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Tdassa opinndytetydssa kehitettiin JavaFX-sovellusten testaukseen soveltuva kirjasto Ro-
bot Framework -tyokalulle. Tarve kirjastolle syntyi, kun toimeksiantajayritys Eficoden
asiakkaan kehittdmalle sovellukselle lahdettiin rakentamaan automatisoituja testeja. Val-
mista JavaFX-sovellusten testaamiseen sopivaa Robot Framework -kirjastoa ei ollut saa-
tavilla, joten sellaista I&hdettiin kehittamaan TestFX-nimisen Java-kirjaston ympdrille.

JavaFXLibraryn kehittdminen aloitettiin Eficodella kevaalla 2017, ja sen versio 0.4.0 jul-
kaistiin vuoden 2018 maaliskuussa Eficoden Github-sivuilla avoimena l&hdekoodina. Jul-
kaisuversio sisélsi 135 dokumentoitua Robot Framework -avainsanaa. Kirjastoa varten
kehitettiin liséksi useita pienid JavaFX-sovelluksia ja Robot Framework -testejd, joilla
Kirjaston toimivuutta pystyttiin testaamaan kehityksen aikana.

Kirjastoa voidaan kayttada tavallisena Robot Framework -kirjastona, mutta se voidaan
kéynnistdd myos etékirjastotilaan. Etakirjastona kaytettyné testeja on mahdollista suorit-
taa myos Robot Frameworkin Python-versiolla. Siirtyminen versioiden vélill& ei edellyta
mink&anlaisia muutoksia testien toteutuksiin, vaan esimerkiksi Java-olioiden kasittely on-
nistuu myds Python-versiolla. Kirjasto sisaltda kirjanpidon testeissa kaytetyille Java-oli-
oille ja avainsanoja olioiden kasittelya varten.

Tuotoksena syntynyt Kirjasto soveltuu erilaisten JavaFX-sovellusten testaukseen, ja sita
on jo kaytetty menestyksekkaasti Eficoden asiakasyrityksessa. Kirjasto on avointa l&hde-
koodia, ja sité voi k&yttdd kuka tahansa. Kirjaston kehitys jatkuu avoimen ldhdekoodin
kaytantdjen mukaisesti alkuperéisen kehitystiimin jatkaessa projektin yllapitdjina. Jatko-
kehitykseen soveltuvia aiheita ovat esimerkiksi tutoriaalisarjan tekeminen kirjaston omi-
naisuuksista seké avainsanojen kaytettavyyden tutkiminen ja kehittdminen.

Asiasanat: robot framework, javafx, ohjelmistotestaus
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The goal of this thesis was to create a Robot Framework library which could be used to
test JavaFX applications. The need for this kind of library rose when the client of Eficode
was developing automated acceptance tests for their product, but could not find a suitable
library for the purpose.

The development of JavaFXLibrary began at Eficode in spring 2017. Version 0.4.0 of the
library was released as open source in March 2018. Release version contained 135 key-
words.

JavaFXLibrary can be used both as a local or a remote library. Local use requires the
Jython version of Robot Framework, as libraries written in Java usually do. When Java-
FXLibrary is used as a remote library, tests can be executed with the regular Python ver-
sion of Robot Framework as well. This makes the library very compatible, as it can be
used with other test libraries that are created for different versions and implementations
of the Python language.

JavaFXLibrary is an open source project, so it can be used by anybody and its develop-
ment is open to everybody. The original development team will continue working with
the library as project maintainers. Potential topics for further development are creating a
tutorial series about the features of the library, and enhancing the usability of the key-
words.

Key words: robot framework, javafx, software testing
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1 JOHDANTO

Eficoden asiakasyrityksella oli kehitteilla sovellus, jonka kayttoliittyman osia oli toteu-
tettu JavaFX-tekniikalla. Sovellukselle haluttiin kehittad automatisoidut hyvaksyntatestit,
mutta testityokaluksi aiotulle Robot Frameworkille ei ollut vapaasti saatavilla kirjastoa,
jolla sovellusta olisi voitu testata. T&man opinndytetyon aiheena oli tallaisen kirjaston

tekeminen.

Kirjastoa kehitettiin Eficodella kolmen hengen tiimissé, johon kuuluivat lisakseni Jukka
Haavisto ja Sami Pesonen. Kehitystyon liséksi Jukka ja Sami toimivat myos asiakasyri-

tyksen pédéssa ottamassa Kirjastoa kayttoon jo sen kehitysvaiheessa.

Projektin tavoitteena oli luoda avoimen l&hdekoodin kirjasto, joka tarjoaa testaajille val-
miita avainsanoja tyypillisiin kayttotapauksiin. Kirjastoa lahdettiin rakentamaan aluksi
ainoastaan Jythonilla kaytettavaksi Java-kirjastoksi, mutta projektin edetessa siité paatet-

tiin tehd& myos Python-yhteensopiva etékirjasto.

Kirjastoa varten tehtiin useita pienid JavaFX-testisovelluksia, joilla sen toimivuutta pys-
tyttiin testaamaan kehityksen eri vaiheissa. Naita testisovelluksia kéyttéen kirjastolle luo-
tiin Robot Framework- hyvéksyntétestit, jotka toimisivat myéhemmin myo6s esimerk-
keind kirjaston kéytosta. Hyvaksyntatesteja on kéytetty myos Kirjaston ominaisuuksien

esittelyyn siitd kiinnostuneille.

Projekti siirtyi avoimen l&hdekoodin vaiheeseen 23. maaliskuuta 2018, kun kirjaston ver-
sio 0.4.0 julkaistiin Eficoden Github-sivuilla. Kirjaston julkaisuversio sisalsi yhteensa

135 avainsanaa. Kehitystiimin jasenet jatkavat kirjaston parissa projektin yllapitajina.



2 ROBOT FRAMEWORK

2.1 Tausta

Robot Framework on avoimen l&hdekoodin geneerinen testaustyokalu, joka sai alkunsa
Pekka Klarckin diplomitydsta vuonna 2005. Sité kehitettiin aluksi Nokia Networksilla, ja
vuonna 2008 Robot Framework 2.0 julkaistiin avoimena lahdekoodina. (DEVOPS 2016:
Robot Framework-tyokalun paédkehittdja... 2016.) NyKyisin projektia yllapitdd Robot
Framework Foundation, johon myds Eficode kuuluu (Robot Framework Foundation
n.d.).

2.2 Avainsanat

Robot Framework -testit koostuvat testivaiheita kuvaavista avainsanoista. Esimerkiksi si-
sadnkirjautumiseen liittyvassé testissd avainsanoja voisivat olla “kirjoita kdyttdjatunnus”,
kirjoita salasana” ja ’paina login-painiketta”. Avainsanoja voidaan toteuttaa suoraan Ro-
bot Frameworkin omalla syntaksilla tai luomalla avainsanakirjastoja yhteensopivilla oh-
jelmointikielill4. Avainsana on kdytdnnossa metodikutsu, joka siséltéé testivaiheen toteu-
tuksen. Avainsanoille voidaan antaa kutsun yhteydessa parametreja, ja ne voivat myos
palauttaa arvoja tavallisten metodikutsujen tapaan (Robot Framework User Guide
2017b).

Testid varten voidaan myos luoda korkeamman tason avainsanoja, jotka koostuvat mata-
lampien tasojen avainsanoista. Yleisesti testitiedosto sisaltda korkeimman tason testikoh-
taiset avainsanatoteutukset, joissa kutsutaan Kirjastojen avainsanoja ja kasitelldan testin
muuttujia. Korkeamman tason avainsanoja kayttamalla testin kulku voidaan kuvata sel-
kokielisesti myds henkil6ille, jotka eivat valttamattd ymmarrad alemman tason avainsa-
nakutsujen syntaksia. Avainsanoihin sovellettavaa abstraktiotasoa tulee kuitenkin punnita
tapauskohtaisesti, silla useammat avainsanatasot voivat esimerkiksi hankaloittaa testilo-
kien lukemista. Aiemman esimerkin “kirjoita kdyttdjatunnus”-avainsana voisi esimer-
kiksi sisaltaa todellisuudessa kursorin siirtdmisen kayttajatunnus-kentan paalle, hiiren

painikkeen painamisen ja n&ppéinpainallukset kullekin kayttajatunnuksen kirjaimelle.
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Vaikka alemman tason vaiheet siséllytetdan korkean tason avainsanakutsuun, ne kasitel-
l4&n edelleen myo6s yksittdising avainsanakutsuina niin testin suorituksessa kuin sen tu-
loksissakin. Tdmén ansiosta alemman tason avainsanasuorituksen epdonnistuessa raport-
teihin pystytddn kirjaamaan tarkkaan se kohta, joka aiheutti testin epdonnistumisen.
Alemman tason avainsanan epaonnistuessa myds samaan testiin liittyvat korkeampien ta-

sojen avainsanat merkitdan epaonnistuneiksi.

2.3 Kirjastot

Matalan tason avainsanat sijaitsevat kirjastoiksi kutsutuissa moduuleissa. Standardikir-
jastoihin kuuluvat BuiltIn-, Collections-, DateTime-, Dialogs-, OperatingSystem-, Pro-
cess-, Screenshot-, String-, Telnet- ja XML-Kkirjastot, jotka asennetaan aina osana Robot
Frameworkia. Testeissd kéytettdvid avainsanoja voidaan lisdtd myods ulkoisilla Kirjas-

toilla, joita on listattuna esimerkiksi Robot Frameworkin kotisivuilla.

Ulkoiset Kkirjastot vaativat erillisen asennuksen, jonka vaiheet vaihtelevat asennettavasta
Kirjastosta riippuen. Yksinkertaisimmillaan kirjasto on yksittainen luokka, jonka sisélta-
méat metodit toimivat suoraan avainsanoina. Kirjaston pohjana voidaan kéyttdaa kolmea
erilaista rajapintaa, jotka ovat static, dynamic ja hybrid. Niiden véliset erot muodostuvat
avainsanojen toteutustavoissa. JavaFXLibraryn pohjalla on kaytetty Javalib Corea, joka
on Java-toteutus dynamic-rajapinnalle. Javalib Corea késitelld&n tarkemmin JavaFXLib-

raryn avainsanoista kertovassa luvussa.

Testissd kaytettavat kirjastot esitelldén testitiedoston alussa Pythonin moduuli-importoin-
tia muistuttaen. Ainoastaan sisadnrakennetun BuiltIn-kirjaston sisaltdmét avainsanat ovat

aina kaytettavissa ilman erillisté kirjaston tuontia.

Kirjastoille on mahdollista antaa myds kustomoitu nimi niiden tuonnin yhteydessa lisaa-
malla kirjastoimportin perddn WITH NAME ja haluttu nimi. Etékirjastoja kaytettaessa kir-
jasto méaritelladn nimen sijasta palvelimen osoitteella, esimerkiksi komennolla Library |
Remote | http://localhost:8270 otetaan kayttdon tietokoneen portissa 8270 palveleva kir-
jasto. Kuviossa 1 havainnollistetaan erilaisten kirjastojen madrittdmista testitiedoston

alussa.



*¥*¥* Settings ***

Library Dialogs

Library JavaFXLibrary

Library Remote http://127.0.0.1:8270 WITH NAME MyLibrary

KUVIO 1. Erilaisia kirjastomé&érittelyja testin asetuksissa

2.4 Testin rakenne

2.4.1 Testikokoelma

Robot Framework -testi koostuu vahintaan yhdesté testikokoelmasta, joka on testihierar-
kian korkeimman tason entiteetti. Jokainen testi on aina osa testikokoelmaa, joka voi pie-
nimmill&an olla yksittéinen testitiedosto. Testikokoelma voi myos sisaltad muita testiko-
koelmia, jolloin testit voidaan jakaa testattavan sovelluksen rakenteen mukaisesti. Ku-
vassa 1 on havainnollistettu testien jakamista kokoelmiin erottamalla API- ja GUI-testit
omiin kansioihinsa. Tadman lisaksi k&yttoliittymatestit on jaoteltu viel4 testattavan naky-

man mukaisesti.

KUVA 1. Kokoelmiin jaetut testit
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Testien jakaminen tdménkaltaisiin kokoelmiin on hyva kaytanto, silla se mahdollistaa yk-
sittdisen sovellusalueen testaamisen ilman erillista konfigurointia. Testikansioiden ra-
kenne sailyy selkeénd ja helpompana yllapitaa, kun testit jaetaan sovelluksen kannalta
jarkeviin osiin. Hyvin suunniteltu rakenne parantaa myds testiraporttien luettavuutta, silla
testien tulokset jaetaan raporteissa kokoelmien mukaan. Raportissa listataan liséksi ko-
koelmakohtaiset tilastot, joiden avulla mahdollisten ongelmien laajuudesta ja sijainnista

saadaan tarkempi kuva.

2.4.2 Testitiedosto

Robot Framework tukee HTML-, TSV- ja reST-tiedostomuotoja, seka tavallisia tekstitie-
dostoja. Versiosta 2.7.6 lahtien tekstimuotoiset testitiedostot on voitu nimeta myos kayt-
tdmalla robot-paatetta tavallisen txt-muodon sijaan. (Robot Framework User Guide
2017f.) Kaikissa tassa tyossa esiintyvissé testiesimerkeissa kaytetddn tekstitiedostomuo-
toa, jota tulisikin Robot Framework User Guiden (2017f) mukaan kaytt&a aina, kun eri-

tyisté tarvetta muille tiedostomuodoille ei ole.

Testitiedosto siséltédd aina vahintaan testitapaukset, joiden liséksi siind voidaan maéritella
mahdollisia asetuksia, muuttujia ja avainsanoja. Robot Framework tarjoaa useita erilaisia
tapoja toteuttaa testi; testitapauksille voidaan esimerkiksi luoda mallipohja, jota k&ytetaan
useammassa testissa erilaisilla muuttujilla. Avainsanoja ja muuttujia voidaan my6s maa-
ritell& erillisissa resurssitiedostoissa, joiden sisaltd tuodaan Kirjastojen tapaan saataville
varsinaisen testin asetuksissa. Testikohtaisia avainsanoja ja resurssitiedostoja kayttamalla
varsinaiset testit sisaltava tiedosto pysyy selkedmpana ja testin kulku voidaan esittaa sel-

kokielella myds henkil6ille, jotka eivat ymmarra resurssitiedostoissa kédytettya syntaksia.

2.4.3 Testitapaus

Testitapaus on testitiedoston siséltdma yksittéinen testi, jolla on aina vahintdén nimi ja
yksi suoritettava avainsana. Yleensa testi sisaltdd ennakkotilan asettamisen, testattavan
tapahtuman seké tuloksen vahvistamisen. Testin tulos on aina joko hyvéksytty tai hylatty,

muita vaihtoehtoja ei ole olemassa. Testin epdonnistuessa myos sen sisaltava testikoko-
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elma merkitadn epéonnistuneeksi, ellei kyseista testid ole merkitty epakriittiseksi. Testi-
tapauksille on mahdollista méaritelld tunnisteita, joita kayttdmalla voidaan rajata kuhun-
kin testiajoon mukaan otettavia tapauksia. Taméa on hyodyllista esimerkiksi silloin, kun

halutaan suorittaa eri kokoelmissa olevia, mutta toisiinsa jollain tasolla liittyvié testeja.

2.4.4 Testiraportit

Testiajon paatteeksi testitulokset tallennetaan XML-tiedostoon, jonka pohjalta generoi-
daan log- ja report-nimiset HTML-dokumentit. Log-tiedosto siséaltaa yksityiskohtaisem-
mat kuvaukset testien vaiheista, report-tiedoston ollessa pikemminkin testikokoelman tu-
losten yleiskuvaus (Robot Framework User Guide 2017c¢). Ndissd dokumenteissa esite-
tadn testien tulokset ja testitapausten vaiheet aikaleimoineen. Testilokin taso voidaan
maarittdd myos erikseen testin ajon yhteydessd, jolloin testien vaiheet kuvataan tavallista
tarkemmin. Asetettavia lokitasoja on kuusi: none, fail, warn, info, debug ja trace (Robot
Framework User Guide 2017d). Vakioasetuksena on info, jolloin lokiin kirjataan kaytet-

tyjen avainsanojen madarittelemat tulosteet.

Testiajon tulokset esitetddn lokin alussa tunnisteiden ja testikokoelmien mukaan jaotel-
tuina (kuva 2). Yleiskatsauksen alta 10ytyy listaus suoritettujen testien vaiheista avainsa-
nan tarkkuudella. Vaiheet esitetd&n puurakenteessa avainsanojen tason mukaan, testiko-
koelma juurisolmuna. Testin onnistuessa yksittdiset vaiheet ovat piilotettuina, kun taas
testin epdonnistuessa loki aukeaa valmiiksi virheen aiheuttaneen avainsanan kohdalle hel-

pottaen ongelman paikantamista.
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Tests Test LOg 20180407 204744 G?u?fnrgtgg
1 second ago
Test Statistics

Total Statistics + Total #+ Pass + Fail #+ Elapsed+ Pass | Fail
Critical Tests 15 15 0 00:00:00 | e——
All Tests 17 16 1 00:00:00  se—

Statistics by Tag + Total + Pass + Fail #+ Elapsed+ Pass | Fail
not-ready (non-critical) 2 1 1 00:00:00 | w——
1.2.0 4 4 0 00:00:00 | m—
1.2.5 13 12 1 00:00:00 | s
api 9 9 0 00:00:00  ——
gui 8 7 1 00:00:00  ——
smoke 15 15 0 00:00:00 | m—

Statistics by Suite +# Total + Pass + Fail = Elapsed=* Pass | Fail
Tests 17 16 1 00:00:00  vo——
Tece . Api-Tests 9 9 0 00:00:00  r——
Tests . ApiTests. Api-Testl 3 3 0 00:00:00  r——
Tecte . ApiTests. Api-Test2 3 3 0 00:00:00  r——
Tests . ApiTests. Api-Testd 3 3 0 00:00:00  r——
e Gui-Tests 8 7 1 00:00:00  r———
st . GuiTests. Home-Page 4 4 0 00:00:00 | e———
Tests . GuiTests. Home-Page . Home-Test1 2 2 0 00:00:00 | so—
Tests . GuiTests. Home Fage . Home -Test2 2 2 0 00:00:00 | o—
s GuiTests. Login-Page 4 3 1 00:00:00 | r—
Tests . GuiTests. LoginPage . Login-Test1 2 1 1 00:00:00 | o—
Tests . GuiTests. LoginPage . Login-Test2 2 2 0 00:00:00 | so—

Kuva 2. Yleiskatsaus testiajon tuloksista

2.5 Testin suorittaminen

Testit suoritetaan yleensd komentoriviltd robot-skriptilld, mutta Robot Frameworkin
asennustavasta riippuen testiajo voidaan kaynnistdd myos python- tai java-komentoa
kayttamalla (Robot Framework User Guide 2017e). Kaynnistyskomennolle annetaan pa-
rametrina vahintaan testitapaukset sisaltdvan kokoelman polku. Komennossa voidaan
maaritelld myos asetuksia testiajolle, kokoelmasta voidaan esimerkiksi rajata suoritetta-
via testitapauksia nimen tai tunnisteen perusteella (Robot Framework User Guide 2017a).
Asetuksilla pystytddn rajaamaan esimerkiksi keskenerdiset tai keskenerdisiin ominai-

suuksiin liittyvat testit pois testiajosta, tai ne voidaan merkita ei-kriittisiksi.

Testin asetuksissa madritelladn myos ulkoisten Kirjastojen sijainti. Robot Framework
kayttadd kirjastotuontiin Python-tulkkia, jonka moduulipolussa sijaitsevat kirjastot ovat
kaytettavissa automaattisesti ilman erillistd konfigurointia. Esimerkiksi suoritettavan tes-
tin kanssa samassa hakemistossa sijaitsevaa testikirjastoa voidaan kayttaa testitiedos-
toissa suoraan. Muualla sijaitsevat Kirjastot voidaan lisatd Robot Frameworkin saataville
lisadmalla ne kéaytetyn Python-tulkin polkuun, tai kayttdmalla testiajon yhteydessa pyt-
honpath-asetusta. Talla asetuksella voidaan méaritella kirjastojen sijainnit myos Jyt-

honilla ja IronPythonilla suoritettaville testeille (Robot Framework User Guide 2017a).
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Robot Frameworkin JAR-versiota kdytettdessa kirjastot lisatdan Javan luokkapolkuun.
Kirjastot voidaan madritelld myos JAR-versiota kdytettdessa kaynnistyskomennon yhtey-
dessa Javan cp- tai classpath-asetuksella.

Testit voidaan suorittaa my0s automatisoidusti osana jatkuvan integraation ja kayttoon-
oton prosessia. Tyovaiheet riippuvat tietenkin kaytetyista tyokaluista, mutta kaytanndssa
automatisoituun suoritukseen lisatd&dn sama komentorivikasky, jota kaytettéisiin manuaa-
lisessakin testiajossa. Lisaksi esimerkiksi suositulle Jenkins-ohjelmistolle on saatavilla

Robot Framework- lisdosa, joka helpottaa testien ja tulosten késittelya.
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3 JAVAFX

3.1 Tausta

JavaFX on graafisten kayttoliittymien toteuttamiseen tarkoitettu kirjasto, jonka ensim-
maéinen versio julkaistiin vuonna 2008 (Vos, Chin, Gao, Weaver & Iverson 2017, 3). Se
on kuulunut Java Standard Edition- ympéristéon versiosta 2.2 alkaen. JavaFX korvaa
vanhemman Swing-kirjaston Javan standardikirjastona graafisten kayttoliittymien raken-
tamiseksi, mutta Swing aiotaan siitd huolimatta sdilyttdd Java Runtime Environmentin

osana jatkossakin. (JavaFX Frequently Asked Questions n.d.)

3.2 JavaFX-ohjelman rakenne

Sovellusluokka

JavaFX-sovelluksen paéluokan on aina periydyttava abstraktista Application-luokasta ja
ylikuormitettava sen start-metodi (Chappell, Potts & Hildebrandt 2013, 8; Lowe 2015,
15). Application-luokka tarjoaa muutaman elinkaarimetodin, joiden avulla voidaan hal-
lita esimerkiksi resurssien alustamista ja tuhoamista sovelluksen kaynnistymisen ja sul-
keutumisen yhteydessa. Sovellukselle ei tarvitse toteuttaa Javan main-metodia, jos se pa-

kataan jar-tiedostoksi JavaFX Packager- tytkalulla (Chappell ym. 2013, 8).

FXML- ja CSS-tiedostot

JavaFX:ll4 voidaan luoda graafisia kayttoliittymi& Swingin tapaan suoraan ohjelmakoo-
dissa, tai kayttamalla erillisia FXML-tiedostoja sovelluksen ulkoasun méérittelyyn. Naita
tapoja voidaan myo6s yhdistelld, esimerkiksi kéyttoliittyman runko voidaan toteuttaa
FXML-tiedostolla ja siséltdé dynaamisesti Java-koodilla. JavaFX-komponenttien tyylit on
mahdollista mééritell& vield erillisessd CSS-tiedostossa. JavaFX:n kéyttdmé CSS perus-
tuu W3C:n CSS 2.1-versioon, siséltden jonkin verran JavaFX:lle raatéldityja lissominai-

suuksia.
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FXML- ja CSS-tiedostojen kayttéa pidetddn hyvana kaytantonad (Hommel 2014, 13-17).
FXML-tiedostojen kéayttdminen kayttoliittyméan maadrittelyyn helpottaa MVC-arkkiteh-
tuurin mukaisten sovellusten toteuttamista. Tyylimaarittelyjen siirtdiminen CSS-tiedostoi-

hin selkeyttad koodia ja parantaa sen yllapidettavyytta.

Kayttoliittyman osat

JavaFX-sovelluksen graafinen kéyttoliittyma koostuu Stage-, Scene- ja Node-luokkien
olioista. Stage on sovelluksen padkomponentti, joka sisaltaa sovelluksen muut osat. (Vi-
vien 2010, 48-49.) Kaytannossa se on tietokoneen kéyttojarjestelman ohjelmaa varten
luoma ikkuna, jonka siséalla sovelluksen kayttoliittyma sijaitsee (Lowe 2015, 68). Stage-
oliolle asetetaan Scene-instanssi, joka sisaltdd sovelluksen kayttoliittymén. Kayttoliit-
tyma koostuu Node-luokasta periytyvistd komponenteista, jotka muodostavat puuraken-
teen (Vivien 2010, 49). Komponenttipuun juurisolmuna toimiva Node-objekti maarite-

tdén aina Scene-olion luonnin yhteydessa (Lowe 2015, 72).

Séikeet ja JavaFX

JavaFX sallii kayttoliittyméan paivittdmisen ainoastaan omassa JavaFX Application- séi-
keesséan (Fedortsova 2012, 5). Komponentteja voidaan paivittdd muista séikeista Plat-
form-luokan staattisella runLater-metodilla, jolle annetaan parametrina Runnable-raja-
pinnan toteuttava olio. JavaFX-komponentille suunnatut toimenpiteet maaritellaén para-
metrin run-metodin toteutuksessa, josta ne poimitaan JavaFX-sdikeessa suoritettavien

kaskyjen jonoon. (Platform-luokan dokumentaatio n.d.)

JavaFX-sdikeessa ei tulisi suorittaa aikaa vievid prosesseja, silla kayttoliittyméa lakkaa
vastaamasta kayttajan syotteeseen sdikeen ruuhkautuessa. Tallaisiin tilanteisiin suositel-
laan kaytettavéaksi JavaFX:n concurrent-pakettia, jonka avulla tehtavat voidaan suorittaa
taustalla omissa séikeissaan ja paivittdd kayttoliittymaa vain tarvittaessa. (Fedortsova
2012, 5.) Kaytannossa on hyva kayttad Platform-luokkaa yksinkertaisiin, suoraviivaisiin
tilapéivityksiin ja concurrent-paketin luokkia, kun dataa haetaan esimerkiksi tietokan-

nasta tai verkon yli.
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4 JAVAFXLIBRARY

4.1 Tausta

Eficoden asiakasyritykselld oli tyon alla sovellus, jonka kayttoliittyman osia oli toteutettu
JavaFX-komponenteilla. Télle sovellukselle haluttiin tehdd automatisoidut hyvaksynta-
testit Robot Frameworkilla, mutta JavaFX-sovellusten testaamiseen soveltuvaa kirjastoa
ei ollut tuolloin saatavilla. Asiaa tutkittaessa ilmeni myds, etté téllaiselle kirjastolle 10y-

tyisi kysyntda. Talta pohjalta JavaFXLibrarya lahdettiin kehittdmaén kevaalla 2017.

4.2 Rakenne

JavaFXLibrary on TestFX-kehyksen ympérille rakennettu Robot Framework- kirjasto. Se
on dynaaminen, Javalla toteutettu Kirjasto, jonka perustana on kaytetty Robot Framewor-
kin Javalib Core -kehyksen AnnotationLibrary-kirjaston pohjaa. Kirjastoon kuuluvat
avainsanatoteutusten liséksi myds Robot Framework- hyvaksyntétestit ja niita varten ra-

kennetut JavaFX-testisovellukset. JavaFXLibrarya voidaan kayttad myos etakirjastona.

421 TestFX

Kirjasto kayttdd TestFX-ohjelmistokehystd JavaFX-sovellusten késittelyyn. TestFX on
avoimen lahdekoodin projekti, jonka tarkoituksena on mahdollistaa yksinkertaisten ja
siistien testien tekeminen JavaFX:lle. JavaFXLibrarya lahdettiin alkuun kehittdméaéan to-

teuttamalla TestFX:n rajapintojen tarjoamat ominaisuudet Robot Frameworkille.

TestFX kayttad testattavan sovelluksen ja kayttojarjestelman tilan manipulointiin kolmea
erilaista ohjelmistorobottitoteutusta: omaa javafx-robottiaan, Javan awt-paketin Robot-
luokkaa, sekd Sunin glass.ui-paketin Robot-luokkaa. N&ma toteutukset eroavat jonkin
verran toisistaan, esimerkiksi javafx-robotti ei kykene toimimaan JavaFX-sovelluksen ul-
kopuolella, kun taas awt-robotti toimii kayttojarjestelman tasolla. TestFX pyrkii kéytta-
mé&én ensisijaisesti omaa toteutustaan, mutta monet toiminnot vaativat operoimista Ja-

vaFX-ympaériston ulkopuolella, vaatien awt- ja glass-pakettien toteutusten kayttamista.



17

Erilaisia robottitoteutuksia kaytetaan joillain alueilla my6s limittéin, esimerkiksi kuva-
kaappauksien ottamiseen kaytetd&dn parametreista riippuen joko javafx- tai awt-robottia.
Noodien kuvaamiseen kéytetdédn javafx-robottia ja muun muassa naytén alueen kaappaa-

miseen awt-robottia.

Kun kirjastolle tehtiin kuvankaappauksiin liittyvia testejd, tormattiin tasta aiheutuvaan
ongelmaan: kaksi samasta alueesta, mutta eri metodeilla otettua kuvaa eivat yllattéen ol-
leetkaan yhtendisia. Niiden vérien savyt erosivat toisistaan hieman, ja toisessa nakyi suu-
rennettuna reunanpehmennystd, kun toisen reunat olivat taydellisen terdvat. Namé erot

johtuivat erilaisten robottitoteutusten kaytosta metodien vélilla.

TestFX:n toteutus kayttda noodien kuvaamiseen JavaFX:n Node-luokan omaa snapshot-
metodia. Se palauttaa tarkan kuvan, jossa vérit ja niiden rajat ovat tismalleen samassa
muodossa, kuin ne on kooditasolla mééritetty. Talla tavalla otettuihin kuviin ei tallennu
myo6skaan kohteen liséksi mitddn muuta, vaan kuvattavan komponentin lapindkyvien
kohtien kohdalle piirtyy ndkyvan taustan sijaan tyhjaa. Awt-robotti taas ottaa nayttokaap-
pauksen oikeasti, jolloin esimerkiksi kéytetty vériprofiili ja ndyton pikselitiheys vaikut-
tavat kuvan lopputulokseen. Té&sta johtuen eri robottitoteutusten kuvat eivat ole véltta-
matta identtisig, ja awt-robotilla otetut kuvat voivat erota toisistaan myos silloin, kun ne

on otettu erilaisilla tietokoneilla tai ndyttdasetuksilla.

4.2.2 Avainsanat

JavaFXLibraryn avainsanat on jaoteltu aihealueittain erillisiin Java-luokkiin, esimerkiksi
kaikki néppaimistoon liittyvat avainsanat 16ytyvat KeyboardRobot-luokan alta. Jaka-
malla avainsanat useampaan tiedostoon kirjaston rakenne séilyy selkedmpéna ja koodi

helpompana hallita, kun avainsanojen méaré kasvaa.

Kirjasto on toteutettu kayttamélla Javalib Coren AnnotationLibrary-kehystd, joka mah-
dollistaa dynaamisten Robot Framework- kirjastojen toteuttamisen tarjoamiensa Java-an-
notaatioiden avulla. Kaytettdvissa olevat annotaatiot ovat RobotKeywords, Robot-

Keyword, RobotKeywordOverload, ArgumentNames sek& Autowired.
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RobotKeywords-annotaatiolla merkitdén avainsanametodeja sisaltava luokka. Avainsa-
noja sisaltdvan luokan on oltava julkinen, siltd on 16ydyttava vakiokonsturktori, ja sen
tulee sijaita kirjaston avainsanojen sijainniksi maaritetylla polulla. Avainsanoja sisaltava

luokka ei voi mydskaan olla abstrakti. (Javalib Core Wiki 2013.)

Avainsanoina toimivat metodit merkitddn RobotKeyword-annotaatiolla. Ndiden meto-
dien taytyy sijaita aina RobotKeywords-merkityn avainsanaluokan sisalla. (Javalib Core
Wiki 2013.) Metodien nimet kaantyvat avainsanojen nimiksi niin, ettd camelcase-kirjoi-
tuksella eritellyt sanat jaetaan valilydnnein. Esimerkiksi printHelloWorld-niminen me-
todi kaantyy Print Hello World- avainsanaksi. Avainsanalle voidaan lista myds doku-
mentaatio kirjoittamalla se sulkeisiin annotaation perddn (kuvio 2). Dokumentaatiot na-

kyvat testilokeissa ja niisté voidaan generoida kirjastodokumentaatio Javadocin tapaan.

@RobotKeyword("Prints Hello World!")
public void printHelloWorld() {
System.out.println("Hello World!");

}
KUVIO 2. Dokumentoitu avainsanatoteutus

Avainsanat voivat ottaa vastaan parametreja, jotka merkitddn ArgumentNames-annotaa-
tiolla. Annotaatiolla méaritetddn argumenttien nimet, lukumaara ja pakollisuus. Nimet
lisataan sulkuihin annotaation perddn avainsanadokumentaation tapaan. Argumenttien ni-
met Kirjoitetaan aaltosulkujen sisaéan merkkijonomuodossa pilkuilla toisistaan erotettuina.
Argumentti voidaan merkita valinnaiseksi lisddmalla *=’-merkki sen nimen per&én. Jos
parametrin tyyppi on Javan merkkijonotaulukko, se voidaan merkitd ottamaan vastaan

vaihtelevan maéran argumentteja lisdédmalla **’-merkki nimen eteen.

RobotKeywordOverload-annotaatiota kdytetadn, kun avainsana sisaltda valinnaisia para-
metreja. Sillda merkitty metodi sisaltad toteutuksen avainsanalle, kun valinnaista paramet-
ria ei ole annettu. Kaytannodssa tamé mahdollistaa vakioarvojen kdyttdmisen avainsanojen
muuttujina (kuvio 3). Avainsanalla voi olla myds useampia ylikuormituksia, jos valinnai-

sia parametreja on enemman kuin yksi.
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@RobotKeyword

@ArgumentNames ({"name", "amount="})

public void doStuff(String name, int amount) {
callAnotherMethod(name, amount);

}

@RobotKeywordOverload
public void doStuff(String name) {
callAnotherMethod(name, 4);

}
KUVIO 3. Amount-muuttujan arvona kaytetaddn lukua 4 jos arvoa ei erikseen maaritell&

Autowired-annotaation avulla muita avainsanaluokkia pystytdadn kayttdmaan luomatta
niistd uusia olioita. Silla merkittyyn muuttujaan injektoidaan kirjaston luonnin yhteydessa
kyseisen avainsanaluokan instanssi, jolloin samaa oliota voidaan kayttdd useammassa
luokassa. Taméa on hyddyllistd varsinkin silloin, kun kéytetylla avainsanaluokalla on jo-
kin tila, esimerkiksi tieto kursorin sijainnista naytolla. Jos kéytdssa on yhtaaikaisesti use-
ampi instanssi samasta luokasta, niiden tilat saattavat olla keskenaan ristiriitaiset, jolloin
eri avainsanaluokkien metodikutsut voivat toimia vaarin ja johtaa odottamattomiin lop-

putuloksiin.

4.2.3 Testisovellukset ja hyvaksyntatestit

Kirjastoa varten tehtiin useita pienia JavaFX-sovelluksia, joilla avainsanojen oikea toi-
minta voitiin varmistaa. Néille sovelluksille luoduista testeistd muodostui ajan mittaan
hyvaksyntétestisarja, joka toimii myds esimerkkind kirjaston kaytdsta projektin siirryttya

avoimen ldhdekoodin vaiheeseen.

Testisovellusten ja automaatiotestien kaytdsta kirjaston kehityksen aikana on ollut paljon
hyotyd. Niiden avulla on 18ydetty muutamia muutoin vaikeasti havaittavia ohjelmointi-
virheitd jo varhaisessa kehitysvaiheessa ja kehitetty kokonaan uusia, tarpeellisiksi havait-
tuja avainsanoja. Automatisoidun testisarjan avulla suurtenkin muutosten tekeminen on
sujunut nopeasti, kun mahdolliset bugit on havaittu aikaisin ja Kirjaston toimiminen muu-

tosten jéljilta on ollut helppoa varmistaa.
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4.3 Kirjaston kehittdminen

Kirjastoa lahdettiin aluksi kehittdmé&an toteuttamalla TestFX:n tarjoamia metodeja Robot
Framework -yhteensopiviksi avainsanoiksi. Avainsanatoteutusten rinnalla kirjastolle ra-
kennettiin raataloityja testisovelluksia, joiden avulla avainsanojen toimivuutta pystyttiin
testaamaan. Avainsanojen toteutuksia ja niiden sanamuotoja muokattiin testisovelluksista

saatujen kokemusten ja myohemmin asiakasyrityksessa kerdtyn palautteen perusteella.

Vaikka JavaFX-sovelluksille ei ollut olemassa Robot Framework -kirjastoa, Javan van-
hemmalle Swing-kayttoliittymakirjastolle sellainen I6ytyi. Tutkimme SwingLibrarya ja
sen erillista etékirjastototeutusta RemoteSwingLibrarya mééaritellessamme yleisia suun-
taviivoja kirjaston avainsanatoteutuksille. SwingLibrary on ollut julkisesti saatavilla jo
pitkadn, sen ensimmadinen Githubissa julkaistu versio on péivatty vuodelle 2011. Javaan
perustuvat kayttoliittymat tulevat tulevaisuudessa siirtyméén Swingista JavaFX:&én, jol-
loin kirjastomme yhtendisyys SwingLibraryn kanssa tulisi helpottamaan testaajien siirty-
mistd tekniikoiden valilla. SwingLibrarysta paadyttiin kuitenkin lopulta ottamaan melko
vah&n mallia Swingin ja JavaFX:n erojen vuoksi. SwingLibraryssa avainsanat on myos
maaritelty yleisesti ottaen melko tarkalla tasolla, joka johtaisi kirjastomme tapauksessa
valtavaan méaréan avainsanoja ja taten heikentaisi kirjaston kaytettavyytta. SwingLibra-
ryn avainsanoissa kaytetty kieli noudattaa Robot Frameworkin hyvid kaytantoja, johon

pyrimme my0s omaa kirjastoa kehittdessamme.

Altran julkaisi oman TestFX:d4n pohjautuvan Robot Framework-kirjastonsa TestFXLib-
raryn Githubissa 27. helmikuuta 2018. Kirjastolla oli odotetusti jonkin verran paéllekkéi-
syyksid JavaFXLibraryn kanssa, kayttivdthdan molemmat taustalla samaa testikehysté.
Tutkiessamme Altranin kirjastoa huomasimme muutaman puutteen omassa toteutukses-
samme, esimerkiksi taulukoiden kasittelyyn ei tarjottu tuolloin juurikaan valmiita avain-
sanoja. TestFXLibrary vaikuttaa ottaneen paljon vaikutteita SwingLibrarysta siséltden
yksityiskohtaisempia avainsanoja, kuten TextArea-objektin tekstiarvon hakemisen. Ver-
tailun vuoksi omassa toteutuksessamme paadyimme kayttamaan yleiskayttdisempia

avainsanoja, joille voidaan antaa mika tahansa Java-objekti.

TestFXLibrarya testatessamme ilmeni, etteivat kaikki sen avainsanat toimineet aina odo-
tetulla tavalla. Esimerkiksi taulukon solun arvoa haettaessa arvon sijaan palautui Java-

objekti merkkijonomuodossa, jota Kirjastolla ei voinut késitelld. TestFXLibrary on myos
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tarjolla ainoastaan Jythonilla kdytettavana versiona, eiké se siitd huolimatta tukenut Java-
olioiden kaésittelya testien puolelta. Kirjasto vaikutti kokonaisuutena hieman keskenerdi-
seltd, ja se erosi toteutuksestamme lopulta niin merkittavasti, ettd koimme omalle ratkai-

sullemme olevan yha tilausta.

Kirjaston kéayttdjan kannalta avainsanat ja niiden dokumentaatio ovat keskeisessd roo-
lissa. JavaFXLibrary sisalsi julkaisunsa aikaan 135 avainsanaa, joka on huomattavasti
vahemman kuin SwingLibraryn 189 ja TestFXLibraryn 186 avainsanaa. Ennen kirjaston
julkaisua avainsanoja yhdisteltiin mahdollisuuksien mukaan ja niista tehtiin yleisesti ge-
neerisempid. Tastd johtuen kéyttajéan ei tarvitse tietdd, minka luokan objektia testissa ka-
sittelee, silla kirjasto pystyy hoitamaan tyyppitarkastukset itse. Useille avainsanoille on
asetettu myos vakioarvoja, esimerkiksi Kklikatessa hiiri siirtyy automaattisesti suorinta
reittid kohteeseen. Kayttdja voi halutessaan muuttaa kursorin liikerataa antamalla avain-

sanalle valinnaisen parametrin.

Avainsanojen méaéaran rajoittaminen helpottaa kirjaston kéyttoa varsinkin alkuvaiheessa,
kun kayttajan on helpompi l0ytéé itselleen tarpeellisia avainsanoja. Kaytettavyyden kan-
nalta on tarkeda 10ytaa tasapaino avainsanojen maaran ja kirjaston ominaisuuksien valilla.
Pa&ddyimme ennen kirjaston julkaisua poistamaan jonkin verran avainsanoja, joiden kayt-
tOtapausten ajattelimme olevan harvinaisia todellisessa kaytossa. Kirjaston hyvaksynta-
testeissd ndma poistetut avainsanat korvattiin Javan metodikutsuilla, joten kirjastolla voi-
daan tarvittaessa esimerkiksi tarkistaa kahden nelion mahdollinen péallekkaisyys tai so-
vellusikkunan reunojen leveys. Avainsanoja maaritellessamme pyrimme siihen, etta Kir-
jastosta loytyisi valmiit toteutukset yleisimpiin kayttotarkoituksiin, tarjoten liséksi mah-
dollisuuden toteuttaa testikohtaisia avainsanoja olioiden kasittelyn ja metodikutsujen

avulla.

Avainsanojen muotoilu on &&rimmadisen tarkedd, jotta niiden tarkoitus selvidisi kayttajalle
jo nimen perusteella. Robot Framework- Kirjastoissa kaytetaan yleensa sisdénrakennettu-
jen kirjastojen mukaista kielta, esimerkiksi arvon tarkastamiseen kéytetyt avainsanat kir-
joitetaan yleisesti ’x should be y”’-muodossa. Yhtendinen kieli parantaa testitiedoston lu-
ettavuutta, kun kéytdssa on useita eri kirjastoja. Useille ohjelmointiymparistoille on myos
saatavilla Robot Framework- lisdosia, jotka tarjoavat kirjastojen avainsanoja testia kirjoi-
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tettaessa. Editori saattaa esimerkiksi listata kaikki should-alkuiset avainsanat, joista kayt-
t&ja voi sitten valita tarvitsemansa. Kirjastodokumentaatiota ei tarvitse juurikaan edes lu-

kea, kun avainsanat ovat selkeasti muotoiltuja ja kaytetty kieli yhtenéista.

JavaFXLibraryn avainsanojen nimeaminen oli melko haasteellista. Kéytimme aluksi pit-
kalti TestFX:n metodeista ja luokista johdettuja nimid, mutta ne eivat tuntuneet aina ko-
vinkaan intuitiivisilta tai kuvaavilta. Pd4ddyimme poistamaan useita TestFX:n siséisiin
luokkiin liittyvid avainsanoja, joiden emme kokeneet tuovan mitéén lisdarvoa kayttajélle.
Muokkasimme myos jéljelle jd&neiden avainsanojen sanamuotoja kuvaavammiksi, ja yh-

distelimme niitd mahdollisuuksien mukaan.

4.4 Kirjaston ominaisuuksia

4.4.1 Komponenttien etsiminen CSS-selektoreilla

JavaFX:n Node-luokka siséltada lookup- ja lookupAll-metodit, joiden avulla voidaan etsia
sovelluksen kéyttoliittymakomponentteja. Lookup-metodi palauttaa ensimmaisen selek-
torilla 16ytyvan node-objektin, ja lookupAll kaikki kuvausta vastaavat komponentit.
Komponenttien etsimiseen kaytetddn merkkijonomuotoisia CSS-selektoreita, joilla etsit-
tavaa noodia voidaan kuvata esimerkiksi id-arvolla tai tyyliluokilla. Javan bugista johtuen

pseudoselektorit eivat kuitenkaan toimi useampaa komponenttia haettaessa.

TestFX:n avulla komponentteja voidaan etsid suoraan koko sovelluksesta, ja hakuja voi-
daan tehda CSS-selektoreiden lisdksi myds noodien tekstiarvoilla sekd Matcher- ja Pre-
dicate-luokilla (TestFX Wiki 2016). TestFX:n haussa luokat kuvataan CSS-selektoreissa
aina pistemuodossa, esimerkiksi hierarkia ”VBox HBox Button” merkitdin TestFX:n
haussa ”.vBox .hBox .button”. Tama rajoitus johtuu mahdollisuudesta kayttda tekstiarvoja
haussa: jos pistettd tyyliluokan edessa ei ole, TestFX yrittad etsid komponenttia, jonka
tekstind on ”VBox HBox Button” sen sijaan, ettd etsisi vastaavaa tyyliluokkahierarkiaa.
JavaFXLibrary yhdistelee sekd TestFX:n ettd JavaFX:n tarjoamia hakutoimintoja, joten
komponentteja on mahdollista etsid monipuolisilla hakulauseilla eri kohdista kayttoliitty-

méan puurakennetta.
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4.4.2 Komponenttien ja niiden tilojen odottaminen

Kirjasto siséltdd avainsanoja, joilla voidaan odottaa komponentin syntyé tai sen tilan
muutosta. Tallainen tarve syntyy esimerkiksi silloin, kun kayttoliittyman sisaltod haetaan
tietokannasta eivatka tulokset saavu vélittdmasti. Ilman avainsanan kayttoad kyseinen testi

epaonnistuu siihen, ettei haettua komponenttia ole vield olemassa.

Komponentin odottamisen liséksi Kirjastosta 10ytyy avainsanat latauspalkin valmistumi-
sen, sekéd node-olion visible- ja enabled-arvojen muutosten odottamista varten. Odotus-
aika voidaan madritelld tapauskohtaisesti avainsanakutsun yhteydessa. Vakiona odotus-

ajat vaihtelevat avainsanasta riippuen viiden ja kahdenkymmenen sekunnin vélilla.

443 Klikkausten varmistus

Varsinkin kirjaston kehityksen alkuvaiheissa hyvaksyntatestejd suoritettaessa saattoi
kayda niin, ettd kursori siirtyi testattavan sovelluksen ulkopuolelle ja klikkaili tai raahasi
tyopoydan kuvakkeita. Tama johtui huonosti suunnitelluista testeistd, joissa ei esimer-
kiksi koordinaatteja kasiteltdesséd huomioitu riittavasti erilaisia resoluutioita ja nayttoase-
tuksia. Téallainen virhe tapahtuu kuitenkin helposti testejé Kirjoittaessa, ja se saattaa ai-
heuttaa todellisia vaaratilanteita: Robot Framework voi vahingossa poistaa tiedostoja tai
muuttaa tietokoneen asetuksia. Tdman tapahtuessa testin keskeyttdminen voi olla myds
todella hankalaa, silla Robot Framework kontrolloi samaan aikaan hiirtd ja ndppéaimistoé,

kun kayttdja yrittad keskeyttdd kaynnissa olevaa testiajoa.

Vahinkojen estamiseksi kirjastolle kehitettiin varmistin, joka tarkastaa kursorin sijainnin
ennen hiiren painikkeiden painamista. Kursorin taytyy sijaita testattavan sovelluksen si-
séltdmien ikkunoiden alueella tai klikkausta ei suoriteta ja testi keskeytetdan. Tarvittaessa
klikkausten varmistus voidaan kytked avainsanalla pois paélt4, jolloin kirjastolla voidaan
toimia jalleen myds kéayttojarjestelmatasolla. Nappaimiston kayttdminen testattavan so-
velluksen ulkopuolella vaatii push- press- ja release-avainsanojen kayttamista, silla write-

avainsanalla on mahdollista kirjoittaa ainoastaan JavaFX-komponentin sisaan.
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4.4.4 Kuvien vertailu

Kirjaston varhaiset versiot sisdlsivdt myos kuvantunnistukseen liittyvida avainsanoja,
joilla voitiin esimerkiksi etsid kuvake naytolta ja klikata sitd. Tunnistus perustui tarkas-
teltavan kuvan jakamiseen kohdekuvan mukaan maariteltyihin alueisiin ja ndiden vari-
keskiarvojen vertailuun. Kuvantunnistus paadyttiin kuitenkin poistamaan kirjastosta en-

nen sen julkaisua, silla siit4 oli haastavaa saada tarpeeksi luotettava.

Kuvantunnistusta varten Robot Frameworkille 16ytyy esimerkiksi ImageHorizonLibrary-
Kirjasto, jota voidaan kayttaa vastaavasti kuvakkeen sijainnin paikantamiseen naytolla.
JavaFXLibrary sisaltdd yhd muutaman avainsanan yksinkertaiseen kuvien vertailuun,
mutta kaikki kohteiden tunnistukseen liittyvat luokat ja avainsanat on poistettu. Yleisesti
testejé tehtdessa pyritddn kuitenkin vélttdmaan kuvantunnistuksen kayttoa, silla siita ai-

heutuu herkasti ongelmia etenkin erilaisissa ympéristdissa ajettuna.

4.5 Remote Library -rajapinta

45.1 Toimintaperiaate

JavaFXLibrarya on mahdollista kéyttdad myos etékirjastona. Robot Frameworkiin siséltyy
Remote library-rajapinta, joka mahdollistaa kirjastojen kéayttdmisen palvelimen kautta.

Etékirjastoa kayttamélla testeja voidaan ajaa ilman paikallista kirjastoasennusta.

Etékirjasto ja Robot Framework kommunikoivat XML-RPC-protokollan yli, joten kir-
jasto voidaan toteuttaa milla tahansa protokollaa tukevalla kielelld (Klarck 2017). Usealle
ohjelmointikielelle on saatavilla valmiita etdkirjastoja varten tehtyja palvelintoteutuksia,
joiden avulla kirjaston muuttaminen etakirjastoksi on yksinkertaista. JavaFXLibrary

kayttaa tahéan tarkoitukseen Javalla Kirjoitettua jrobotremoteserveria.
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45.2 Jrobotremoteserver

Javalla toteutetuista Robot Framework -kirjastoista voidaan tehdé etdkirjastoja jrobotre-
moteserverin avulla. JavaFXLibraryssa palvelimen kéynnistys on sisallytettyna Kirjaston
main-metodiin, joten etékirjasto voidaan kéynnistaa suorittamalla kirjaston sisaltava jar-

paketti.

Etakirjastoa kayttamalla paéastdan eroon Jython-riippuvuudesta, silld kirjastoa kayttavéat
testit voidaan suorittaa Python-pohjaisella robot-toteutuksella. Taméa mahdollistaa myos
Jythonin kanssa yhteensopimattomien kirjastojen kéyttamisen samoissa testeissa. Lisaksi
testien suorittaminen nopeutuu, kun Robot Frameworkin ei tarvitse odotella Javan virtu-

aalikonetta testiajon kdynnistyksen yhteydessa.

Etékirjastoon siirtymiseen liittyy kuitenkin JavaFXLibraryn tapauksessa myos rajoituk-
sia. Osassa kirjaston hyvaksyntatesteista kasiteltiin Java-olioita suoraan testitiedostojen
puolella, esimerkiksi metodikutsuja avuksi kayttden. Tama oli mahdollista, koska testit
suoritettiin Java-pohjaisen Jythonin paalla. Etakirjastoon siirryttdessa oliot kuitenkin lak-
kaavat liikkumasta testin ja kirjaston valilld, ja testien puolelle palautuvat objektit saapu-
vatkin merkkijonomuodossa. Tasté johtuen Java-metodien kutsuminen testien puolelta

muuttuu mahdottomaksi.

45.3 ObjectMap

Olioiden kasittelyyn liittyvat rajoitukset vaikuttivat kirjaston kayttoon merkittavasti. Jo-
kaiselle kayttdtapaukselle ei ole mahdollista luoda omaa avainsanaansa, jolloin kyky etsia
objekti kayttoliittyméasta ja kutsua sen metodeja helpotti testien tekemista todella paljon.
IIman suoraa olion ké&sittelemista joidenkin testien tulosten varmistaminen muuttuisi kay-
tdnndssa mahdottomaksi. JavaFX-sovellus voi sisdltdd paljon sovelluskohtaisia luokkia,
joita voidaan tukea vain tietylle yhteiselle tasolle asti, esimerkiksi Node-luokasta periy-

tyville olioille.

Vaikka jrobotremoteserverid kéaytettdessa oliot palautuvatkin testeihin merkkijonomuo-
dossa, osaa se my0s tulkata joitain Javan tietotyyppeja Pythonille ja toisinpain. Javan pri-

mitiiviset tietotyypit long-tyyppid lukuun ottamatta toimivat suoraan, mutta short- ja
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byte-tyyppiset luvut muuttuvat int-tyyppisiksi palatessaan testien puolelta. Perustieto-
tyyppien wrapper-luokat, kuten Double ja Integer toimivat myos automaattisesti. Edell&
mainittujen lisaksi vield listat, taulukot ja mapit ovat yhteensopivia, mutta kaikki muut

luokat muutetaan aina merkkijonomuotoon.

Kyky késitella olioita testien puolella koettiin tarke&ksi ominaisuudeksi, joten kirjastolle
kehitettiin sitd varten objectMap-niminen kirjanpito. Se on Javan HashMap, johon tallen-
netaan jokainen testille palautettava olio, joka ei ole suoraan testeille yhteensopivassa
muodossa. Mappiin lisataan avaimeksi Java-olion hashcodesta johdettu merkkijono ja ar-
voksi viittaus kyseiseen olioon. Testin puolelle palautetaan avaimena toimiva merkki-

jono.

Jokaisen avainsanan kutsun yhteydessd mahdolliset parametrit tarkistetaan kirjaston puo-
lella, ja avaimina toimivat merkkijonot korvataan niiden avulla objectMapista 16ydetyilla
olioilla. Néin testin puolella syntyy vaikutelma siit4, ettd k&siteltavat muuttujat olisivat
oikeita Java-objekteja, vaikka ne todellisuudessa ovat vain olioihin viittaavia merkkijo-
noja (kuvio 4). Koska objektien haku kirjanpidosta tapahtuu automaattisesti aina avain-
sanan kayton yhteydessd, valmiita avainsanatoteutuksia ei jouduttu muuttamaan juuri-
kaan etédkirjastoon siirryttédessd, vaan alkuperdinen koodi sdilyi enimmakseen yhteenso-

pivana.

${node} Find .button
Click On ${node}

KUVIO 4. Node-muuttuja kayttaytyy Java-olion tavoin, vaikka onkin merkkijono

Kirjanpidon arveltiin kdyvan raskaaksi suuria sovelluksia testattaessa, joten objektien
haun yhteyteen kehitettiin tarkistuksia mapin koon minimoimiseksi. Jos palautettava
tyyppi on yhteensopiva jrobotremoteserverin tukemien tyyppimuunnosten kanssa, sita ei
lisata kirjanpitoon ollenkaan, vaan sen annetaan liikkua testin ja kirjaston vélilla sellaise-
naan. Jos lisattava objekti 16ytyy jo valmiiksi Kirjanpidosta, siitd ei myoskaan lisata uutta
merkintad, vaan testin puolelle palautetaan aiemmin luotu avain. Nain kirjanpitoon ei
synny turhia duplikaatteja, vaan jokainen testattavan sovelluksen olio voi esiintyé siella

ainoastaan kerran.
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ObjectMap voidaan myos tyhjentéé avainsanaa kayttamalla testien puolelta. Testin aikana
haettu olio on testitiedostossa kaytettavissa ainoastaan sen testitapauksen ajan, jossa se
on esitelty, joten oliota ei tarvitse endd testin vaihtuessa sailyttaa kirjaston kirjanpidossa.
Poikkeuksen tahén tekevat suite-tason muuttujat, jotka ovat kaytettavissa koko testitie-
doston alueella. Toisaalta mappia on my6s tarpeetonta tyhjentéa testien valissa, jos sama
olio haetaan jokaisessa testissa erikseen. Kirjanpidon tyhjentéva avainsana voidaan lisata
tarpeen mukaan joko Suite Teardown- tai Test Teardown- asetuksen alle, jolloin kirjan-

pito tyhjennetédan aina erillisten testitiedostojen tai yksittaisten testien valilla.

Kirjastolle tehtiin kirjanpidon lisédmisen myota myos erilliset avainsanat Javan metodi-
kutsujen kayttod ja olioiden attribuuttien hakemista varten. Avainsanat on toteutettu hyo-
dyntamélld Javan geneerisid ominaisuuksia, joten ne tukevat myos sovelluskohtaisia
luokkia. Metodien kayttdminen toimii kaytanndssa samalla tavoin kuin aiemmin Jython-

pohjaista kirjastoa kéytettdessa (kuvio 5).

${label} Find .label
${text} Call Object Method ${1label} getText

KUVIO 5. Label-olion getText-metodin kutsu testin puolelta

4.6 Kirjaston asentaminen

JavaFXLibraryn voi ladata JAR-pakettina projektin Github-sivulta. Halutessaan kayttéja
voi my0s kopioida sivulta kirjaston 1dhdekoodin ja k&antéa kirjaston itse kayttamélla Ma-
ven-tyokalua. Komento mvn package paketoi kirjaston JAR-tiedostoon, joka vastaa Git-
hub-sivuilla ladattaviksi tarjottuja versioita. Paketointiin voidaan kayttdd myds mvn verify

-komentoa, joka ajaa kirjaston paketoinnin yhteydessa sen hyvaksyntatestit.

Erillista kirjastoasennusta JAR-paketin liséksi ei tarvita. Paikallisesti Jythonilla suoritet-
tuna Kirjasto taytyy kuitenkin viela lisata Robot Frameworkin moduulipolkuun. Java-Kir-
jastoissa tédhan tarkoitukseen kaytetaan yleensé Javan luokkapolkua, joka voidaan maa-
rittdd myos testien kaynnistamisen yhteydesséd. Luokkapolkuun lisatadn JAR-paketin si-
jainti, jonka jalkeen kirjastoa voidaan kayttaa testeisséa normaalisti. Luokkapolku voidaan
maarittdd myos osana testiajon kéynnistdvaa komentoa kayttdmalla Javan cp- tai class-

path-asetusta. Etékirjastona kéytettynd polkumaarittelyitd ei tarvitse asettaa. Etékirjasto
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kaynnistetddn suorittamalla JAR-paketti, jonka jalkeen Kirjasto on kaytettavissd asete-
tussa portissa. Jos porttia ei erikseen madritell& kaynnistyksen yhteydessa, kaytetddn Ro-
bot Frameworkin etékirjastoille rekisteroityéd vakioporttia 8270. Kun kirjastopalvelin on
kaynnissd, sitd voidaan kayttaa testeissd maarittelemalla sen osoite testitiedostossa kirjas-

ton tuonnin yhteydessa.

4.7 Kirjaston kayttaminen

Testien kannalta ainoa ero paikallisen ja etdné kaytetyn kirjaston vélilla on etakirjaston
osoitteen maarittdminen testin asetuksissa. Kirjaston avainsanat kayttaytyvat taysin sa-
malla tavalla riippumatta siitd, miten kirjastoa kaytetdan. Java-olioiden sijasta kirjasto
palauttaa testien puolelle merkkijonoja myos paikallisesti Jythonilla ajettuna, joten Kir-

jaston kayttotapaa voidaan vaihtaa ilman minkaanlaisia muutoksia testitoteutuksiin.

JavaFXLibrary vaatii, ettd testattava sovellus kdynnistetdan sen avainsanaa kayttamalla.
Kirjaston julkaisuversio ei vield pysty 16ytdmaan valmiiksi avoinna olevaa JavaFX-so-
vellusta, mutta kyseinen ominaisuus tullaan mahdollisesti lisédmaan kirjastolle tulevai-
suudessa. Sovelluksen kéynnistyksen yhteydessé suoritetaan myos kirjaston taustalla
kaytetyn TestFX:n vaatima konfigurointi. Testattava sovellus voidaan kdynnistaé anta-

malla avainsanalle parametrina JAR-paketti tai sovelluksen paaluokka.
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5 TULOKSET JA JATKOKEHITYS

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda JavaFX-sovellusten testaamiseen soveltuva Robot
Framework -kirjasto, joka tarjoaa valmiita avainsanoja yleisiin hyvaksyntatestauksen
kayttotapauksiin. Tarve téllaiselle kirjastolle syntyi, kun Eficoden asiakasyrityksen kehit-
tdmalle sovellukselle haluttiin luoda automatisoidut hyvaksyntétestit, eika tarkoitukseen

soveltuvaa kirjastoa [6ytynyt.

Tuotoksena syntyneen kirjaston versio 0.4.0 julkaistiin maaliskuussa 2018 avoimena lah-
dekoodina Eficoden Github-sivuilla. Tyon voidaan katsoa saavuttaneen tavoitteensa, silla
kirjastoa on jo kaytetty menestyksekkéaésti asiakasyrityksen sovelluksen testaukseen. Kir-
jasto sisaltaa graafisten sovellusten testaamiseen suunniteltuja helppokayttdisia avainsa-
noja, joiden avulla voidaan esimerkiksi simuloida kayttajan hiirella ja ndppaimistélla an-

tamaa syotetta.

Valmiiden avainsanaratkaisujen liséksi kirjasto mahdollistaa myos Java-olioiden meto-
dien kutsumisen suoraan testien puolelta. Naiden avainsanojen avulla testaajan on mah-
dollista manipuloida testattavan sovelluksen tilaa ja suorittaa tarkistuksia, joille ei ole
mahdollista luoda valmiita avainsanoja. Taméa on hyodyllisté varsinkin silloin, kun sovel-

luksella on omia kayttoliittymakomponenttitoteutuksia, joiden arvoja halutaan tarkistaa.

JavaFXLibraryn merkittavin etu on sen etakirjastotuki. Kirjastoa lahdettiin aluksi kehit-
tdmaan Jython-pohjaiseksi, mutta asiakasyritykselle toteutettujen testien pohjalta syntyi
ajatus lisata kirjastoon tuki etakéytolle. Robot Framework -kirjastot ovat yleisesti siirty-
masséd Pythonin 3-versioon, eika vielé ole varmaa, koska Jythonista julkaistaan Python3-
yhteensopiva versio. Etakirjastona kdytettyna JavaFXLibrarya voidaan kayttaa myos Jyt-
honin kanssa yhteensopimattomien kirjastojen kanssa samoissa testeissd. ObjectMapin
ansiosta alkuperéisen Jython-pohjaisen toteutuksen ja lopullisen etakirjaston valilla ei ole

kayttdjan kannalta mitaén eroa.

Kirjaston avainsanatoteutuksia tullaan varmasti vield muokkaamaan jossain maarin,
mutta kokonaisuuden kannalta radikaaleja muutoksia tuskin enad tehdaan. Yhtena esi-

merkkind kehittdmistd vaativista avainsanoista voidaan kayttdd metodikutsuihin liittyvia
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toteutuksia. Talla hetkella parametreja vastaanottavien metodien kutsuminen testien puo-
lelta on melko kdmpel64, silla avainsanalle tdytyy antaa kutsun yhteydessa sekd paramet-
rit ettd tiedot néiden tietotyypeistd. Kummatkin argumentit vaaditaan myos valmiiksi lis-
tamuodossa, joka vaatii kahden listamuuttujan luontia Robot Frameworkin sisaanraken-
nettuja avainsanoja kayttaméalla. Optimitilanteessa avainsanalle voitaisiin antaa paramet-
reja vaihteleva méaara, ja kirjasto pystyisi maarittdmaan parametrien tietotyypit ja luokat
automaattisesti. Tamén ominaisuuden lisddmista yritettiin jo alemmin, mutta metodikut-
sujen kayttdon ja tyyppimuunnoksiin liittyy useita jrobotremoteserverista ja Javalib Co-

resta aiheutuvia rajoituksia, joiden takia muutoksen tekeminen on haastavaa.

Avainsanojen lisdksi muita keskeisia jatkokehitysaiheita voisivat olla esimerkiksi jo
k&ynnissé olevaan JavaFX-sovellukseen kiinnittyminen kirjaston avulla, tai perusteelli-
nen tutoriaalisarja, jossa kirjaston keskeisid ominaisuuksia kdydaan lapi mahdollisimman
yksinkertaisin esimerkein. Kirjaston omat hyvaksyntétestit soveltuvat aloittelijalle esi-
merkeiksi lopulta melko huonosti, silla ne on tehty ensisijaisesti kirjaston toimintojen
testausta varten. Testeja on t&std johtuen valtavasti ja niiden testitapaukset ovat toisinaan
melko monimutkaisia, joten yksinkertaisemmista esimerkeista olisi varmasti apua Kirjas-
ton kayttoa aloiteltaessa. Avainsanadokumentaatiosta I0ytyy toki esimerkkejé useimpien
avainsanojen kaytostd, mutta harjoittelu tiettya testisovellusta vasten ja valmiita esimerk-

kitapauksia seuraten olisi todennédkaisesti opettavaisempaa.

Jatkokehitysaiheita tulee esiin varmasti vield jatkossakin, kun Kirjastoa kdytettaessa 10y-
detdén uusia ohjelmointivirheitd, ongelmia kéytettavyydessé tai puutteita toiminnoissa.
Githubin kautta palautteen, ideoiden ja koodikorjaustenkin lahettdminen on helppoa. Kir-
jastolla on myds oma javafxlibrary-niminen kanava Robot Frameworkin Slack-keskuste-

lualueella, joka on tarkoitettu kirjaston kehitykseen liittyvaan keskusteluun.
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6 POHDINTA

Kirjasto saavutti alkuperéisen tavoitteensa, ja sen julkaisuversio oli lopulta ominaisuuk-
siltaan huomattavasti laajempi kuin alun perin oli suunniteltu. Kirjastolle pystyttiin teke-
madn kesken kehityksen hyvinkin radikaaleja muutoksia, jotka saatiin vietya lapi erittain
nopeasti. Kehitystiimi oli pieni, ja kaikki sen jasenet osallistuivat suurempien muutosten
yhteydessa pidettyihin katselmointeihin, joissa sovittiin jatkosta ja keskusteltiin esiin tul-

leista ongelmista ja muista kirjastoon tai sen ymparistdon liittyvista havainnoista.

Kirjaston testisovellusten ja asiakasyrityksen testien perusteella tehtyjen huomioiden
pohjalta p&éadyttiin tekem&én suuria muutoksia niin avainsanatoteutuksiin kuin kirjaston
arkkitehtuuriinkin. Muutosten ansiosta Kirjaston avainsanat ovat helppokayttéisempia ja
selvemmin muotoiltuja. Testisovelluksista oli huomattavasti hyotyd myds suurempien
muutosten lapiviennissg, sill4 niiden avulla I0ydettiin muutamia erittdin vaikeasti huo-
mattavia ohjelmointivirheitd. Hieman ironisestikin kirjaston yksikkotestaaminen jéi kui-
tenkin hyvin ohueksi, ja ongelmaan alettiin kiinnittdd kunnolla huomiota vasta kun Robot

Framework -testien ajoaika oli venynyt useiden minuuttien pituiseksi.

JavaFXLibrary on d&rimmaisen yhteensopiva muiden Robot Framework -kirjastojen
kanssa, silla sitd voidaan kayttd4 Pythonin eri versioille ja toteutuksille kirjoitettujen Kir-
jastojen kanssa. Testitapauksiin ei tarvitse tehdd muutoksia Robot Frameworkin versiosta
toiseen siirryttéessa, joten versioiden valilla vaihtaminen on helppoa. Python-yhteenso-
pivuuden ansiosta kirjaston kayttajan ei tarvitse myoskdadn murehtia Jythonin epévar-
masta tulevaisuudesta, kun Kirjasto ei vaadi sen kayttamisté.

JavaFXLibraryn pohjaksi valittu TestFX aiheutti aluksi hieman ongelmia ohjelmointivir-
heidensé vuoksi. TestFX:n kehitys on kuitenkin jatkunut melko tasaisesti, ja sille on jul-
kaistu JavaFXLibraryn kehityksen aloittamisen jalkeen seitseman paivitysta, jotka sisél-
tavat useita virhekorjauksia. Koska kyseessd on myds avoimen lahdekoodin projekti,

olemme pystyneet itsekin lahettdmaan korjauksia havaitsemiimme ongelmiin.

Vaikka kirjastoa lahdettiinkin alun perin kehittdmé&an Eficoden asiakasyrityksen tarpei-
siin, siitd on nyt avoimena ldhdekoodina hyotyd myos kaikille muille Robot Frameworkin

kayttéjille. Myos Eficoden muut asiakasyritykset ovat olleet kiinnostuneita Kirjastosta.
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Avoimen ldhdekoodin periaatteiden mukaisesti kuka tahansa voi kayttaa kirjastoa ja osal-
listua sen kehitykseen. JavaFXLibrary on listattuna Robot Frameworkin kotisivuilla mui-
den yleisten kirjastojen kanssa, joten se on helposti l16ydettavissé. Kirjastosta julkaistiin
myaos Kirjoitus Eficoden blogissa, ja tarkoituksena on jérjestad Robot Framework meetup

-tapahtumia, joissa kirjaston ominaisuuksia ja sen kayttoa kasitellaan tarkemmin.
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