tuotantoputken alemman tason kasitteita. Jatkuvan julkaisemisen
tuotantoputki sisaltaa kaikkiaan nelja kasitetta. Naita ovat jatkuva tutkiminen, jat-
kuva integraatio, jatkuva julkaiseminen ja julkaisu tarpeen mukaan. Jatkuvan jul-
kaisemisen tuotantoputki esittaa kaikki ne vaiheet, joita tarvitaan uuden ominai-
suuden viennissa ideasta valmiiksi julkaisuksi, joka voidaan julkaista. (Safe
2021.)
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4 TOTEUTUS

4.1 Vaatimukset

Vaatimuksia maariteltaessa haluttiin varmistaa, etta ohjelmasta saataisiin mah-
dollisimman yleiskayttdinen ja hyédyllinen, tietoturvaa unohtamatta. Ohjelman tu-
lisi kattaa kaikki MyRoidun kayttajien yleisimmin kaytetyt ominaisuudet ja toimin-
nallisuudet, jotta voidaan varmistua siita, ettda MyRoidun kayttajakokemus on
mahdollisimman hyva. Seuraavassa kappaleessa on esitetty miten tdhan tavoit-

teeseen paastaan.

Ohjelmalle pitda voida antaa parametrina URL-osoite, jolla maaritellaan, mita si-
vua testataan. Tama mahdollistaa staging-version testaamisen lisaksi paikallis-
ten ja tuotantoon vietyjen versioiden testaamisen. Tietoturvasyista ohjelman kayt-
tamia kayttajatunnuksia ei saa lukea suoraan tiedostosta vaan ne tulee ajaa
skriptilla ymparistomuuttujiin. Ohjelman tulee kirjautua MyRoidu-portaaliin kol-
mella eri selaimella, luoda kysely, julkaista siita kaksi versiota erilaisilla raken-
teilla, vastata molempiin versioihin viisi kertaa per selain ja varmistaa vastausten

oikeellisuus raportointisivulla.

4.2 Tyovaiheet

Tassa luvussa kuvataan tydvaiheet ja miten ne toteutettiin. Projektin suunnittelu-
vaiheessa maariteltiin halutut testauskohteet ja suunnitelman perusteella pilkot-
tiin koko projekti pienemmiksi osasuorituksiksi, joilla projektia edistetaan jarke-
vasti ja johdonmukaisesti. Tatd kokonaisuutta hallittin kayttamalla Trelloa, joka

on visuaalinen tydkalu projektien hallintaan, jossa tydtehtavat esitetaan kortteina.

Projektin vaiheet etenivat samassa jarjestyksessa kuin ne on esitetty taman luvun
alaluvuissa. Kaikki vaiheet ovat taakse pain riippuvaisia toisistaan, koska kyse-
lyyn tulleita vastauksia ei voida validoida ennen kuin kyselyyn on vastattu ja ky-

selyyn ei voida vastata ennen kuin se on julkaistu ja niin edelleen.
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4.2.1 Projektin alustaminen

Projekti perustettiin Bitbucketiin luomalla sinne oma repositorio projektia varten.
Kun projektille oli luotu repositorio, se kloonattiin paikalliseen ymparistoon eli tyo-
tietokoneelle. Repositorion luomisen yhteydessa valittiin, etta projektiin sisallyte-
taan readme-tiedosto. Kyseinen tiedosto kertoo, mista projektissa on kyse ja mi-
ten se saadaan kayttoon mille tahansa tietokoneelle. Tiedoston sisaltoa paivitet-
tiin projektin aikana ja se viimeisteltiin projektin lopussa. Kayttamalla Git-version-
hallintaa jokainen uusi ominaisuus ja readme-tiedoston versio lisattiin paikalli-

sesta kehitysymparistosta repositorioon.

Seuraavaksi piti asentaa Playwrightin test-kirjasto, joka sisaltaa Playwrightin pe-
rustoiminnallisuuksien lisaksi test-lohkojen kayton. Asentamiselle 10ytyy komento
"npm i @playwright/test”, joka ajetaan terminaalissa repositorion hakemistossa.
Oletuksena on, etta NodedS on jo asennettuna tietokoneelle. Asennuksen yhtey-
dessa asentuu kolme selainta, joita ovat: Chromium, Safari ja Firefox. Playwright
tukee myds Microsoft Edgea, mutta se pitaisi asentaa manuaalisesti, ja koska

projektissa sille ei ollut tarvetta, sita ei asennettu.

Huomioitavaa projektissa oli, ettad projektin luonteen takia testausohjelman toimi-
minen kokonaisuuden kannalta vaatii sita, etta testit ajetaan jarjestyksessa sen
sijaan, etta ne ajettaisiin asynkronisesti kaikki yhta aikaa rinnakkain. Taman li-
saksi Playwrightin test-lohkot itsessaan seka tavalliset komennot ovat promise-
funktioita. Jos koodissa yritetdan edeta heti, kun pyyntd on lahetetty selaimelle
sen sijaan, etta odotettaisiin vastausta ja edettaisiin vasta sen jalkeen, saattaa
iimeta odottamattomia tilanteita tai olemattoman muuttujan kasittelya, joka johtaa

virheeseen.

Promise-funktioissa voidaan kayttda await-operaattoria ennen kutsua, jos niita
kaytetdan asynkronisen funktion sisalla. Tama tarkoittaa sita, ettd koodissa ei
edetad seuraavalle riville ennen kuin on saatu vastaus pyyntddn. Testilohkon
eteen ei kuitenkaan voi lisata kyseista await-operaattoria, mutta test-kirjastosta

|I0ytyy oma metodinsa talle. Metodilla "test.describe.serial” voidaan luoda yksi iso
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testilohko, jonka sisalle voidaan luoda uusia testilohkoja, ja niita ajetaan vuoron
peraan jarjestyksessa. Jokainen tallainen uusi testilohko luodaan mallilla
test(’lohkon nimi’, async () => {

koodia

koodia

N;

Kaytettaessa yhta isoa testilohkoa tulee huomioida se, etta jos lohkon missa ta-
hansa suoritusvaiheessa ilmenee virhe, loppuja testeja ei ajeta vaan kyseessa
olevan selainmoottorin osalta testit lopetetaan ja terminaalissa ilmoitetaan vir-
heesta. Tassa projektissa kuitenkin suoritetaan samat testit kolmeen kertaan eri
selainmoottoreilla, joten jos kaksi menee lapi ja yksi epaonnistuu, virhe johtuu
todennakoisesti prosessoinnin resurssipulasta tai internet-yhteyden kuormittumi-
sesta. Virhe voi kuitenkin johtua siitakin, etta testauksen kohde ei vain toimi ky-
seisella selainmoottorilla. Olisi siis hyva ajaa testit uudestaan, jos virhe on ilmaan-
tunut, ja ryhtya korjaustoimenpiteisiin, mikali samassa kohdassa ilmenee on-

gelma uudelleen.

4.2.2 Kayttajatunnukset

Testeja on tarkoitus paasaantoisesti ajaa MyRoidun staging-versiota vasten, jo-
ten stagingille lisattiin tunnukset, joita ohjelma kayttaa. Nailla tunnuksilla ei voi
kirjautua varsinaiseen MyRoiduun, joten jos testiohjelma halutaan ajaa siella, tay-

tyy sita varten luoda omat kayttajatunnukset ja asettaa ne ymparistomuuttujiin.

Tietokantaan lisattiin kaksi yritysta, "E2E company X" ja "E2E company Y”. Ta-
man lisaksi tietokantaan lisattiin kayttajia erilaisilla kayttdoikeuksilla ja kukin niista
liitettiin jompaankumpaan yritykseen, jotta voidaan testata tiettyja jakamis- ja

paasyoikeuksia ja niiden toiminnan virheettomyytta.

Yritykselle X tehtiin superadmin, paakayttaja, tavallinen kayttaja kyselyn muok-
kausoikeuksilla, tavallinen kayttaja raportin katseluoikeuksilla ja tavallinen kayt-
taja laitehallinnan oikeuksilla. Yritykselle Y tehtiin paakayttaja, tavallinen kayttaja
kyselyn muokkausoikeuksilla ja tavallinen kayttaja raportin katseluoikeuksilla.



17

Kayttajatunnukset asetettiin suoraan ymparistomuuttujiin, kun projekti vietiin tuo-
tantoputkeen, mutta taman lisaksi on olemassa skriptitiedosto, josta tunnukset
voidaan vieda ymparistomuuttujiin, jos ohjelmaa haluaa ajaa paikallisesti. Tie-
dosto lisattiin .gitignore-tiedostoon, jotta se ei vahingossa paatyisi repositorioon
ja sita kautta vaariin kasiin. Kayttajatunnukset saadaan kayttoon suorittamalla
terminaalissa projektin hakemistossa komento ”source ./setup-local-env.sh” en-

nen ohjelman kaynnistamista.

4.2.3 Kirjautuminen

Huomattavana haasteena tdssa projektissa oli MyRoiduun kirjautuminen auto-
maattisesti, koska kirjautumisen yhteydessa on kaytéssa CAPTCHA, jonka tar-

koitus on nimenomaan estaa automaattiset kirjautumiset.

CAPTCHA-testi on luotu erottelemaan automaattiset ohjelmat oikeista kayttajista
ja se on akronyymi sanoista "Completely Automated Public Turing test to tell
Computers and Humans Apart." Useimmat internetin kayttajat ovatkin térman-
neet joskus CAPTCHAan selatessaan internetia, koska se on yleinen tydkalu
taistelussa botteja vastaan. (How CAPTCHAs work... 2022.)

CAPTCHAN automaattiseen ohitukseen on olemassa ratkaisu, ja sen tarjoaa
2Captcha maksullisena palveluna. 2Captcha on ihmisvoimalla toimiva kuva- ja
CAPTCHA-tunnistuspalvelu. Sen paatarkoituksena on ratkaista CAPTCHALt no-
peasti ja tarkasti ihmisten toimesta. Palvelun kayttajalle tarjotaan APIl-avain,
jonka avulla kayttaja voi lahettaa kuvan tai CAPTCHA-haasteen HTTP-kutsuna
POST-metodia kayttaen ja saa vastauksena ratkaisun, jolla voi ohittaa haasteen
ja jatkaa sisaankirjautumisprosessissa. Palvelu mainostaa prosessin kestoksi
10—40 sekuntia.

MyRoidun paikallisen kehityksen versiossa on kuitenkin kaytdéssa reCaptchan
(kayttaa edistyneita riskianalyysin tekniikoita eroittelemaan ihmiset boteista) tes-
tiversio. Tama eroaa tavallisesta CAPTCHAsta siten, etta siihen riittaa pelkka va-

lintaruudun klikkaaminen ja testissa itsessaan on varoitusteksti. Varoitus ilmoittaa



18

testin olevan vain testauskayttoon. Playwrightilla pystyy aktivoimaan kyseisen
testin elementtikahvan ja kaivamaan sielta esille elementin id:n eli tunnistetiedon.
Talla tunnistetiedolla voidaan suorittaa hiiren painallus valintaruudun paalla, jol-
loin kirjautuminen on mahdollista. Projektissa paadyttin tuomaan sama
CAPTCHA myds staging-version sisaankirjautumiseen, mutta koska kyseessa on
vain testiversio eika oikea CAPTCHA, heraa huoli tietoturvasta. Tietoturvaa kas-
vatettiin lisaamalla staging-versioon IP-suodatus. Tama estaa ulkopuolisten eli
maarittelemattomista |P-osoitteista sivustolle pyrkivien paasyn edes yrittamaan

kirjautumista sivustolle.

Testausohjelma navigoi parametrina annetulle kirjautumissivustolle, syottaa
kayttajatunnukset, jotka se saa turvallisesti suoraan ymparistomuuttujista. Taman
jalkeen se suorittaa hiiren painalluksen CAPTCHAN paalla, jolloin "kirjaudu si-
saan” -nappi aktivoituu. Aktivoitumisen jalkeen ohjelma painaa “kirjaudu sisaan”
-nappia. Taman jalkeen ohjelmalla on kirjautumisessa kayttamansa kayttajatun-
nuksen mukaiset kayttdoikeudet MyRoidun staging-versioon, joka on tuotanto-

versiota vastaava.

4.2.4 Kyselyn poistaminen

Ohjelman tulee poistaa aikaisemmin luotu kysely, jos sellainen on olemassa, jotta
tietokanta ei roskaannu turhista kyselyista. Kyselyn voisi poistaa joko ennen uu-
den kyselyn luomista tai kaikkien testien suorittamisen jalkeen. Valitsin testin
poistamisen ohjelman alussa, koska se mahdollistaa testien jalkeen testikyselyn

manuaalisen tarkastamisen tarvittaessa.

Testikayttajalle saattaa olla vahingossa tai tarkoituksella jaettuja muita kyselyita,
joten testiohjelman taytyy kayda lapi kaikki nakyvilla olevat kyselyt ja tarkastaa
niiden nimet. Testikyselyn nimi on aina "e2e test", joten kaikki kyselyt, joiden ni-
messa kyseinen teksti esiintyy, poistetaan. Komento "const surveyCards = await
page.$$(’.card-title’)” tallentaa kaikki elementit, joilla on luokkatunnus "card-title”
surveyCards-nimiseen muuttujaan. Taman muuttujan avulla ohjelma tietada, mon-
tako kyselya kayttajalla on nakyvissa, ja ne voidaan kyselyiden lukumaaran mu-
kaan kayda lapi silmukassa tarkastaen niiden nimet ja poistaa halutut kyselyt.
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Kayttajan kaytettavissa olevat kyselyt naytetaan surveys-sivulla kortteina. Kort-
tien rakenne aiheuttaa ongelmia automaatiolle; suoralla tekstilla elementtikahvan
kaappaaminen ei ole hyva tapa, koska kayttajan asetuksista riippuen jarjestelma-
kieli MyRoidussa voi olla suomi tai englanti. Playwright sallii elementtitunnistei-
den ja luokkanimien kayton, joten niilla saadaan luotua jarjestelmakielesta riippu-

maton toiminto. Kuvassa 1 esitetaan korttinakyma kyselyt-sivulla.

Published surveys ~

e2e test ¥

B 2022-06-10 &% 2022-06-10

[# Edited at 2022-06-10 14:02

= 8 questions

®
- ©2echrome

AAn
e M @&

KUVA 1. Kyselyn kortti.

Ensin pitaa hakea kaikki title-elementit, koska niista saadaan element.innerText()
komennolla kyselyn nimi. Kun haluttu title I0ytyy, pitaa sille hakea ymparoiva ele-
mentti. Talle elementille pitaa hakea viela sen ymparoiva elementti. Talla elemen-
tilla paastaan kasiksi halutun elementin alaviitteeseen, jota tarvitaan, jotta auto-
maatio osaa painaa oikean elementin delete-nappia. Kuvassa 2 nakyy prosessi

halutun kyselyn poistamiselle.
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t cardBodyElement i (Cards [y].qgetProperty('parentNod
t cardElemen i dBody ent.getProperty(‘parentNode’

1. footer-other .dropdown .d le .fa-icon path’);

await page.click

}

KUVA 2. Kortin poistaminen.

Kyselyn poistaminen korttinakymassa tapahtuu painamalla kuvassa 1 ja 3 naky-
vaa kolmea allekkaista palloa. Painalluksen jalkeen tulee esille kuvan 3 mukainen
toimintovalikko. Tassa valikossa tulee painaa kyselyn poistamista, minka jalkeen
tulee viela esille varmistusmodaali, jossa tulee painaa "OK”, jotta kysely poiste-
taan. Tama ilmenee kuvassa 2 kolmen eri click-komennon suorittamisella sen

jalkeen, kun elementin kahva on saatu.

JAN ° 4
amn |-|I| ® al
L\ /4 @ ® |

Save as template
Copy the survey
Share the survey
Close the survey

Delete survey

PO

Archive survey

KUVA 3. Toimintovalikko.

4.2.5 Kyselyn luominen

Kyselyn luomisessa haasteena oli mm. automatisoidun suorituksen lilan nopea
eteneminen. Piti osata odottaa oikeissa kohdissa waitfor-komennoilla, jotta ele-
mentteja pystyi ylipaataan painamaan, koska DOM ei ollut viela ehtinyt paivittya.

DOM tarkoittaa dokumenttioliomallia (Document Object Model) ja se mahdollis-
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taa web-dokumentin rakenteen, tyylin ja sisallon muokkaamisen. Kysymysele-
mentin tallennuksen jalkeen, jos ei odottanut ja painoi "uusi sivu” -nappia, sivusto
ilmoitti virheesta, koska tallennuksen jalkeen kyselyn versionumero muuttuu ja

uuden sivun lisdaminen tunnistaa eriavan version.

Front end paivittaa version-nimista muuttujaa ja lahettaa kutsun back endiin, jotta
uusi versio kyselysta tallentuisi tietokantaan. Kun "uusi sivu” -nappia painetaan,
lahtee back end -kutsu, jossa on mukana kyselyn versio, joka on tassa tapauk-
sessa juuri paivittynyt versionumero. Koska edellinen kutsu ei ole viela palautunut
back endista, tietokanta luulee edelleen, etta kyselyn versio on sama kuin ennen
kumpaakaan edellista kutsua. Tama aiheuttaa virhetilanteen, ja selain ilmoittaa
versioiden ristiriidasta erillisella modaalilla, eivatka viimeisimman kutsun muutok-

set jaa voimaan.

Tallentamattomalla elementilla on luokkatunnus "sketch”, ja se katoaa, kun ele-
mentti on tallentunut ja nettiselain ymmartaa tilanteen. Playwrightiltd 10ytyy toi-
minto waitForSelector(), jolle voi antaa parametriksi kohteena olevan elementin
luokan ja tila-arvon "detached”. Taman jalkeen se jaa odottamaan enintaan kay-
tdssa olevaan kutsun aikakatkaisuarvoon asti, ettd DOMista ei 16ydy waitFor-
Selector -toiminnon valitsijalle annettua luokkatunnusta. Kun kyseinen "sketch”-
luokka on kadonnut tarkasteltavasta elementista, on turvallista jatkaa, eika vir-

hetta tule.

Kaikille elementeille ei ole kuitenkaan annettu MyRoidussa tunnistettavaa luok-
kaa, vaan kaytdssa saattaa olla vain geneerinen luokkatunnus. Esimerkiksi "row-
control row” esiintyi muutamassa paikassa. Joissakin ymparoivissa elementeissa
oli myos perakkain nappeja tai valintaruutuja, ja naista nakyi ulospain vain perak-
kain olevia luokkatunnuksia, joten piti 10ytaa vaihtoehtoisia ratkaisuja. Ratkaisin
ongelman kayttamallda mm. CSS-valitsijoita right-of(:text="size”) ja :nth-
match(.choices-row [type="text”], 1). Nailla valitsijoilla pystyy valitsemaan ele-
mentin tietyn tekstin vieresta tai valitsemaan esimerkiksi jarjestyksessa toisen
elementin, jolla on nakymassa luokkatunnus "row-control row”. Tallaisten valitsi-
joiden kaytto kuitenkin on kyseenalaista, koska testattavan kohteen jatkokehityk-
sessa teksti saattaa muuttua tai samalle luokkatunnukselle saattaa tulla uusi ele-

mentti, joka voi muuttaa jarjestysnumeroa riippuen uuden elementin sijainnista.
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Tama tulee ottaa huomioon jatkokehityksessa tai muokata testausohjelmaa, kun
muutoksia ilmenee. Ongelmaa voi hallita antamalla mahdollisimman tarkasti va-
litsijalle parametrit. Tasta esimerkkina toimii kuva 4, jossa valitsijalle on kerrottu,
etta sen tulee valita kolmas elementti, jolla on "matrixID”:n mukainen ID-arvo ja

luokkatunnuksina "highcharts-stack-labels”, "highcharts-label” seka elementtitun-

nus "text”.

anait expect(await page. locator( :nth-natch( [ID="${matrixID}'] .highcharts-stack-labels .highcharts-label text, 3)°)).toContainText("5");

KUVA 4. CSS-valitsijan tarkempi maarittely.

Kyselyn sivujen luominen on testiohjelmassa lohkottu siten, etta jokainen erilai-
nen kysymyselementti ja samalla uusi sivu (yhdelle sivulle voisi lisata useita ky-
symyksid, mutta projektissa on tarkoituksenmukaista luoda uusi sivu per kysy-
mys) on oma testilohkonsa. Talla tavalla testien ajon aikana ilmenevat poikkeus-
tilanteet ja niista johtuvat virheet viittaavat suoraan sinne, missa ongelma oli, ja

mahdolliset korjaustoimenpiteet on helpompi kohdistaa.

Ohjelmaa varten maariteltiin kahdeksan tarkeinta ja yleisimmin kaytdéssa olevaa
kysymystyyppia, joiden toimintavarmuus halutaan varmistaa. Naita ovat

e NPS

e hymynaama

¢ valinta yhdella valinnalla

¢ valinta monella valinnalla, sisaltaen kaksi kayttajan maarittelemaa vaihto-

ehtoa seka vakiovaihtoehdot "ei koske minua” ja "joku muu, mika?”

o teksti, pieni

o teksti, iso

e valintaruutu

e matriisi.

Kysymysten luomisessa esiintyi paljon samoja komentoja perakkain, joten oli
kannattavaa tehda apufunktioita, joissa on kyseiset komentoryppaat. Naita apu-
funktioita hyddyntamalla testilohkot eivat paisu tarpeettoman isoiksi ja niitd on
helpompi lukea, korjata ja jatkokehittaa. Luotuja apufunktioita ovat seuraavat:

e newPageNewQuestion()
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Funktio painaa nappia, jolla lisataan uusi sivu, odottaa, etta uusi tyhja sivu
on nakyvissa, painaa uuden elementin lisaamis nappia ja valitsee auen-
neesta modaalista kysymyselementin.

o waitNewQuestionElement()
Funktio odottaa, etta kysymyselementti on lisatty kyselyyn ja auennut.

e saveElement()
Funktio painaa elementintallennusnappia ja jaa odottamaan, etta elemen-
tista poistuu "unsaved” -luokkatunnus.

e addNextButton()
Funktio painaa aktiivisena olevan elementin asetukset-ikonia, odottaa,
etta asetukset sivu latautuu, klikkaa valintaruutua, jossa maaritellaan, na-
kyyko sivulla nappia, josta paasee kyselyssa eteenpain. (osa kysymysele-
menteista on sellaisia, etta seuraavalle sivulle siirtyminen aktivoituu heti,
kun vastaus on annettu, joten "seuraava” -nappia ei tarvita.) ja painaa ase-
tussivulla tallenna-nappia. Taman jalkeen funktio odottaa, etta sivulta pois-
tuu latausta indikoiva pydriva ikoni ja vaihtaa sen jalkeen nakymaksi kysy-

myselementin.

Kuvassa 5 esitetaan, milta nayttaa kyselyn kayttoliittyma MyRoidussa. Kuvassa
testiohjelma on luonut kyselyn, avannut sen ja lisannyt siihen kahdeksan kysy-
mysta. Kuvan ylareunassa nakyvasta navigointipalkista voidaan siirtya muille My-
Roidun tarjoamille alueille. Mustalla taustalla oleva navigointipalkki on kyselykoh-
tainen ja silla voidaan siirtya kaikkiin nakymiin, jotka liittyvat kyseessa olevaan

kyselyyn.
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KUVA 5. Kayttoliittyma.

4.2.6 Kyselyn julkaiseminen

Kyselyn luotuaan ohjelma siirtyy navigointipalkin kautta julkaisemaan kyselysta
kaksi eri versiota. Ensimmainen on tavallinen monisivuinen, jota voidaan kayttaa
esimerkiksi tablettilaitteissa. Toinen versio on upotusrakennetta kayttava yksisi-
vuinen lomakemuodossa oleva kysely. Tallainen voidaan esimerkiksi upottaa asi-

akkaan nettisivuille.

Ensimmaista julkaisua varten ohjelma hakee elementtikahvan "uusi linkki” -na-
pille, josta aukeaa uusi modaali. Tassa nakymassa ohjelma antaa vain julkaisu-
linkille nimen ja painaa tallenna-nappia, koska mitaan erityisasetuksia tahan ei
tarvita. Toista julkaisua varten ohjelma avaa modaalin uudelleen ja nimeaa jul-
kaisulinkin. Taman jalkeen ohjelma aktivoi "lisdasetukset” -valilehden ja klikkaa
"kayta upotuskyselyn rakennetta” -valintaruutua. Modaaliin ilmestyy pudotusva-
likko, joka ohjelman tulee avata ja valita sieltd yksisivuinen lomake. Taman jal-
keen ohjelma kay painamassa modaalin tallenna-nappia.

Kyselyn julkaisulinkin luonnissa tuotetaan uniikki URL-osoite, jota kayttamalla voi
vastata vain siihen kyselyyn, jolle linkki on luotu. Paasaantoisesti kaikki vastauk-
set milla tahansa kyselyn julkaisulinkilla ohjautuu kyseiselle kyselylle, mutta niita
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voidaan eritella asettamalla julkaisulinkin asetuksissa taustatietoja. Taustatieto-
jen avulla voidaan tarkastella raportointisivulla tietylle taustatiedolle tulleita vas-
tauksia tai koko kyselyyn tulleita vastauksia. Vastaavasti kyselyn rakenne eli ul-
konakd riippuu siitd, miten se on maaritelty asetuksissa, eli lomakemuotoiseen

kyselyyn ei paase vastaamaan kayttamalla oletusrakenteen julkaisulinkkia.

Julkaisulinkit luotuaan ohjelma poimii kuvassa 6 nakyvasta taulukosta molemmat
julkaisulinkit ja tallentaa ne muuttujaan, josta niitéa voidaan kayttaa, kun ohjelma
siirtyy vastaamaan kyselyyn. Julkaisulinkit saadaan talteen ottamalla ensin tau-
lukon elementtikahva muuttujaan. Taman jalkeen kaydaan lapi kaikki elementit
silmukassa. Jokaisella kierroksella otetaan elementin teksti muuttujaan komen-
nolla "const answerLink = await URLS[x].innerText()” ja tehdaan tarkastelu ans-
werLink-muuttujalle. Jos teksti sisaltaa osamerkkijonon "http”, teksti siistitaan
mahdollisista ylimaaraisista valilydnneista yms. trim()-komennolla ja otetaan tal-

teen muuttujaan myohempaa kayttoa varten.

“
O Name w URL » Background data Settings ~ Create dat » Expires at »
(] e2e test default survey ] x x 2022-06-10 14:0 & <
|
O e2e test single page default | x & BB«
I

KUVA 6. Julkaisulinkkien taulukko.

4.2.7 Kyselyyn vastaaminen

Kyselyyn tulee voida vastata jokaisen kysymyksen osalta, koska asetuksissa
saattaa olla asetettuna etenemisehdoksi vastauksen antaminen, joten jos kysy-
mykseen ei voi vastata, kyselyssa ei voi edeta ja se on nain ollen rikki. Projektia
varten maariteltiin, ettd kumpaankin julkaisulinkkiin ohjelma kay antamassa viisi
kertaa vastauksen. Tama halutaan toistaa kolmella tuetulla selaimella. Playwright
tukee asynkronista ohjelman ajoa jokaiselle selaimelle. Tama tarkoittaa sita, etta
jokaista testattavaa selainta kohden testiohjelma kaynnistaa erillisen prosessin.
Prosessorin tehoja saasteltaessa jokainen selain voitaisiin testata jarjestyksessa

vuorotellen, mutta se lisaisi testiohjelman ajoaikaa.
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Ohjelman tulee siis kdyda kolmesti kymmenen kertaa kyselyyn vastaaminen lapi.
Tama luo omat haasteensa, koska siihen liittyy http-kutsujen odotus ja uuden va-
llehden avaamisen ja sulkemisen aiheuttamat prosessointiteho-resurssitarpeet
seka akillinen piikki back endin kutsujen lahetyksessa ja vastaanottamisessa.
Osa testeista saattaisi epaonnistua ihan puhtaasti sen takia, etta Playwrightin ai-
kakatkaisu tulee valiin, koska http-kutsu ei mene lapi tai vastausta ei tule tar-
peeksi nopeasti. Tasta tultiin siihen tulokseen, ettd ohjelman kannattaa kayda
kyselyyn vastaamiset lapi julkaisulinkki kerrallaan edeten. Talla tavalla kaikki tes-
tit suoritetaan siedettavan nopeasti ilman merkittavaa suorituskykyongelmaa.
Ohjelma siis kaynnistda samanaikaisesti kaikki kolme selainta ja rupeaa etene-
maan jokaisessa selaimessa omaan tahtiinsa. Alla kuvataan testien etenemista

yksittdisessa selaimessa.

Ohjelma kay ensin tavallisen monisivuisen julkaisulinkin vastaamiset lapi. Julkai-
sulinkkeja on kaksi ja molempiin on maaritelty viisi vastauskertaa. Taman lisaksi
on maaritelty, etta kyselyyn vastaamista testataan myos tuetulla mobiiliresoluuti-
olla. Ohjelmaan on kovakoodattu silmukka, joka toistuu viisi kertaa. Silmukan nel-
jannella kierroksella selaimen resoluutioksi asetetaan tuetun mobiiliresoluution
vaakatasoresoluutio ja viidennella kierroksella vastaava, mutta pystytasoresoluu-
tio. Jokaisella kierroksella kyselyyn vastaaminen on samanlaista. Ainoa muuttu-
nut elementti on kyselyn ulkonakd. Talla saadaan selville, karkaavatko vastaus-
napit ulos nakymasta. Kuvassa 7 nakyy tavallisen monisivuisen kyselyrakenteen

vastaamiseen kaytetty silmukka.
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for (let x=1; x<6; X++

if (x === 4) {
platform = 'mobile landscape'

} else if (x === 5) {
platform = 'mobile portrait'

¥

test( default > open answer link [${x}/5] ${platform}’, async ()
await defaultOpenAnswerLink(x);

});

test( default > answer page 1 [${x}/5] ${platform}’, async () =>
await defaultAnswerPagell();

});

test( default > answer page 2 [${x}/5] ${platform}", async ()
await defaultAnswerPage2();

});

test( default > answer page 3 [${x}/5] s{platform}", async ()
await defaultAnswerPage3();

});

test( default > answer page 4 [${x}/5] ${platform}’, async () =
await defaultAnswerPage4();

});

test( default > answer page 5 [${x}/5] s{platform}", async () =
await defaultAnswerPage5();

i

test("default > answer page 6 [${x}/5] s{platform}", async ()
await defaultAnswerPage6l();

3

test( default > answer page 7 [${x}/5] s{platform}", async ()
await defaultAnswerPage7();

1)

test("default > answer page 8 [${x}/5] ${platform}", async () =>
await defaultAnswerPage8

1)

test("default > thank you page [${x}/5] ${platform}’, async () => {
await defaultLastPagel();

1)

KUVA 7. Monisivuisen kyselyn vastaussilmukka.

Kuten kuvassa 7 ilmenee, silmukan alussa tarkastetaan, tuleeko vaihtaa resoluu-
tiota. Indeksi-luku viedaan defaultOpenAnswerLink()-funktiolle, ja muutos teh-
daan tarpeen mukaan. Silmukassa kaytetyt funktiot hoitavat jokainen omaa sivu-
ansa niita vastaavien testilohkojen sisalla. Tama tarkoittaa sita, etta jos jollakin
sivulla vastauksen antaminen ei onnistu, siita tulee virhe ja virheilmoitus osoittaa

suoraan paikan, jossa virhe sijaitsee. Testilohkoissa on mukana myos indeksi
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-muuttujan arvo ja "platform”-muuttuja, joka kertoo, onko kyse tavallisesta vai mo-
biiliresoluutiosta. Indeksin arvo kertoo, monennellako kierroksella oltiin virheen
sattuessa. Taman perusteella voidaan paatella, etta jos ongelma ilmenee esimer-
kiksi kolmannella kierroksella, ongelma todennakaisesti ei ole itse kyselyssa. Sen
sijaan, jos virheilmoituksessa indeksin arvo on 1, tarkoittaa se erittdin todenna-

koisesti sita, etta kysely on rikki.

Ohjelman avatessa julkaisulinkin se jaa odottamaan, etta kyselyn ensimmaisella
sivulla oleva Roidu-logoanimaatio katoaa ennen kuin se edes yrittda kysymysele-
mentin hakemista. Talle on oma testilohkonsa, jotta virheilmoituksesta saadaan
suoraan selville, aukesiko kysely ollenkaan. Taman jalkeen jokaisessa kysymyk-
sen vastausfunktiossa odotetaan, etta haluttu kysymyselementti on valittavissa.
Tahan kaytetdan waitForSelector()-funktiota, jolle annetaan halutut luokkatun-
nukset. Sen jalkeen yritetdan suorittaa vastauksen antamista joko kirjoittamalla

tekstikenttaan tai painamalla valintanappia.

Kysymykseen vastaamisen jalkeen on muutamaa elementtia lukuun ottamatta
oletusarvoista, etta kyselyssa siirrytaan eteenpain eli seuraavalle sivulle. Poik-
keuksia ovat valintaruutu- ja matriisityypin kysymykset. Naissa tulee antaa ensin
valinta ja sen jalkeen painaa erikseen viela "seuraava” -nappia, jolloin paastaan
kyselyssa eteenpain. Jokaisessa vastausfunktiossa on siispa viimeisena komen-
tona seuraavan sivun elementin odotuskomento. Jos testilohko epaonnistuu, se
viittaa oikealle sivulle sen sijaan, etta ohjelma yrittaisi jo seuraavaa testilohkoa ja
ilmoittaisi virheesta siella. Kuvassa 8 esitetaan matriisityypin kysymys monisivui-
sessa julkaisulinkissa. Kuvassa nakyy tilanne, jossa on annettu vastaukset jokai-
selle riville, mutta "Next” -nappia ei ole painettu. Kysely ei etene ennen kuin nap-
pia on painettu. Harmaa etenemispalkki kuvan alareunassa esittaa kuinka pitkalla

kyselyyn vastaamisessa kokonaisuudessa ollaan.



29

Matrix question

Choice 1 Choice 2 Choice 3

)

KUVA 8. Matriisityypin kysymys monisivuisessa kyselyssa.

Ohjelman kaytya vastaamassa viisi kertaa tavalliseen monisivuiseen julkaisulink-
kiin se siirtyy vastaamaan yksisivuiseen lomakkeeseen. Koska kaikki kysymykset
ovat samalla sivulla, ohjelman taytyy hakea ensin kohteena olevan kysymysele-
mentin kahva ja sieltd hakea kohteena oleva vastausnappi. Tama ei itsessaan
aiheuta sen isompaa ongelmaa, koska kysymyselementit ovat ennalta maaritel-
tyja. Kysymyselementin haussa voidaan kayttaa valitsijalla myos suoria tekstiha-
kuja, koska ohjelma on itse kirjoittanut kysymykset ja nain ollen on tiedossa, mita
sivulla pitaisi olla. Kuvassa 9 esitetaan esimerkki tekstikysymyselementtiin vas-

taamisesta.

formAnswerPage5
smallTextInputLabel = await newPage.$$(".MRS-label:has-text('Open text(small) question')");
smallTextInputContainer = await smallTextInputLabel[@].getProperty(‘parentNode’);
smallTextInputElement = await smallTextInputContainer.getProperty('parentNode');

smallTextInputID = await newPage.evaluate(el => el.getAttribute('data-nrs-id'), smallTextInputElement)
await newPage.click(' [data-mrs-id='é{smallTextInputID}'] .MRS-question-input');
await newPage.type(’ [data-mrs-id="${smallTextInputID}'] .MRS-question-input®, 'e2e test small text input (form)')

KUVA 9. Tekstikysymyselementtiin vastaaminen.

Kuvassa 9 nahdaan, etta elementtikahva haetaan kayttamalla tekstia. Valitsijan

parametrind on luokkatunnus ja ”":has-text(’Open text(small) question’)”. Taman
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jalkeen paastaan hakemaan ylin kysymyselementtitaso hakemalla kaksi kertaa
ymparoiva elementti. Tata kautta saadaan koko kysymyselementin uniikki ID-tun-
nus, jota voidaan kayttaa valitsijassa ja nain varmistaa oikeaan kysymykseen

vastaaminen.

Ohjelma ei siis oleta paasevansa seuraavalle sivulle vastatessaan lomakeraken-
netta kayttavassa kyselyssa. Jokaisessa kysymyselementissa pyritdan anta-
maan vastaus, ja jos virhetta ei iilmaannu, edetaan seuraavaan kysymyselement-
tiin. Kun kaikki vastaukset on annettu, siirrytdan vastausten validointiin, jotta tie-
detaan, etta kaikki vastausten antamiset ovat rekisterdityneet. Kuvassa 10 esite-
taan osa lomakerakennetta kayttavasta yksisivuisesta kyselysta. Asiakkaille toi-
mitetuissa kyselyissa on huoliteltu ja raataloity ulkoasu, mutta testiohjelma kayt-
taa rujoa pohjaversiota, koska visuaalisesta miellyttavyydesta ei tule ohjelmalle

lisdarvoa.

NPS question

o125 1a]s 671851

Smiley question

e ® A A ¢ @
2\\. .

Green Yellow Orange Dark orange Red

Choice question (one)

Choice question (many)

KUVA 10. Lomakerakennetta kayttava yksisivuinen kysely.
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4.2.8 Vastausten validointi

Julkaisulinkit on avattu uusiin valilehtiin ja suljettu vastaamisen jalkeen, joten oh-
jelma on edelleen julkaisulinkin-luontisivulla. Tasta siirrytdan raportointisivulle
erillisella testilohkolla navigointipalkin kautta, ja samalla varmistuu navigointipal-
kin toiminta. Raportointisivulla nakyvat kaikki kyselyt, jotka ovat kaytossa olevalle
kayttajalle tarkoitettuja. Naita ovat kayttajan itse luomat ja hanelle jaetut kyselyt.
Kuten kyselyn poistamisessa, tassakin nakymassa kyselyt nakyvat kortteina.
Tassa vaiheessa kuitenkin on tiedossa, etta tarkastettavan kyselyn nimella loytyy
vain yksi kysely, koska ohjelman alussa poistettiin kaikki taman nimen omaavat
kyselyt ja luotiin vain yksi. Valitsijalle voidaan siis antaa suora tekstihaku ”.card-
title:has-text(’e2e test’)”, jolla saadaan elementtikahva oikealle kyselylle. Korttia

painetaan ja jaadaan odottamaan, etta lataamista indikoiva pydriva ikoni katoaa.

Kyselyn raportointisivulla ladataan oletusarvoisesti vain ensimmaisen kyselyn
vastauksista tulokset ja niiden muodostama kuvaaja. Jotta ohjelma paasee tar-
kastamaan jokaisen kysymyksen vastaukset ja niiden oikeellisuuden, tulee kaikki
kuvaajat ladata ennen tarkastusta. Kayttajan selatessa sivua alas pain sivusto
lahettad automaattisesti http-kutsuja kuvaajien lataamiselle, kun kysymys tulee
kohdalle. Huomioitavaa siis on se, etta kaikki kuvaajat tulee ladata ennen kuin
vastauksia paastaan tarkastamaan. Playwrightilla on olemassa komento waitFor-
Response(), jota kayttamalla voitaisiin ensin automaattisesti selata niin alas kuin
mahdollista ja odottaa, etta waitForResponse() palauttaa halutun arvon. Testei-
hin kaytetaan kuitenkin kolmea eri selainta, ja Firefox ei tue tata komentoa. Rat-

kaisu tahan on kuvan 11 mukainen.

test('load answers', async () => {
for (let x=0; x<7; x++) {

await page.route('sx', route => route.continue());
await Promise.all([

page.waitForResponse(res => res.url().includes('/results') && res.status() === 200),

page.evaluate( => window.scrollTo(@, document.body.scrollHeight))

] r

KUVA 11. Kuvaajien lataaminen.
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Koska oli ennalta tiedossa, etta kysymyksia oli 8 ja ensimmainen kuvaaja latau-
tuu automaattisesti sivulle siirryttaessa, voitiin kovakoodata silmukkaan seitse-
man kierrosta. Silmukassa asetetaan uusi reititys jokaiselle kutsulle, minka jal-
keen tehdaan uusi promise-kutsu selaimelle, joka tarkoittaa sita, etta ohjelmassa
ei edeta ennen kuin ohjelma on saanut kutsulle vastauksen. Kaytannossa ku-
vassa 11 nakyva lupaus jaa odottamaan vastausta, jonka URL-osoitteessa on
"[results”, ja jonka tila on koodi 200, ja rullaa sivua eteenpain laukaisten uuden-
kuvaajanlataus-kutsun. scrollTo()-komento rullaa arvosta nolla eli sivun ylareu-
nasta scrollHeight-muuttujan arvoon asti. Tama muuttuja on kaytannossa selai-

men ikkunan alareunan sijainnin numeerinen arvo.

Kun kaikki kuvaajat ovat ladattuina, paastaan tarkastamaan kyselyn vastaanot-
tamia vastauksia. Ohjelmassa on maaritelty, mita vastauksia annetaan ja kuinka
monta kertaa, joten Playwrightista 16ytyva expect-funktio on erittain hyodyllinen.
Jokaiselle eri kysymyselementille on omat testauslohkonsa, joissa tata funktiota
hyodynnetaan kohdistamalla se oikeaan elementtiin ja olettamalla sen tekstisi-
saltd. Kuvassa 12 esitetdan NPS-kysymystyypin vastauskuvaaja raportointisi-

vulla ja kuvassa 13 esimerkki vastauskuvaajan kasittelysta testiohjelmassa.

NPS question

Detractors  Passives Promoters

NPS: 0 50.0% 0.0% 50.0%

sortby: responserat
L] 50.0 H
L
! ¢
2 ®|
&
2
lae
4 x
5
6
7
8
9
10 5
10 responses & Average: 5.00
o Add chart Data fetching URL

KUVA 12. NPS-kysymystyypin vastauskuvaaja.
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lidate nps question', async

page.waitForSelector("h2:h PS question')");

npsTitle = await page.$$("h2:has-text('NPS question')");

npsElement = await npsTitle[@].getProperty('parentNode');

npsElementContainer = await npsElement.getProperty('parentNode');
const npsID = await page.evaluate(el => el.id, npsElementContainer);

it expect(await page.locator(’[ID="${npsID}'] .numbers").innerText()).toBe("10 responses e Average:
npsBars = await page.$$( [ID='${npsID}'] .hc-datalabel-right);

it expect(npsBars. length).toBe(2);

it expect(await page.locator(' [ID="${npsID}'] .highcharts-data-labe 0 .h al ). toBe("5");
expect (await page.locator( [ID="${npsID}'] .highcharts-data-labe 10 .h ) .toBe("5");

KUVA 13. NPS-kysymystyypin vastauskuvaajan kasittely.

Kuvassa 13 nakyvassa NPS-kysymystyypin vastaustentarkastus-testilohkossa
odotetaan ensin, etta sivulta I10ytyy HTML-elementti "h2”, jolla on tekstina "NPS
question”. Jos elementti 16ytyy sivulta, otetaan sen elementtikahva muuttujaan
kayttamalla valitsijalla samaa kohdistinta, jolla elementti I6ytyi. Taman jalkeen
haetaan kuvaajaelementin ylin taso hakemalla otsikkoelementin ymparoiva ele-
mentti ja viela otsikkoelementin ymparoéiva elementti. Ylimman tason elementtia

kayttamalla saadaan selvitettya elementin uniikki ID-arvo.

Raportointisivu kayttaa highcharts-kirjastoa kuvaajien piirtamiseen. Jokaisella
kuvaajalla on paljon samoja geneerisia luokkatunnuksia, joten ID-arvon selvitta-
minen on tarkeaa, jotta voidaan tarkastella oikeasta kuvaajasta haluttuja tekstiar-
voja. Kysymystyyppien vastausvaihtoehdoilla on laskennallisesti erilaisia nume-
roarvoja, joita kaytetaan esimerkiksi keskiarvojen laskentaan. Vastausten toden-
taminen on kaytanndssa mahdotonta, jos tarkastelu tehdaan vaaralle elementille,
koska annetut vastaukset ovat eriarvoisia ja nain ollen kuvaaijilla on erilaisia kes-

kiarvoja.

NPS-kysymystyypille ohjelma on yrittanyt antaa yhteensa 10 kertaa vastauksen,
joista 5 kertaa arvolle 0 ja 5 kertaa arvolle 10. Ensimmaisena tarkastettavana
asiana todennetaan, etta kuvaajan alareunassa nakyva teksti on "10 responses
e Average: 5.00”. Talla varmistutaan siita, ettda kysymykseen on tullut oikea
maara vastauksia ja etta keskiarvon laskeminen vastauksille toimii. Expect-funk-
tiolla on metodi toBe. Tassa tarkastuksen toteutuksessa on annettu expect-funk-

tiolle valitsija, joka hakee elementin, jolla on sama ID-tunnus kuin aikaisemmin
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selvitetty ID ja luokkatunnuksena "numbers”. Tasta valitsijan I0ytamasta elemen-
tista otetaan tekstisisalto kayttamalla innerText-metodia ja tekstisisallon odote-
taan olevan ”10 responses e Average: 5.00” kayttamalla toBe-metodia. Jos ele-
mentissa oleva teksti ei tasmaa odotettuun tekstiin, testilohko lopettaa suorituk-

sen ja ilmoittaa virheesta.

Seuraavaksi tarkastetaan kuvaajassa nakyvien palkkien maara ja niiden esitta-
mien vastausten maara. Vastauspalkkeja pitaisi olla kaksi ja molemmissa tulisi
olla viisi vastausta, jos mitaan ei ole mennyt pieleen vastauksia annettaessa ja
raportointisivu toimii kuten pitaakin. Jos testiohjelma on paassyt vastausten vali-
dointiin asti ja virhe ilmentyy tassa vaiheessa, voidaan olettaa, etta vastausten
esittamisessa on ongelmia. Testauslohko ottaa taulukkona muuttujaan kaikki ele-
mentit, jotka se 10ytaa kayttamalla valitsijassa elementin ID-arvoa ja luokkatun-
nusta "hc-datalabel-right”. Taman jalkeen tarkastetaan, etta taulukon pituus on
kaksi, koska taulukossa ei pitaisi olla enempaa eika vahempaa elementteja. Vii-
meiseksi lohkossa testataan, etta vastausvaihtoehtojen 0 ja 10 kohdalla molem-

missa palkeissa on arvo 5.

Jokainen kysymystyyppi kuvaajineen on erilainen, joten yhta ja samaa testia ei
voida hyddyntaa. Ylla on esitetty NPS-kysymystyypin testaus. Esimerkiksi matrii-
sityypin kysymyksessa testataan ensin vastausten maara ja niiden keskiarvo.
Matriisi-kysymystyypissa kuitenkin piirrettyja vastauspalkkeja tulee olla kolme.
Kuvaajalla on myods vastaussuodatin, jota kayttamalla voidaan maaritella mita
vastauksia kuvaajassa esitetdan. Testilohko aktivoi suodattimia ja tarkastaa

muuttuiko, kuvaaja suodatusten mukaisesti.
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5 POHDINTA

Ohjelmistokehityksessa yllapidettavyyden ja jatkokehittdmisen kannalta toimin-
toja kannattaa pilkkoa uudelleenkaytettaviin komponentteihin, joita voi hyddyntaa
useassa paikassa. Yksikkotestit eivat kuitenkaan ota huomioon komponenttien
ristiin kayttoa, jolloin syntyy tilanne, jossa komponentti itsessaan voi toimia, mutta
toisen komponentin kayttamana ilmaantuu odottamaton hairid, joka voi pahimmil-
laan estaa laajemman kokonaisuuden kayton. Esimerkiksi kokonainen navigaa-
tiopalkin tarjoama valilehti saattaa lakata toimimasta. Paasta paahan -testaus on
tehokas tydkalu toimintavarmuuden lisdamiseen. Silla voidaan imitoida kayttajan
toimintaa sivustolla ja tarkastaa erilaisten elementtien nakyvyys ja toiminta niin

kayttajan paassa kuin back endin paassa.

Tama projekti syntyi, koska haluttiin parantaa laadunvarmistusta ja tarjota kayt-
tajille laadukkaampaa tuotetta. Yhtena esimerkkina todellisesta tarpeesta on ta-
paus, jossa kirjaston paivityksen jalkeen yhdella valilehdella ei voinut enaa suo-
rittaa valintaa valintaruudussa, vaikka sivu toimi muuten taysin normaalisti. Virhe
ehti olla tuotantoversiossa viikkoja, koska kyseessa oli harvoin kaytetty toiminto.
Vaikka kyseessa ei ollut varsinaisesti kriittinen toiminto, tama olisi huomattu jo
ennen versiopaivityksen julkaisemista, jos sen toiminta olisi testattu. Tassa pro-
jektissa katettiin ensisijaisesti MyRoidun tarkeimmat ominaisuudet ja jatkokehi-
tyksessa tullaan lisaamaan testattavia kohteita. Naita kohteita tulevat olemaan
ainakin uuden kayttajan luominen kayttoliittymasta ja vastauksista muodostetun
raportin lataaminen tulokset-sivulta. Jatkoa varten tullaan myos keskustelemaan
siita, etta kuinka kauan tuotantoputken automatisoidut testit saavat kestaa ja sen
perusteella voidaan mahdollisesti lisata taman projektin testausohjelmaan myos

harvemmin kaytettyja toiminnallisuuksia.

Projektissa luotu ohjelma ajaa kolmella selaimella yhteensa 393 testia kolmessa
minuutissa. Jos paatettaisiin ajaa testit vain yhdella selaimella, suoritettuja testeja
olisi silloin 131 kappaletta ja niiden ajoaika olisi kaksi minuuttia. Minuutin lisain-
vestoinnilla saadaan siis huomattavasti laajempi kattavuus. Bonuksena tata pro-
jektia paastiin hyddyntamaan jo ennen kuin se oli valmis. Eraalla tyontekijalla oli
tydtehtavana kyselyn luomiseen liittyvan koodin refaktorointi samaan aikaan, kun
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projektissa oli valmiina MyRoiduun kirjautuminen ja uuden kyselyn luominen. Re-
faktoroinnin aikana han pystyi automaattisesti tarkastamaan, toimiiko kaikki niin

kuin pitaakin.

Projekti eteni suunnitelmien mukaisesti vaihe vaiheelta pysyen sille annetussa
aikataulussa. Isoin ongelma projektin aikana oli vastausten validointi osuudessa
kuvaajien lataaminen. Osuuden ensimmainen testilohko vierittdd kuvaruutua
alaspain laukaisten jokaisen kysymyksen kohdalla pyynnén kuvaajan lataami-
selle. Palautuneet vastaukset back endilta pitaa pystya erottelemaan toisistaan,
koska jos yksikin vastaus ilmoittaisi virheesta, vastauksia ei voisi tarkastaa. Vali-
muistin tyhjentaminen olisi ollut hyva ratkaisu, mutta kolmesta kaytetysta se-
laimesta Firefox ei tue kunnolla siihen tarkoitettua komentoa. Tahan 16ytyi kuiten-

kin ratkaisu vastauksen reitityksesta.

Kaiken kaikkiaan projektissa toteutui vaatimukset tayttava, paasta paahan -tes-
tausta hyodyntava ohjelma, joka liitettiin osaksi MyRoidun jatkuvan julkaisemisen
tuotantoputkea. MyRoidun tarkeimmat ja keskeisimmat toiminnallisuudet testa-
taan paasta paahan. Esimerkkina sisaankirjautuminen. Kayttaja pystyy syotta-
maan kayttajatunnuksensa kayttoliittymassa. Taman jalkeen kayttajatunnusten
olemassaolo tietokannassa tarkastetaan ja kayttaja paastetaan MyRoiduun si-
salle, jos tunnukset olivat oikein eli sisaankirjautuminen toimii. Ohjelmaa kaytta-
malla varmistutaan siita, etta Roidun asiakkaille tarjotaan aina mahdollisimman

laadukasta tuotetta.
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