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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, onko Trimico QOy:n LogiPlan-tiimin
kayttamissa testiautomaatioratkaisuissa tai testiautomaatioon liittyvissa kaytannoissa
parantamisen varaa. Ajatus aiheesta seka toimeksiantajasta sai alkunsa kevaalla 2016
taman tyon Kirjoittajan suorittaessa tydharjoittelunsa kyseisessa tiimissa testiautomaation
parissa. Opinnaytetyd on toteutettu kevaalla 2017.

Opinnaytety0 on jaettu kahteen osaan, tietoperusta jossa selvitetaan kirjallisuuslahteita seka
asiantuntijahaastatteluita hyvaksi kayttden parhaat tyokalut ja kaytannot, seka itse
tutkimusosa, jossa verrataan tietoperustan tuloksia Trimicolla kaytdssa oleviin.
Tutkimuksessa tehdyt haastattelut on suoritettu sdhkodpostitse.

Tietoperustassa on ensin esitelty hyodyllisia kaytantdja liittyen testien kayttéonottoon,
yllapitoon sek& niiden ajamiseen. Taman jalkeen on verrattu kahta suurinta automaatio-
frameworkia kayttoliittyman testaamiseen, Seleniumia seka Robotia. Taméan jalkeen on viela
esitelty seka vertailtu kahta suurinta jatkuvan integraation palvelua, Jenkinsia seka Travis
Cl:ta.

Tutkimuksen tuloksina l6ydettiin muutamia kehityskohteita. Suurimpana Selenium-testien
todella pitkd ajoaika, joka on korjattavissa teknisilla muutoksilla. Myos LogiPlan-tiimin
sisdisista kaytannoista loytyi parantamisen varaa. Testeja ei olla osattu vaatia kaikkien
uusien ominaisuuksien yhteydessa, testeja ei olla korjattu valittémasti, kun hajoaminen on
huomattu. Paaosin kuitenkin Trimicolla on testiautomaatio hyvalla mallilla.
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1 Johdanto

Jokainen ohjelmistokehitysryhma testaa tuotteitaan, mutta tuotteeseen jaa siitd huolimatta
aina ohjelmointivirheitd. Manuaaliset testaajat pykivat l[6ytamaan ne ennen kuin tuote
julkaistaan, mutta useimmiten ainakin osa ohjelmistovirheista paatyy tuotantoon asti.
Pahimmassa tapauksessa ohjelmointivirheet uusiutuvat, vaikka ne olisivat jo kerran
l6ydetty ja korjattu. Testiautomaatio on paras tapa lisata ohjelmistotestauksen tehokkuutta,
tarkkuutta seka kattavuutta. (Smartbear, 2016.)

Taméan tydn toimeksiantajana toimiva Trimico Oy on vuonna 2004 perustettu yritys joka
tyollistaa noin 40 henkeé kolmella paikkakunnalla. Trimico tarjoaa asiakkailleen laadukkaita
seka joustavia ohjelmisto- ja jarjestelmaratkaisuja kuljetus- ja logistiikka-alalle. Trimico
haluaa pitaa tuotteissaan korkeaa tasoa ja nain ollen se on panostanut, seké haluaa viela
tulevaisuudessakin panostaa tuotteidensa huolelliseen testaamiseen. Tasta syysta Trimico

Oy oli kiinnostunut toimimaan tdman opinndytetyon toimeksiantajana.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittda parhaat mahdolliset tytkalut sekd kaytannot
ja verrata niita Trimicolla LogiPlan-kehitystiimissa kaytdssa oleviin, seka néiden perusteella

|6ytaa keinoja tehostaa heidén testiautomaatiotaan entisestaan.

Tama opinnaytetyd tulee padosin kasittelemdén web-ohjelmiston kayttdliittyman
testaamista ja niiden testien automatisointia, seka testiautomaatioon liittyvid hyodyllisia

kaytantoja.

Opinnaytety6 tullaan toteuttamaan etsimalla aiheesta ensin mahdollisimman paljon tietoa
kirjallisuuslahteistd sek& asiantuntijahaastatteluista. Haastateltavina téassd vaiheessa
toimivat VALA Group Oy:lta laadunvarmistuksen liiketoimintajohtaja Teemu Pesonen, seka
samaisesta yrityksesta testiautomaatioasiantuntija Dragos Guberna. Kirjallisuuslahteina

toimivat paaosin ajankohtaiset web-julkaisut.

Kun tietoperusta on saatu kokoon, tullaan haastattelemaan tyon toimeksiantajaa Trimico
Oy:n LogiPlan-kehitystiimia heidan kayttamistdén testiautomaatioratkaisuista, joita sitten
verrataan tietoperustassa l0ydettyihin tuloksiin. Tassa vaiheessa tullaan haastattelemaan
LogiPlan-tiimissd toimivaa teknistd testaajaa sek& ohjelmistokehittajad. Naiden

haastatteluiden pohjalta tullaan arvioimaan Trimicon testiautomaatioratkaisuja ja etsimééan



mahdollisia parannusehdotuksia. Kaikki haastattelut tullaan tekemaan séhkopostitse, jotka

tulevat tyon loppuun luottamuksellisina liitteina.



2 Testiautomaatio Kkirjallisuuden ja asiantuntijahaastatteluiden

perusteella

Manuaalisessa testauksessa ihminen istuu tietokoneen aarella ja kay tarkkaan lapi
ohjelmiston eri toiminnallisuuksia, antaa erilaisia syotteita, seka vertaa niitd odotettuihin
tuloksiin. Otetaan esimerkiksi keskikokoinen ohjelmistoprojekti, jossa on noin 500
selaimella ajettavaa testitapausta, néista jokaisen manuaaliseen suorittamiseen kuluu
keskim&érin 5 minuuttia aikaa, nain ollen vie koko ohjelmiston testaus yhden ihmisen
suorittamana noin viikon tybdajan, ja tamakin vasta kayttden yhtad selainta. Mikali
testaamiseen viela kaytettaisiin ulkopuolista konsulttia, tulisi yksi testiajo maksamaan noin
2000 euroa. (Eficode, 2016.)

Tavallisen selainpohjaisen testin automatisointiin kuluu maksimissaan kaksi tuntia, eli 500
testitapauksen automatisointiin  kuluisi  enimmilladn noin tuhat tuntia, vaikka
testiautomaatioasiantuntija  olisi  tuplasti manuaalista testaajaa kallimpi, jaisi
automatisoinnin kustannukset edelleen alle sadantuhannen euron, joka vastaa alle
kahtakymmentd kokonaista testiajoa kasin. (Eficode, 2016.) Puhumattakaan jatkuvasti
saastettdvasta ajasta. Automatisoituna kayttden esimerkiksi  Seleniumia  (kts.

www.seleniumhg.org) testiajo kestaisi noin 2-4 tuntia rijppuen testien monimutkaisuudesta.

Testiautomaatiota on jo pitkaan pidetty elintarkeana suurille
ohjelmistokehitysorganisaatioille, mutta aina ei ole jarkevinta automatisoida kaikkia
testitapauksia. On tilanteita, joissa manuaalinen testaaminen on jarkevampdada, kuten
esimerkiksi, jos sovelluksen kayttéliittymaan tulee suuria muutoksia lahitulevaisuudessa,
talléin automatisointi ei ole jarkevin tapa, silla testit jouduttaisiin kuitenkin kirjoittamaan
uudestaan muutosten tullessa. Toisinaan ei vain yksinkertaisesti ole aikaa rakentaa
testiautomaatiota, jos sovelluksella on hyvin tiukka maaréaika ja testiautomaatiota ei ole
viela tarjolla, on manuaalinen testaus luultavasti automaatiota parempi ratkaisu.
(Selenium.org, 2017.)

Mihin automaatio sitten soveltuu? Testiautomaation kasvu on tehnyt ohjelmistokehityksesta
nopeampaa. Liséksi, automaatio mahdollistaa regressiokierrosten paremman kontrollin ja
mittaamisen. Erityisesti monet avoimen lahdekoodin automaatio-frameworkit seka tyokalut
ovat mahdollistaneet aivan uudenlaiset mahdollisuudet yrityksille aloittaa testiautomaatio

juuri heidan yritykselleen raataloidylla tavalla. (Pesonen, 2016.)


http://www.seleniumhq.org/

Testiautomaatiosta on ohjelmistokehityksessa selkeita hyotyja:

— Nopea palaute kehittgjille

— Automaatiota voidaan pitdd koko kehitystyon selkarankana, se mahdollistaa
kehittdjille ydintoiminnallisuuksien luomisen ilman pelkoa, etta se rikkoo jotain

— Ohjelman kehityssykli on paremmassa kontrollissa

— Pitkdssd juoksussa  kulujen vahentdminen jatkuvalla  automatisoidulla

regressiotestauksella

Ennen testiautomaation aloittamista, on kuitenkin hyva huomioida ainakin seuraavat asiat:

— Alustava investointi on suurempi kuin manuaalisessa testauksessa

— Testiautomaatio nojaa manuaaliseen testaamiseen, automaatio kayttaa
testitapauksia jotka on maaritelty ja niiden ominaisuudet testattu testaustiimin

toimesta
— Kaikkea ei voi, eika kannata automatisoida.
— Automaatio on ohjelmiston tarkistamista varten, se testaa vain mita olet maaritellyt
— Automatisointiin kuluu aikaa

— Automaatioon siirtyminen vaatii yritykselta suuren muutoksen, yrityksen tulee olla

tarpeeksi kypsa tdhén



2.1 Parhaat kaytannot

Jotta testiautomaatiosta saataisiin kaikki mahdollinen hyoty irti, on syyta kiinnittaa tiettyihin
seikkoihin huomiota jo ennen ensimmaisten testien kirjoittamista. Kaikkein tarkein vinkki
yrityksille on suunnitella testiautomaatio jo etukateen hyvin, seka valita oikeat ihmiset,
oikeilla taidoilla vastaamaan siitd. Testiautomaatio on kallis investointi ja se voi menna
pahasti pieleen, mikali sitd alkavat hoitaa vaarat ihmiset joilla ei ole riittavaa tietotaitoa
asiasta. (Guberna, 2017.) Tiimin on syyta olla myds alusta asti samalla sivulla kaytettavista

tekniikoista seka tiimin yhteisista kaytannoista liittyen testiautomaatioon.

2.1.1 Testien kayttddnotto

Lahtdkohtaisesti automaatio on hyva ottaa kayttoon sovelluksiin, joihin tehdaan jatkuvaa
kehitystyota, eli testauskierroksia tulee paljon. Automaation ROI (Return of investment) on
suurimmillaan silloin, kun automatisoidut testit ajetaan useimmiten. Talldin kustannukset
yhté automatisoitua testitapausta kohden tippuu ja tuottavuus kasvaa pitkassa juoksussa.
(Pesonen, 2017.)

Testiautomaatio on helpointa ja tehokkainta ottaa kayttdon jo projektin alkuvaiheessa, aina
kun ohjelmistoon luodaan uusia ominaisuuksia, automatisoidaan niille samalla testit. N&in
varmistutaan tulevaisuudessa tehtavien muutosten yhteydessa siitd, etteivat ne hajota

mitd&n muita, jo aiemmin ohjelmoituja toiminnallisuuksia.

Projektin alussa saattaa tuntua turhauttavalta kayttaa miltei yhta paljon aikaa testien
suunnitteluun ja kirjoittamiseen kuin itse toiminnallisuuden koodaamiseen, mutta se aika

maksaa itsensé takaisin useaan otteeseen tulevaisuudessa.

Testiautomaatiota harkitessa kannattaa ensimmaiseksi tutustua saatavilla oleviin
tyokaluihin ja valita sopivin juuri teidan projektin tarpeisiin. Mikali projekti on kirjoitettu C
sharpilla, ei ole mitdan syyta valita sellaista automaatiotydkalua, joka ei tue C sharpia.
Uuden ohjelmointikielen opiskeleminen vain testaamista varten vie turhaa aikaa ja se
kannattaa valttdd ottamalla kayttoon tuttua kieltd tukeva tyokalu. Kuten Pesonen
haastattelussaan mainitsee, on automaation kayttdonotossa tekniset haasteet
huomattavasti yksinkertaisempia kuin organisaation prosessien sek& kulttuurin
muuttaminen. On siis hyva pitd& mielessa, mikali organisaation prosessit seka kulttuuri eivét
tue automaation kayttéonottoa, niin suurella todenn&koisyydellda automaatio ei tule

toimimaan pitkassa juoksussa.



Kun kyseessa on jo vanhempi ohjelmisto ja se on p&&osin yllapito vaiheessa, on syyta
pohtia hieman tarkemmin, onko testien automatisointi kannattavaa. Kuinka suuret
kustannukset nykyisesta laadunvarmistuksesta tulee, ja kuinka pitka elinkaari tuotteella on?
Testiautomaatiota kayttbonottaessa on hyvd myds varmistua siita, ettd tuotteen
jatkokehitystd sekd yllapitoa tekevat henkilot ovat motivoituneita oppimaan
testiautomaatiota seka yllapitaméaén testitapauksia osana muuta yllapito- ja kehitystyota.
(Eficode, 2016.)

2.1.2 Testien yllapito

Kun testiautomaatio on otettu kayttoon, ja testitapauksia on luotu, tulee testeja yllapitaa yhta
lailla kuin ohjelmiston koodiakin. Mikéli koodia muutettaessa huomataan jonkun testin
epaonnistuvan, on asiaan syyta tarttua heti tarkistamalla, onko kyseessa oikea
ohjelmointivirhe ohjelmistossa vai vaan esimerkiksi jonkin elementin siirtyminen tai
uudelleennimeaminen joka rikkoo testin, mutta ei varsinaisesti ole ohjelmointivirhe. Jos
rikkoutuneisiin testeihin ei tartuta heti, on niita tulevaisuudessa aina vaikeampi ja vaikeampi
korjata, kun ei tiedetd mink& muutoksen yhteydessa testi on mennyt rikki. Tama johtaa
myds siihen, etta testin saattaa korjata joku muu kuin testin rikkonut henkild, talloin palaute
miksi testi on hajonnut ei kantaudu oikealle henkil6lle asti ja samat virheet toistuvat
todennakdisesti myos tulevaisuudessa. Mikali testien annetaan olla rikki pidemp&an, on
vaarana, ettd rikkoutuneet testit kasaantuvat ja niiden korjaaminen alkaa tuntumaan

ylitsepddsemattomalta ja nain ollen kyseenalaistetaan koko testiautomaation jarkevyys.

2.1.3 Testien ajaminen

Testit on hyva ajaa pienimpienkin muutosten jalkeen, kun testit on kerran automatisoitu,
tulee niista ottaa mahdollisimman paljon irti ja varmistua jatkuvasti, ettei ohjelmistoon ole

jaanyt ohjelmointivirheita.

Testiautomaatio antaa meille nopean palautteen tapahtuneesta regressiosta. Jotta
nopeaan palautteeseen paastaisiin, testien tulee olla ajettavissa nopeasti, tdméa muodostuu
usein ongelmaksi testien maaran kasvaessa. Tdma on ongelma varsinkin, kun ollaan
tekemisissa kayttoliittyman kanssa, jossa ohjelmiston kanssa kommunikointi on hitaampaa.
Hyva tapa nopeuttaa testien ajamista on laittaa ne ajautumaan rinnakkain, eikd niinkaan

jonossa. Tama mahdollistaa ajoaikojen pysymisen alhaisina. (McCarthy, 2016.)



2.2 Web-ohjelmistojen kayttoliittyman automatisoitu testaaminen

Web-ohjelmistojen kayttoliittyman testaamiseen on olemassa useita valmiita frameworkeja,
useille eri ohjelmointikielille. Toiset ovat hyvinkin nopeasti k&yttoon otettavissa, toiset taas
vaativat suuremman tyon toimiakseen. Alla esitelty suosituimmat web-ohjelmistojen

kayttoliittyman testauksessa kaytetyt frameworkit.

2.2.1 Selenium IDE & WebDriver

Selenium IDE (Integrated Development Environment) on suoraan Firefoxiin asennettava
litannainen, jota tulisi kayttdda sen yksinkertaisuuden takia vain testiprototyyppien
luomiseen, eikd niink&an kokonaisratkaisuna monimutkaisten testien luomiseen seka
yllapitoon. (Guru99, 2015.)

Selenium IDEn vahvuudet ovatkin sen nopea asentaminen, yksinkertainen kaytettavyys ja
ulkoasu seké testien nopea ajaminen. Huonoihin puoliin kuuluu mm. ettd se tukee vain
Firefoxia. Odottaminen, Selenium IDE koittaa toimia niin nopeasti, etta testattava sivu ei
valilla pysy perdssd ja testi kaatuu siihen. Luotettavuus, IDEl& luodut vahankin
monimutkaisemmat testit epaonnistuvat jopa 20% ajasta, vaikka ne olisi kirjoitettu oikein.
(Yarn, 2016.)

Selenium IDEn asentaminen on todella yksinkertaista, tarvitsee vain menna osoitteeseen
www.seleniumhg.org/downloads, josta l6ytyy linkki joka asentaa liitannaisen suoraan
Firefoxiin. Taman jalkeen Firefox tulee kaynnistaa uudelleen ja Selenium IDEnN pitaisi 16ytya

tyokalut-valikosta (Kuva 1).

Tiedosto Muokkaa Naytd Sivuhistoria Kirjanmerkit Tyokalut Ohje
s ' Lataukset Ctrl+)
Mozilla Firefoxin aloitussivu X @2 Selenium |
e & Lisdosat Ctrl+Vaihto+A
vita osoite tai hakuterm Kirjaudu Sync-palveluun...
Web-tyokalut (englanninkielisia) >
Tietoja sivusta
Asetukset
«i Selenium IDE Ctrl+Alt+S

Kuva 1. Selenium IDE l6ytyy tyOkalut-valikosta


http://www.seleniumhq.org/downloads

Tasté klikkaamalla pdastaan luomaan testid. Luodaan esimerkiksi testi, jossa selain menee
osoitteeseen http://www.finaid.org/calculators/loanpayments.phtml ja syottaa lainalaskuriin
tiedot:

— Loan Balance: 10000

— Interest Rate: 10%

— Loan Term (Years): 5

—  Minimum Payment: 100$

Tietojen syo6ton jalkeen testi klikkaa calculate-nappéinta, seka tarkistaa etta saadaan

seuraavat tulokset:

— Monthly Loan Payment: $212.47

— Number of Payments: 60

— Cumulative Payments: $12,748.23
— Total Interest Paid: $2,748.23



Testin luominen alkaa kirjoittamalla Base URL kohtaan testattava sivu, tassa tapauksessa
http://www.finaid.org/calculators/loanpayments.phtml, seuraavaksi startataan nauhoitus
oikealla ndkyvasta punaisesta pallosta, jonka jalkeen voidaan itse syottaa selaimella halutut
arvot ja painaa calculate -nappéainta ja Selenium IDE nauhoittaa kaikki tekemisemme (Kuva
2).

@ Selenium IDE 2.9.1 — O X
Tiedosto (F) Muokkaa Actions Options Ohje

Base URL [http://www.finaid.org/calculators/loanpayments.phtml v|

iast Slow bE Be= ’ @ ® - o

Table |
Test Case Source Click to Record
Untitled
Command Target Value
‘
‘
Command ~
[ ] Target v Select Find
Runs: 0 Value
Failures: 0
Log Reference Expert Ul-Element Rollup Infor Clear

Kuva 2. Selenium IDE perusnakyma


http://www.finaid.org/calculators/loanpayments.phtml

Tassa vaiheessa testin tulisi nayttad seuraavalta:

@ Untitled (untitled suite) - Selenium IDE 2.9.1* — O x
Tiedosto ()} Muckkaa Actions Options Ohje
kBase URL [iﬂttp://www.finaid.org/calcuIators/loanpayments.phtml v ]
S, PEPE U1 D@ @ -0
Test Case Table Source
Vaition Command Target Value
open fcalculators/loanpayments.p... ad
i type name=loan_balance 10000
‘ type name=loan_interest_rate 10%
type name=loan_term_in_years 5
type name=minimum_payment 100
clickAndWait xpath=(//input[@type="IMA...
v
Command v
] Target ~ Select Find 7
Runs: Y Value
Failures: 0
Infor Clear

Log Reference Expert Ul-Element Rollup

Kuva 3. Selenium IDE testi
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Selain on nyt siis syottanyt tarvittavat tiedot ja klikannut calculate-n&ppainta ja siirtynyt

seuraavalle sivulle jossa voidaan tarkistaa, ettd saadaan oikeat tulokset:

@
Base URL [http://www.finaid.org/calculators/loanpayments.phtml ~]
ast Slow s p= | @ ® % O
Test Case i Table Source
Untitled * =1 T =
Command Target Value
clickAndWait xpath=(//input[@type="IMA... e
wverifyText /td[2]/font/b $212.47
<
: wverify Text S/tr[8)/td[2]/font 60
wverifyText Ser[11]/ed[2])/font $12,748.23
wverify Text Str[12)/td[2]/font §2,748.23
B v
Command |[verifyText v
— Target ] /7te[121/¢d[2])/font ~ Select Find
Runs L Value [s2.748.23 ]
Failures: o
Log Reference Expert Ul-Element Rollup Infor Clear

~

[info] Executing: |verifyText | //tr[11]/td[2]/font | $12,748.23 |
[info] Executing: |verifyText | //tr[12])/td[2]/font | $2,748.23 |
[info] Test case passed

[info] Test suite completed: 1 played, all passed! v

Kuva 4. Selenium IDE testin tarkistukset

Ylldolevassa kuvassa nakyy (Kuva 4), kuinka tarkistetaan verifyText komennolla, etta oikeat
arvot |6ytyvat oikeilta paikoilta. Targetista I0ytyvat arvot saadaan helposti klikkaamalla
kuvassa nadkyvad Select -ndppdintd ja valitsemalla selaimesta oikea kohta. Kuvasta
iimenee myos, ettd testi on ajettu hyvaksytysti. Yksinkertaisimmillaan Selenium-

testitapausten luominen on nain yksinkertaista.

Kaytettdessad Selenium WebDriveria, testien kirjoittaminen meneekin huomattavasti
monimutkaisemmaksi ja vaatii paljon enemmaéan asennuksia. Selenium IDE oli saatavana
vain Firefoxille, WebDrivereita taas on lahes kaikille alustoille esimerkiksi Google Chrome,
Firefox, Opera, Safari ja jopa puhelimille, Android, iOS seka Windows Phone. Nama pluginit
ovat kolmannen osapuolen tekemid. Selenium ei myoskdan ole lukittu mihinkaan

ohjelmointikieleen vaan se tukee ainakin seuraavia kielia:

- Java
- C#

—  Ruby

11



— Python
— Javascript (Node)

Nama ovat Seleniumin itsensd tukemia Kkielia, kolmannet osapuolet ovat t&hankin
koodanneet plugineita tukemaan mm. PHP:ta ja Perlia (Selenium kotisivu). Selenium on
siis hyvin monipuolinen tassé suhteessa. Selenium WebDriver soveltuu erinomaisesti web-
applikaation testaamiseen silloin, kun itse ohjelmistoa kehittavét ohjelmoijat luovat samalla
my0s testit. WebDriverilla testien kirjoittaminen vaatii jonkinlaista osaamista ohjelmoinnin
puolelta.

Seuraavassa esimerkissa kieleksi on valittu Java ja WebDriveriksi Chrome Driver.

Jotta WebDriverilla pé&see testeja kirjoittamaan, tulee tyopisteelld olla asennettuna
seuraavat valineet (Guru99, 2017):

— Java Development Kit (JDK) -
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

— Eclipse IDE - http://www.eclipse.org/downloads/
— Java Client Driver - http://seleniumhg.org/download/

— Chrome Driver - https://sites.google.com/a/chromium.org/chromedriver/downloads

Kun tarvittavat lataukset on tehty, tulee asentaa Java Development Kit sek& Eclipse, tamén

jalkeen voidaan avata Eclipse ja luoda uusi projekti (Kuva 5):

& workspace - Java - Eclipse
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
New Alt+Shift«N > (*% Java Project -
Open File... ™ Project...
[, Open Projects from File System... B9 Package
Close Ctri+W | & Class
Claze All Ctrl+Shift+ W | €% Interface

Kuva 5. Eclipse uuden projektin luominen
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Taman jalkeen aukeaa uusi ikkuna, johon voidaan syottaa projektille nimi ja jattaa muut
kohdat koskemattomiksi (Kuva 6):

< New Java Project O X
Create a Java Project L —
Create a Java project in the workspace or in an external location. /

Project name: | SeleniumTestProject| |

Use default location

Location: | CA\Users\Markoboy\workspace\SeleniumTestProject Browse...
JRE
(®) Use an execution environment JRE: >JavaSE-1.8 |
(O Use a project specific JRE: jre1.8.0_121

(O Use default JRE (currently 'jre1.8.0_121") Configure JREs...

Project layout

(O Use project folder as root for sources and class files

(®) Create separate folders for sources and class files Configure default...

Working sets

[[] Add project to working sets New...

Working sets: Select...
@ < Back Next > I Finish l . Cancel

Kuva 6. Eclipse uuden projektin nimeaminen
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Seuraavaksi tulee luoda projektin alle paketti ja sen alle itse testiluokka johon testi tullaan
kirjoittamaan (Kuva 7):

& workspace - Java - SeleniumProject/src/test/FirstTestClass,java - Eclipse

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

'mv '#vaQv‘%G‘v'@g.?»'v'@ ‘@’ :G“‘;E l1']"'\0\"‘{}[7
[# Package Explorer 53 i | J)| FirstTestClass.java 232
ge ©Xp J
== | - - 1 package test;
= . . =
V.- SelemumPro;ect 3 public class FirstTestClass {
v 2 src a
v 3 test 5}
6

[J] FirstTestClass.java
» = JRE System Library [JavaSE-1.8]

Kuva 7. Eclipse ensimmaisen testiluokka

Seuraavaksi liitetdan Selenium WebDriver Javan Build Pathiin (Kuva 8):

© workspace 3 - Se Project/sic/test/l & Properties for SeleniumProject [m} X
File Edit Source Refactor Navigate Seard s
type filter text Java Build Path 3 P v -
Hlmihe -#vaqng- Resource i = =
| Builders (* Source = Projects B Libraries g Order and Export
[# Package Explorer 53 = (m =
-2 JavaBuild Path 2. JARs and class folders on the build path:
| ==X 7.
e =R-J R dava Coge Segle 2 JRE System Library [JavaSE-1.8] Add JARs...
v == SeleniumProject 1 Java Compiler
1 v @sic Java Editor 4. Add External JARs...
v test Javadoc Location
> [J) FirstTestClass.java Project References Add Variable...
) JRE System Library [JavaSE-1.8] Run/Debug Setti
B ystem Library [Java 1 un/Del ug Settings Add Library...
Task Repository

Kuva 8. Eclipse Selenium WebDriverin lisdédminen Java Build Pathiin
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Klikatessa "Add External JARs...” aukeaa ikkuna johon valitaan ladatusta Selenium Java

Client kansiosta tarvittavat jar tiedostot, eli kaikki lib kansiosta ja sen ulkopuolelta 16ytyvat

(Kuva 9):
£ JAR Selection >
« - N > ThisPC > Local Disk (C:) > selenium-java > lib ~ O Search lib 0
Organize ¥ New folder = i | o
ONT ~ Name i Date modified Type Size ~
& OneDrive || cglib-nodep-3.2.4 18. Executable Jar File
= || commons-codec-1.10 18. Executable Jar File
=1 i
L i 4| commons-exec-1.3 18. Executable Jar File
Desktop | £ commons-io-2.5 18. Executable Jar File
j Documents |#£:| commons-lang3-3.4 18 Executable Jar File
; Downloads |£:] commons-logging-1.2 18. Executable Jar File
D Music || cssparser-0.9.20 18 Executable Jar File
= Pictures | gson-2.3.1 18. Executable Jar File
i || guava-19.0 1 Executable Jar File
B videos
< |£:] hamcrest-core-1.3 1 Executable Jar File
=&:Locabthsk(Cy) |2 hamcrest-library-1.3 1 Executable Jar File
== Pelit (D) % htmlunit-2.23 18. Executable Jar File
= Local Disk (E2) || htmlunit-core-js-2.23 1 Executable Jar File
- Sonta (F) || httpclient-4.5.2 1 Executable Jar File
|| httpcore-4.4.4 1 Executable Jar File
=¥ Network 57 | 2l httnmime-. 452 1 Evecutahla lar Fila &
File name: | "cglib-nodep-3.2.4" "commons-codec-1.10" "commons-exec-1.3" ' VI *jar*.zip ~

Cancel

Kuva 9. Tarvittavien JARien lisdaminen

Asennukset ovat nyt valmiit ja voidaan siirtya itse testin kirjoittamiseen. Esimerkkitesti

selitetty auki:

8.

9.

Tarvittavat importit

Esitellaéan testissa kaytettavat muuttujat

Kerrotaan WebDriverille missa chromedriver.exe sijaitsee
Luodaan WebDriver

Navigoidaan kohdassa 2 esiteltyyn osoitteeseen

Haetaan sivuston otsikko

Verrataan saatua otsikkoa kohdassa 2 esiteltyyn odotettuun otsikkoon, seka
tulostetaan consoleen, onko testi onnistunut

Suljetaan selain

Suljetaan WebDriver

10. Testin tulos: onnistunut
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[J] FirstTestClassjava 52 ‘ =im

1 package test; )
2

3= import org.openqga.selenium.WebDriver;

4 import org.openqa.selenium.chrome.ChromeDriver; L
5

6 public class FirstTestClass {

7

8= public static void main(String[] args) §

9

8 // esitellddn muuttujat

1 2 String url = "http://haaga-helia.fi";

2 g String expectedTitle = "Haaga-Helia ammattikorkeakoulu |";

3 String actualTitle = "";

4

5 3 // kerreotaan missd chromedriver.exe sijaitses

6 > System.setProperty(“webdriver.chrome.driver”, "C:\\chromedriver\\chromedriver.exe");

7

8 a // luodaan WebDriver

9 . WebDriver driver = new ChromeDriver();

e

Y | 5 // navigeidaan halutiuun osoitfeeseen

2 driver.get(url);

3

4 | & // hagtaan sivun ofsikke

5 actualTitle = driver.getTitle();

6

7. /* yerrataan halutfua tulosta ja sastua tulosts seka printataan conseoleen

8 * 13paisiko testi vai gi

9 A

<]

s Y if (actualTitle.contentEquals(expectedTitle)){

2 System.out.println("Test Passed!");

3 } else {

4 System.out.println("Test Failed");

5 }

6

7 | & /1 sulistaan selain

8 . driver.close();

9

8 g, // suljetaan WebDriver

1 System.exit(@);

2

43 b 4

< J
{2 Problems @ lavadoc [E) Declaration B Console £2 o X %l = B E—@JE‘[@I ME-y= 0
<terminated> FirstTestClass [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_121\bin\javaw.exe (21.2.2017 klo 13.34.18)
Only local connections are allowed. ~
helmikuuta 21, 2817 1:34:19 IP. org.openga.selenium.remote.ProtocolHandshake createSession
INFO: Attempting bi-dialect session, assuming Postel's Law holds true on the remote end
helmikuuta 21, 2017 1:34:21 IP. org.openga.selenium.remote.ProtocolHandshake createSession
INFO: Detected dialect: 0SS
Test Passed!
10. S

Kuva 10. Selenium WebDriver esimerkkitesti
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2.2.2 Robot Framework

"Robot Frameworkin kehitys aloitettiin Nokia Networksilla vuonna 2005 ja se on noussut
kymmenessa vuodessa organisaatioiden luottotyOkaluksi testausvaiheessa.” (Eficode,
2016.)

Robot Framework on geneerinen testiautomaatio framework hyvaksyntéatestaukselle seka
hyvaksymistestivetoiselle ohjelmistokehitykselle (Acceptance test-driven development). Se
kayttaa avainsanoihin perustuvaa lahestymistapaa testaukseen, joka mahdollistaa testien
luomisen helposti ymmarrettdvdan muotoon. Avainsanat mahdollistavat myds testien
kirjoittamisen sellaisille henkildille joilla ohjelmointitaustaa ei ole, jolloin kokeneemmat
ohjelmoijat voivat keskittya uusien avainsanojen luomiseen, joka vaatii ohjelmoinnin
osaamista. Avainsanastoa voi laajentaa joko Pythonilla, joka on Robot Frameworkin

ydinteknologia, tai Javalla. Robot Framework on kokonaan avointa lahdekoodia.

Robot Framework on Seleniumia monikayttdisempi siksi, ettd se sisaltaa
Selenium2Libraryn, joka on sen kaytetyin ulkoinen kirjasto, eli silla voidaan kaytanndssa
testata kaikki mita Seleniumillakin ja paljon muuta, kuten FTP:t&, MongoDB:t&, Androidia,
Appiumia ja muita. Lisaksi siihen on paljon ohjelmointirajapintoja (API), jotka auttavat
tekemaan siitd mahdollisimman laajennuskykyisen. (TechBeacon, 2016.)

Robot Framework on myds testiautomaatiota konsulttipalveluna tarjoavan VALA Group
Oy:n kaytetyin tydkalu. Juurikin sen avainsanoihin perustuvan lahestymistavan takia, joka
mahdollistaa useampien ihmisten tuomisen lahemmaksi testaamista, joka taas vapauttaa

kokeneemmat ohjelmoijat tuottamaan lisdd avainsanoja. (Guberna, 2017.)

Robot Frameworkia asennettaessa tulee ensin olla asennettuna Python, jonka voi ladata
osoitteesta: https://www.python.org/ftp/python/2.7.12/python-2.7.12.msi

Pythonin asentamisen jalkeen avataan komentorivi ja siirrytaan Pythonin asennuskansioon,

tassa tapauksessa: cd C:\Python27

Seuraavaksi voidaan ladata seka asentaa Robot Framework, joka tapahtuu komennolla:

python -m pip install robotframework

Taman jalkeen ladataan Selenium-kirjasto: python -m pip install robotframework-

selenium2library
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Sitten asennetaan Pythonille tarkoitettu simppeli editori wxPython, jota RIDE tarvitsee
toimiakseen. WxPythonin 10yt&4 osoitteesta:
https://sourceforge.net/projects/wxpython/files/wxPython/2.8.12.1/wxPython2.8-win32-
unicode-2.8.12.1-py27.exe/download

Viimeisena viela asennetaan RIDE IDE: python -m pip install robotframework-ride

Nyt ollaan tilanteessa jossa kirjoittamalla komentoriville python Scripts\ride.py tulisi aueta
RIDE (Kuva 11):

& RIDE - Suite - O X
File Edit Tools MNavigate Macros Help
CoBRBBEEHEBEKT VG
SRR < | Edit | TextEdit | Run 4 b x
[ 4 test1 : -
 External Resources Suite
Source C:\Python27\suite.robot
Settings >>
Import Name / Path Arguments Add Import
Library
< > Resource
Variable Value Comment Add Scalar
Add List
< > Add Dict
Metadata Value Comment Add Metadata
< >

Kuva 11. RIDE perusndkyma

Nyt voidaan aloittaa esimerkkitestin luominen, testi tulee navigoimaan sivulle
http://demo.mahara.org, sydttamaan kayttajatunnuksen seka salasanan ja tarkistamaan

ettd sisaankirjautuminen onnistui. Testi ajetaan Firefoxilla.
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Aloitetaan luomalla uusi projekti File:n alta (Kuva 12):

New Project
Name ExampleProject l Type
OFiIe @Directory
Parent Directory ]C:‘Robotfxample “ Browse ]
Format
‘ OK H Cancel ‘

Kuva 12. RIDE uuden projektin luominen

Kun projekti on luotu, klikataan sita hiiren oikealla ndppéaimella ja valitaan New Directory

(Kuva 13):

Add Directory X
Name |ExampIeTest| | Format
rentorecory (RSSO ™7 O™ Om
{ OK Cancel J
Kuva 13. RIDE uuden kansion luominen
Sitten samalla tavalla New Suite (Kuva 14):
Add Suite
Name LoginTest Type
@File O Directory
Format
| OK ‘ [ Cancel |

Kuva 14. RIDE uuden testiluokan luominen

Jonka jalkeen valitaan juuri luotu testi ja syotetdan Text Editoriin seuraavat syotteet (Kuva

15):
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**% Settings ***

Library Selenium2Library

*** Variables ***

${Username} student2

${Password} Testingl

${Browser} Firefox

${SiteUrl} http://demo.mahara.org
${DashboardTitle} Dashboard - Mahara
${Delay} 5s

*x* Test Cases ***
LoginTest
Open Browser to the Login Page
Enter User Name
Enter Password
Click Login
sleep ${Delay}
Assert Dashboard Title

[Teardown] Close Browser

***% Keywords ***
Open Browser to the Login Page
open browser ${SiteUrl} ${Browser}

Maximize Browser Window

Enter User Name

Input Text login login username ${Username}
Enter Password

Input Text login login password ${Password}
Click Login

click button login_submit
Assert Dashboard Title

Title Should be ${DashboardTitle}
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Kuva 15. Esimerkkitestin sy6tteet

Taman jalkeen testin tulisi nayttaa seuraavalta ja sen voi ajaa Run -vélilehdelta (Kuva 16):

‘ RIDE - LoginTest
File Edit Tools WNavigate Macros Help

coBEEERCT

=) [7] ExampleProject Edit | TextEdit| Run

{=}-~[ | ExampleTest

5 mpyrangss | [ ][ seach

@ ${Username} 1

@ ${Password} 2 Library Seleniun?Library

@ &{Browser} 3

® sisiteurl} 5  &{lUsernamc} student?

@ &{DashboardTite} & ${Paz=word} Testingl

@ siDelay} 7 ${Browser} Firefo=x

= 8 5{Sitelrl} http:sdeno. mahars.org

O ‘ LoginTest 9 ${DashboardTitle} Dashboard - Mzhara

{32 Open Browser to the Login Page ﬁ §{D=lay} 5=

L Enter User Name 12

{4 Enter Password 13

o - 14 Open Browser to the Login Page

% Click Login 15 Enter User Hame

“a# Assert Dashboard Title 16 Enter Password

7 External Resources 17 Click Login
- 18 sleep ${D=lav}

19 Assert Dashboard Title
i) [Teardown] Close Browser
2l
-
23
24 open browser ${Sitellrl} ${Browser}
25 Hazximize Browvser Window
26
27
25 Input Te=xt login_login_username ${Usernans}
)
30
31 Input Text login_login_ password ${Pa=z=zword}
32
33
34 click button login_submit
35
35
37 Title Should be ${DashboardTitle}
2o
<

Kuva 16. RIDE esimerkkitesti

Nain helposti kayttamalla vain valmiiksi annettuja avainsanoja, seka muokkaamalla

muutamaa syotettd saatiin luotua ensimmainen Robot Framework testi joka testaa sivuston

login toimintoa.
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2.3 Muita automatisoitavia testeja

Kayttoliittymatestauksen liséksi on muutamia muita testityyppeja, jotka ovat kaytannollista

mydskin automatisoida.

2.3.1 Yksikkotestit

Yksikkotestaus on ohjelmiston testaamisen taso, jossa testataan ohjelmistoon kuuluvia
mahdollisimman pienia yksittaisia osia, eli yksikoita. Yksikko tarkoittaa tasséa tapauksessa
esimerkiksi yksittaisen olion yksittaistd metodia. Yksikkotestauksen paatavoite onkin

pilkkoa ohjelmisto niin pieniin osioihin kuin mahdollista. (Hellas, 2011.)

Yksikkoétestit on hyva automatisoida, silla niitd saattaa tulla laajassa ohjelmistossa jopa
tuhansia. Yksikkoétestit testaavat niin pienia osia ohjelmistosta, etta niiden avulla on helppo
ongelmien ilmetessa paikantaa ongelman lahde. Kattava yksikkotestaus péaésee
parhaimmilleen kaytettdessé ketteria menetelmid, jolloin uusia buildeja tulee useita

paivittdin. (Smarteducation, 2016.)

Yksikkotestaukseen on olemassa useita valmiita frameworkeja, lahes kaikille
ohjelmointikielille. Naista Javalle suosituimpana mainittakoon JUnit. Alla esimerkkitesti
JUnitilla luotuna, jossa testataan yksinkertaisen laskimen, ja tarkemmin laskimen tester -

metodin toimintaa (Kuva 17).

import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;
public class MyTests {

@Test

public void multiplicationOfZeroIntegersShouldReturnZero() {
MyClass tester = new MyClass();

assertEquals("10 x 0 must be 0", 0, tester.multiply(10, 0));
assertEquals("0 x 10 must be 0", 0, tester.multiply(0, 10));
assertEquals("0 x 0 must be 0", 0, tester.multiply(0, 0));

Kuva 17. Esimerkki yksikkétesti (Vogella, 2016.)
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2.3.2 Integraatiotestit

Integraatiotestaus on ohjelmiston testaamisen taso, jossa ohjelmiston yksikdt kootaan
suuremmiksi komponenteiksi ja testataan niiden yhteistoimintaa (Kuva 18). Talloin testeihin
jaad kiinni  erilaiset ohjelmointivirheet kuin  yksikkotesteissa. Mitd pidemmalle
ohjelmistokehitysprojekti etenee, sitd enemman ohjelmistossa on yksikdita, seka niista
koostuvia komponentteja. Tama johtaa siihen, ettd integraatiotesteissa lapi kaytavat
suorituspolut lisdantyvat ja samalla ne pitenevat. Tassd vaiheessa on hyddyllistd ottaa
kayttoon regressiotestaus, joka tarkoittaa jo aikaisemmin ajettujen testien uudelleen
ajamista, jolloin varmistutaan siitd, etteivat uusimmat muutokset aiheuta ongelmia aiemmin

toteutettujen elementtien toiminnassa. (Smarteducation, 2016.)

Kuva 18. Integraatiotestaus testaa yksikkotestausta suurempia kokonaisuuksia
(Smarteducation, 2016.)

2.3.3 Suorituskykytestit

Suorituskyky on todella kriittinen tekija web-ohjelmistojen kayttdjakokemukselle, ja néin
ollen myds menestykselle. Nykyaikana ihminen turhautuu todella nopeasti, mikali
ohjelmisto ei pysy kayttajan toimintojen perassa ja kayttaja joutuu jatkuvasti odottamaan.
Nain ollen on tarkeda pitdd huoli ohjelmiston kasvaessa, etta suorituskyky myds pysyy
korkeana. Tassa kohdassa mukaan astuvat automatisoidut suorituskykytestit.
Suorituskykytesteilla on tarkoitus Idytda ohjelmiston suorituskyvysta mahdolliset

pullonkaulat, jotka hidastavat ohjelmiston toimintaa rasituksen alaisena.

Suorituskykytestit eroavat yksikko- ja integraatiotesteistd suuresti siten, etta niita ei ole
tarvetta ajaa yhta usein, eli kaikkien muutosten jalkeen. Ne ovat jarkevinta ajaa esimerkiksi

ajastetulla buildilla kerran ydssa.
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Alla viisi yleisinta suorituskyvyn testaus tyokalua: (Softwaretestinghelp, 2017.)

— WebLOAD
— LoadUI NG Pro
— Apica LoadTest
— LoadView

— Load Xen
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2.4 Jatkuvan integroinnin palvelut

Jatkuva integrointi on ohjelmistokehityksen kaytantd, jossa ohjelmistotiimin jasenet
integroivat tybnsa usein, yleensa jokainen vahintdan kerran paivassa, joka johtaa tiimin
sisalla useisiin integrointeihin yhden pdaivan aikana. Jokainen integraatio tarkistetaan
automatisoidulla buildilla, johon kuuluu myos testit, jotta integraatiovirheet havaittaisiin
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Monet ohjelmistotiimit ovat havainneet, etta taméa
vahentdd merkittdvasti integraatiosta syntyvid ongelmia ja mahdollistaa yhtenevéisen

ohjelmiston nopeamman tuottamisen. (Fowler, 2006.)

Jotta jatkuvan integroinnin palveluita voi hytdyntaa tulee ohjelmistotiimilla olla seuraavat

asiat hoidossa:

— Yksi yhteinen versionhallinta kaytéssa
— Ohjelmiston k&&ntaminen tulee olla automatisoitu
— Yksikkotestit tulee ajaa automaattisesti

— Jokainen kehittaja vie versionhallintaan paivittain tydnsa

Integrointiympéristd, joka on identtinen tuotantoympériston kanssa (yhta paljon

muistia, samat versiot ohjelmistoissa jne.)

Seuraava askel jatkuvan integraation kehittamiselle on tuoda Cl-palvelimelle (Continous
Integration) automaattinen deployaus, joka tarkoittaa siis sitd, etta buildattu koodi
paketoidaan ja testataan testipalvelimella, mikali se on siis ensin lapaissyt buildissa ajetut
testit. Automaattinen deployaaminen mahdollistaa muun muassa ohjelmiston demoamisen
asiakkaalle koska vain, lisaksi testipalvelimella voidaan ajaa pitkakestoisia kuormitustesteja
seka testaajien on mahdollista tehda siella tutkivaa testausta aina tuoreimmalle jarjestelman

versiolle. (Ohjelmistotuotanto, 2012.)

2.4.1 Jenkins

Jenkins on avoimen lahdekoodin automaatiopalvelin. Se on koodattu Javalla ja se on valmis
toimimaan suoraan paketista Windowsilla, Mac OS X:ll& ja muilla UNIX kayttojarjestelmilla.
Jenkinsin avulla yritykset voivat nopeuttaa ohjelmistokehityksen prosessia automaation
kautta. Jenkins hallitsee ja kontrolloi ohjelmistokehityksen elinkaaren kaikenlaisia

prosesseja, kuten buildit, dokumentointi, testit, paketit, deployt ja paljon muuta. Jenkins
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voidaan ohjelmoida tarkistamaan, onko versionhallintaan, kuten SVN tai Git, tullut
muutoksia, ajamaan testit ja sen jalkeen ryhty& toimenpiteisiin, palauttamaan ohjelmiston
entiselleen, mikali testit epdonnistuvat (rollback) tai jatkaa eteenpain, mikali testit menivat
lapi. (Cloudbees, 2016.)

Jenkins projekti aloitettiin vuonna 2004 Kohsuke Kawaguchin toimesta. Kiitos Jenkinsin
laajennuskyvyn ja aktiivisen yhteistn, Jenkins on kasvanut merkittavasti. Nykyaan Jenkins
tarjoaa yli 1200 lisdosaa joka mahdollistaa Jenkinsin integroimisen melkein mihin tahansa
suosituista teknologioista. Se on ylivoimaisesti suosituin automaatioserveri ja silla olikin

joulukuussa 2016 jo yli miljoona kayttajaa ympéari maailmaa. (Cloudbees, 2016.)

Jenkinsin pystyttaminen vaatii hieman ty6td, riippuen projektin tyypista siihen menee
muutamasta tunnista pariin paivaan. Kuitenkin kun se on kerran pystytetty, on sen
yllapitaminen hyvin yksinkertaista. Jenkins on ilmainen, kun pydritat sitd omalla
palvelimellasi. Mikali oman palvelimen pystyttdminen tuottaa kuitenkin ongelmia, on sen

pystyttdminen mahdollista ostaa palveluna Jenkinsilta. (Waller, 2014.)

Jenkinsin vahvuudet:

lImainen

Muokattavuus

Lisdosat

Systeemin kokonaisvaltainen kontrolli

Jenkinsin heikkoudet:

— Oma palvelin, tai useampi palvelin, on pakollinen. Joka johtaa lisdakustannuksiin.
— Konfigurointiin kuluva aika. (Django Stars, 2017)

2.4.2 Travis ClI

Travis Cl on hyvin samanlainen kuin Jenkins, siind on kuitenkin pienid eroja. Travis Cl on
ilmainen avoimen lahdekoodin projekteille, mutta maksullinen mikali projektisi on yksityinen.
Toisin kuin Jenkins, Travis Cl tarjoaa palvelimet kayttoosi. Travis Cl ei vaadi yllapitoa, koska

palvelin tulee Travis Cl:n puolelta, he hoitavat kaikki paivitykset. Ainut mita kayttgjan tulee
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tehdd, on yllapitaa konfiguraatiotiedostoa, jossa kerrotaan mitd tydkaluja haluat kayttaa.
Esimerkiksi mikd PHP- tai Ruby-versio on kaytdssa. (Waller, 2014.)

Jenkinsiin verrattuna Travis CI on erittdin nopea laittaa pystyyn. Ainut asia mita kayttajan

tulee tehd&, on luoda edella mainittu konfiguraatiotiedosto.

Travis Cl:n vahvuudet

— Nopeasti otettavissa kayttoon
— Yksinkertainen YAML konfiguraatio
— llmainen avoimen lahdekoodin projekteille

— Eitarvitse omia palvelimia

Travis Cl:n heikkoudet:

— Suhteellisen korkea hinta

— Heikko muokattavuus. (Django Stars, 2017.)

Kumpikin edella mainituista jatkuvan integroinnin palveluista ovat toimivia ratkaisuja.
Valinta on hyvin pitkalti siin&, haluatko kayttaa aikaa etukateen palvelun pystyttamiseen vai
maksaa kuukausimaksua ja saada palvelun heti pystyyn. Mikali projektisi on avointa
lAhdekoodia, Travis Cl on paras valinta, koska pystyttamiseen ei mene aikaa ja se on
ilmainen. Yksityisille projekteille paras valinta on todennékoisesti Jenkins, koska kun sen

kerran itse pystyttda on sen yllapitaminen todella helppoa. (Waller, 2014.)
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2.5 Manuaalisen testauksen tulevaisuus

Onko manuaalinen testaaminen kuollut? Voiko testiautomaatio kokonaan korvata
manuaaliset testaajat? Naihin kysymyksiin tulee tormattya paljon etsiessé asiasta tietoa.
Testiautomaatio on kuitenkin vain tyOkalu. Todella voimakas tytkalu, kun se on toteutettu
ja sitad hyoédynnetaan oikein, mutta silloinkin vain tyokalu. Testiautomaatio ei korvaa
manuaalisia testaajia, se mahdollistaa testaajia saamaan parempia tuloksia yha
lynyemmassa ajassa. Testiautomaation on tarkoitus kattaa pitkaveteiset regressiotestit,
jotka toistuvat todella usein, seka esimerkiksi testit jotka vaativat todella paljon eri tietojen
syottamista ja vievat nain ollen todella paljon aikaa. Testiautomaatio mahdollistaa testaajien
keskittymisen esimerkiksi tutkivaan testaukseen, joka vaatii ihmisen luovuutta. (Guberna,
2017.)

Yksi suuri palanen manuaalisen testaajan hyddyista, jota ei automatisoinnilla voida hoitaa,
on kayttajakokemuksen testaaminen, joka on yksi suurimmista asioista joka maarittaa mista
applikaatioista tulee oikeasti suosittuja. Tasta esimerkkina Wolt. Markkinoilla on olemassa
lukuisia muitakin ruoan kuljetus applikaatioita, mutta Woltin applikaation korkea laatu
yhdistettynd miellyttavaan kayttdjakokemukseen on ollut avain Woltin suureen suosioon.
(Pesonen, 2016.)

Kuten Pesonen blogissaan mainitsee, manuaalisen testaamisen rooli on muuttunut, mutta
tarve on edelleen tallella. Kun regressio- ja muut aikaa vieva testit on automatisoitu, jaa
taitaville testaajille enemman aikaa I6ytdd ohjelmiston heikkouksia omien kokemustensa

perusteella.
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3 Testiautomaatio Trimico Oy:n LogiPlan-kehitystiimissa

Trimicolla on testiautomaatiota ollut kaytdssa projektien alusta lahtien, tdssa luvussa tullaan
selvittamaan, onko nykyisissd kaytanteissd parantamisen varaa, vai ollaanko jo nyt
tarpeeksi hyvalla tasolla. Trimicolla on myds kaytossaan yksi tekninen testaaja, joka ei talla

hetkella luo testitapauksia itse.

3.1 Nykytilanne

Nykytilanne LogiPlan-kehitystiimissa tyoskentelevan ohjelmistokehittdjan mukaan on

seuraavan lainen.

Kayttolittyman testaukseen kaytetddn Selenium frameworkia, joka on hyvin perusteltu
valinta, silla Trimicolla on kaytdssaan vain muutama testaaja, voivat he keskittda kaiken
tydnsa manuaaliseen testaamiseen. Mikali manuaalisia testaajia olisi suurempi joukko, olisi
syyta harkita Robot Frameworkiin siirtymista, sillda se mahdollistaa testitapausten
kirjoittamisen myods sellaisille henkildille, jotka eivat varsinaisesti osaa ohjelmoida.
Selenium frameworkin pystyttamiseen on panostettu paljon, joten sité ei ole jarkevaa tassa

vaiheessa lahtea vaihtamaan.

Selenium-testien lisaksi Trimicolla on automatisoitu yksikko-, integraatio-, suorituskyky-
seka wicket-testit. Nailtéd osin testiautomaatio nayttéisi olevan kunnossa, joskin jatkuvaa

kehittamista on.

Automatisoidut testit ajetaan Jenkins-palvelimella, mikd on mydskin perusteltu valinta, silla

kyseessa ei ole avoimen l&hdekoodin projekti.

Normaali tyonkulku Trimicolla menee niin, ettd kehittija saa jonkun tehtavan, joko jonkin
uuden toiminnallisuuden tai bugikorjauksen, kummassakin tapauksessa tehtavan
toteuttamisen yhteydessa kehittdjan tulisi kirjoittaa testit jotka kattavat tehtavassa luodut tai
korjatut ominaisuudet. Tata seurataan tiimin sisélla koodikatselmoinnin yhteydessa. Tassa
kohtaa kuitenkin esiintyy jonkin verran puutteita, testeja ja& syysta tai toisesta kirjoittamatta,

eika niitd aina osata vaatia koodikatselmoinnissa.

Poikkeuksena normaalille tyénkululle oli Selenium-testien kayttéonottovaihe, jolloin

Selenium framework rakennettiin ja lisaksi sen avulla testikattavuutta haluttiin nostaa

29



nopeammalla aikataululla kuin yleensé. Koska Selenium frameworkia ei otettu kayttoon heti

projektin alussa, oli ohjelmiston automatisoituun testikattavuuteen jaéanyt aukkoja.

Trimicolla testit ajetaan kaikkien muutosten jalkeen. Automatisoidut testit voidaan ajaa
omalla koneella tai dedikoidulla palvelimella. Jo ennen kuin tehtdva siirretdan
koodikatselmointiin, muutoksille ajetaan yksikkotestit. Mikéli yksikkotestit eivat mene lapi,
muutosten eteenpdin vieminen on estetty. Kun tehtava on koodikatselmoitu hyvaksytysti,
vieddan se eteenpain haluttuun haaraan versionhallintaan, tavallisesti master-haaraan.
Tassa vaiheessa muutoksia vasten ajetaan yksikkotestien lisaksi myds integraatio-, seka
Selenium-testit. YksikkO- sekd integraatiotesteistd tulokset saadaan nopeasti, mutta
Selenium-testien ajossa kestaa huomattavasti pidempéaéan. Seleniumtesteja on kertynyt jo
melkein 600 kappaletta ja ne ajetaan kahdella slave-koneella, joiden konfiguraatiossa on
viela parantamisen varaa. Etenkin suorituskykya joudutaan aika-ajoin kasvattamaan.
Riippuen slave-koneiden kuormituksesta Selenium-testien ajaminen kestda 2,5 tunnista,
jolloin molemmat slave-koneet ovat koko ajan vapaina, 4,5 tuntiin jolloin kaikki testit ajetaan
yhdella koneella perékkain. Testien rinnakkain ajamiseen ja optimointiin on kaytetty viime

aikoina aikaa, mika on nopeuttanut testien ajoa.

Tuloksia seurataan kehitystilassa sijaitsevista monitoreista. Pitkista ajoajoista johtuen myds
testitulosten seuranta valilla unohtuu, koska tulokset saadaan aikaisintaan parin tunnin
viiveella, on kehittgja saattanut jo siirtyd seuraavan tehtavan pariin. Jos testituloksia ei
seurata, testien epaonnistuessa niita ei valttamatta heti korjata, joka johtaa siihen, etta
korjattavia testeja saattaa kertya ruuhkaksi asti eika tiedeta kenen muutoksista mikakin on
mennyt rikki. Talldin kaikkien tyd hidastuu seké joku muu saattaa korjata jonkun toisen
henkilon rikkoman testin, eikd ongelman aiheuttaja valttamatta koskaan saa tietoa mité on
rikkonut ja miksi, eikd oppimista tapahdu. T&ll6in ongelma saattaa helposti uusiutua

tulevaisuudessa.

3.2 Parannusehdotukset

Suurimpana seka selkeimpana ongelmana on Selenium-testien pitka ajoaika, mihin on
kehitystiimissa jo tartuttukin. Tiimilla on jo kaytdssaan kaksi slave-konetta, joiden tehoa on
pyritty kasvattamaan. Koneiden maéaraa voi tarvittaessa lisat, koska slave-koneeksi kelpaa
hyvin vdhan vanhempikin jo kehityskaytdsta poistunut tietokone. Koneiden asennus- ja
konfigurointiohjeet on kuitenkin oleellista dokumentoida, jotta uusien palvelimien

konfigurointi onnistuu helposti. Ongelmia syntyy, mikali edellisten koneiden konfiguroimista
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ei ole dokumentoitu asianmukaisesti, silla aiheesta Ioytyy hyvin vdhadn dokumentaatiota

internetista. Asioita, joita tulee ainakin huomioida slave-koneen konfiguroinnissa

— Tasmaavat Java-versiot

— Nayton resoluutio, kun kaytdssa on vanhoja kehityskoneita saattaa niiden naytén

resoluutio olla riittdméaton

— Palomuurien asetukset

Selenium-testien pitk& ajoaika heijastuu suoraan seuraavaan ongelmaan, joka on
testitulosten huono seuranta. Aikaisemmin, kun testien ajaminen kesti jopa 4,5 tuntia, oli
luonnollista, ettd kehittdja on jo siirtynyt seuraavan tehtavan pariin ja edellisen tehtavan
testien seuranta jaa vahemmalle huomiolle. Tamé& ei kuitenkaan ole hyva tilanne.
Rikkoontuneet testit tulisi aina korjata sama henkil6é joka ne on rikkonut, jotta oppi menisi
oikeaan osoitteeseen ja jatkossa samoilta virheiltd valtyttdisiin. Tilanne, jossa
rikkoontuneita testeja kertyy paljon ja jossain vaiheessa yksi henkild ottaa tehtdvéakseen
korjata kaikki, saattaa lyhyella tahtdimella tuntua tehokkaammalta, mutta pitkdssa
juoksussa siina tullaan haviamaan resursseja, koska samat virheet tulevat toistamaan

itsedan.

Testien seurantaan ei kuitenkaan tekniset muutokset tuo apua, vaan siité tulee keskustella

tiimin sisaisesti ja jokaisen pitaa henkildkohtaisesti pitdd huoli, etta korjaa omat jalkensa.

Seuraavat kehityskohdat liittyvat testikattavuuteen. Koska LogiPlan-timissd Selenium
otettiin kayttddn kesken projektin, eikd heti alussa, jai testikattavuuteen aukkoja. Talvella
2016 Trimico palkkasikin tdman opinnaytetyon kirjoittajan tekemaan Seleniumtesteja
ty6harjoittelun ajaksi ja tdten parantamaan tuotteensa testikattavuutta. Sekaan ei riittanyt
kaikkien aukkojen paikkaamiseen. Onkin ymmarrettdvaa, ettd aukkoja ei lahdeta
taydellisesti paikkaamaan, koska se vaatii niin paljon tyétunteja. On kuitenkin pidettava
huoli, etté testikattavuus nousee koko ajan ja etté kaikkien uusien ominaisuuksien mukana
tehddan myo6s asiaankuuluvat testit. TAssa asiassa on ohjelmistokehittdjan haastattelun
mukaan tiimiss& hieman lipsuttu, eiké testejd ole aina osattu vaatia koodikatselmointi
vaiheessakaan. Tamékin on tiimin sisdinen asia, jota ei ole jarkevaa lahted korjaamaan

teknisilla muutoksilla.
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Kokonaisuudessaan LogiPlan-tiimin testiautomaatio on varsin hyvalla mallilla, mutta pienilla
muutoksilla kaytantoihin, seka pienilla satsauksilla tekniseen toteutukseen, saadaan viela

huomattavasti enemman hyotyja irti.

LogiPlan-tiimissa toimivan teknisen testaajan roolia tuskin on kannattava muuttaa
myoskaan. Kun kaytéssa on vain yksi paatoiminen testaaja, on hyva, ettd hénen
tydpanoksensa on manuaalisen testauksen puolella. Mikali testaajia olisi useampia, tulisi
harkita sellaisten automaatiotestaus-frameworkien kayttéénottoa, joihin  myds
ohjelmointitaidoton pystyisi testeja kirjoittamaan, kuten edella mainittu Robot Framework.
Mydskaan lisatarvetta useammalle testaajalle ei juuri télla hetkelld ole, silla testiautomaatio
hoitaa hyvin jatkuvan regressiotestauksen. Nain ollen tekninen testaaja pystyy
keskittymaan taysin uusien ominaisuuksien testaamiseen, sekad loytyneiden virheiden
korjausten verifiointiin. Tarvittaessa manuaalista testausta tekee myos useampi henkilo,
varsinaiset kehittajat eivat kuitenkaan manuaalista testausta tee kuin omassa

kehitysvaiheessaan.
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4 Arviointi

Testiautomaatio tekniikoita on Ilukematon maaréa. Niiden valinta ei ole lainkaan
yksinkertaista vaan niihin vaikuttavat useat seikat, kuten koodauskieli, l&hdekoodin
avoimuus, projektin tyyppi ja niin edelleen. Taméan takia opinnaytetydén aihe ja rajaus
muuttuivat tydn edetessa useasti. Huomasin hyvin nopeasti, ettd koko testiautomaation
kattaminen olisi valtavan laaja aihe, joten rajasin aluetta web-ohjelmistojen kayttoliittyman
testaamiseen. Tassa vaiheessa sain mygs ty6harjoittelupaikkani mukaan toimeksiantajaksi,

mika oli erittain positiivinen asia molempien kannalta.

Taméan opinndytetydn tavoitteena oli selvittad parhaimmat tyokalut sek& kaytannot web-
ohjelmiston kayttoliittyman testaamiseen, seka hieman sivuta manuaalisen testaajan rooliin
tapahtuvia muutoksia. Naita tuloksia oli sitten tarkoitus verrata Trimicon LogiPlan-tiimissa
kaytdssa oleviin tydkaluihin seka kaytanttihin. Tavoitteeseen paastiin mainiosti, tydkaluista
ja kaytannoista loytyi hyvin tietoa web-lahteista, jotka olivat hyvin ajankohtaisia ja niista
saatiin koottua tarvittavat tiedot tietoperustaa varten. Taman jalkeen tietoperustaan koottuja
tietoja olikin suhteellisen helppoa verrata LogiPlan-kehitystiimissa kaytdssa oleviin.
Tuloksena saatiin, etta Trimicolla ovat asiat testiautomaation suhteen hyvalla mallilla, mutta
myds muutama pieni parannusehdotus l8ydettiin, mika oli ehdottoman positiivinen asia

opinnaytetyon hyodyllisyyden seké onnistumisen kannalta.

Opinnaytetydn tietoperusta vaiheessa I0ydetyt tulokset, niin tyokaluista kuin
kaytanndistakin, ovat hyvin ajankohtaisia ja ne patevat myods muiden yritysten
testiautomaatioratkaisuihin. Testiautomaatio yleisestikin on ohjelmistokehityksessa hyvin

ajankohtainen aihe ja siihen tullaan tulevaisuudessa panostamaan entistakin enemman.

Taman opinnaytetydn tutkimukselle looginen jatko on parannusehdotusten analysoiminen
Trimicon paassa, seka mikali ne koetaan aiheellisiksi, niiden toteutus. My®s opinnaytetyon
kirjoittaja saattaa olla mukana muutosten toteuttamisessa tulevaisuudessa, mutta siité ovat

neuvottelut vield kesken.

Tama tyo oli sen tekijalle hyva oppimiskokemus, paljon uutta tietoa testiautomaatiosta,
siihen liittyvista tyokaluista ja kaytanndista seké testiautomaation tarkeydesta nii nyt kuin
myds tulevaisuudessa. Myds projektinhallinnallisesti tama tyd opetti sen tekijdlle paljon

uutta, etenkin suunnitelmallisuuden seka aikatauluttamisen tarkeydesta. Uskon ndista
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tiedoista olevan apua joskus tulevaisuudessa tyoeldmassa. Lisaksi opinnaytetydn kautta

saadut uudet kontaktit alan ihmisiin ovat erittain arvokkaita.

Tutkimuksen toteuttaminen séhkdpostihaastatteluin toimi tydssa mielestani hyvin, vastaajat
saivat ottaa oman aikansa vastauksien antamiseen, sekd& miettid niitd rauhassa.
Jatkokysymysten esittdminen oli helppoa ja niille ilmenikin tarvetta lahes jokaisessa
haastattelussa. Liséksi sahkopostitse saadut vastaukset ovat helposti dokumentoitavissa

suoraan liitteisiin.

Opinnaytetydssa kuvatun tehtéavan projektinhallinnassa onnistuttiin  suhteellisen hyvin
siihen néhden, ettd kyseessa oli tekijan ensimméinen useamman kuukauden kestava
henkilokohtainen projekti. Vaikka valilla olikin kausia, jolloin tyd eteni hitaampaan tahtiin,

pysyttiin alkuperaisessa aikataulussa hyvin.
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