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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on |0ytaa toimeksiantajan vaatimuksiin vastaava
testiautomaatiotyokalu seka kehittdé testiautomaatio-ohjelma, jota voidaan jatkossa
hyddyntaa jarjestelmien regressiotestaukseen. Toimeksiantajan jarjestelmien laatu on
heikentynyt niiden elinkaaren pidentyessa ja virheita esiintyy erityisesti paivitysten
yhteydessa. Tyon tavoitteena on selvittad, voisiko testiautomaatiolla vahent&é virhetilanteita
seka parantaa jarjestelmien laatua pidemmalla aikavalilla. Testien automatisointi toteutetaan
kayttoliittymatasolla, jota kutsutaan Ul-testiautomaatioksi.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto
Valvira. Valviran tehtavana on valvoa sosiaali- ja terveydenhuollon, varhaiskasvatuksen,
alkoholielinkeinon seka ymparistdterveyshuollon asianmukaisuutta. Suoritin opintoihini
kuuluvaa ty6harjoittelua Valviran tietohallinnolla, jonka aikana tuli ilmi tarve jarjestelmien

regressiotestien automatisoinnille.

Opinnaytety®n teoria pohjautuu padasiassa ohjelmistotestauksen ja testiautomaation
perusteisiin. Opinnaytetydssa kaydaan aluksi lapi ohjelmistotestauksen teoriaa
paapiirteittain, kuten testauksen hyotyja, testaustasoja ja -menetelmia seka testauksen
merkitysta ohjelmistotuotannossa. Seuraavassa luvussa kasitellaan testiautomaatiota
yleisesti seka vertaillaan markkinoilla olevia testiautomaatiotyokaluja. Taméan jalkeen
kerrotaan lyhyesti ketteristda menetelmista. Kaytannon osuudessa kaydaan lopuksi lapi

testiautomaatio-ohjelman toteuttaminen vaihe vaiheelta.

Opinnaytetydssa pyritdan vastaamaan seuraaviin kysymyeksiin:

¢ Mita asioita tulee ottaa huomioon testiautomaatiotytkalun valinnassa?
¢ Mitd haasteita testiautomaation toteuttamisessa ja yllapidossa voi ilmeta?

e Mitd hyotyja toimeksiantajalle on testiautomaatiosta?



2 Ohjelmistotestaus

Tassa luvussa perehdytddn ohjelmistotestaukseen yleiselld tasolla. Luvussa kaydaan lapi
ohjelmistotestauksen hyotyja, testauksen merkitysta ohjelmistotuotannossa seka erilaisia

testaustasoja ja -menetelmia.

2.1 Ohjelmistotestaus yleisesti

Ohjelmistotestaus voidaan kuvata prosessina tai sarjana prosesseja, joiden tavoitteena on
varmistaa ohjelmistokoodin toimivan suunnitellulla tavalla. Ohjelmiston toiminta tulisi olla
mahdollisimman johdonmukaista ja helposti ennustettavaa, eika sen tulisi tuottaa suuria

yllatyksia kayttajilleen. (Myers ym., 2012, s. 2)

Yleisesti testauksen voi suorittaa lahes kuka tahansa, kuten ohjelmistokehittdja tai
liketoiminnan ammattilainen. Ohjelmiston ollessa yksinkertainen, testaaminen voi olla
helppoa. Ohjelmiston ollessa laajempi ja siséltdessa esimerkiksi erilaisia integraatioita, on
testauksen asiantuntijan suositeltavaa suorittaa testaus. Tallgin voidaan varmistaa, etta

ohjelmiston jokainen osa-alue toimii alusta loppuun. (Rehn, 2023)

Yleinen vaarinkasitys testauksesta on, etté sita kannattaa tehdaan vain silloin, jos projektin
loppuvaiheessa jaa ylimaaraista aikaa. Testaus on kuitenkin olennainen osa koko
ohjelmistokehityksen elinkaarta ja se tulisi ottaa huomioon heti suunnitteluvaiheesta jatkuen
yllapitoon saakka. Testauksen tavoitteet ovat kehittyneet vuosien saatossa pelkasta
ohjelmiston toimivuuden tarkastamisesta laajempaan rooliin. Testauksen merkitys ei ole
enda pelkastaan vikojen ldytaminen, vaan myods tiedon tarjoaminen ohjelmistoa koskevia
paatdksia varten. Testauksella voidaan saada arvokasta tietoa esimerkiksi mahdollisista
riskeista liiketoiminnalle, sopivasta markkinoille tuloajasta seka kustannuksista.
Ohjelmistotestauksella voisi sanoa olevan kaksi paatavoitetta: vikojen havaitseminen ja
korjaaminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa seké tarkeisiin paatdksiin tarvittavan

tiedon tarjoaminen. (Homes, 2012, s. 9)

Testausprosessi sisdltdd monia eri vaiheita kuten suunnittelu, vaatimusmaarittely,
testitapausten luominen ja suoritus seké ohjelmiston validointi. Suunnittelu aloitetaan jo
kehityksen alkuvaiheessa tunnistamalla ohjelmiston vaatimukset seka testaussuunnitelman
laatimisella. Testitapaukset luodaan yleensa perustuen vaatimuksiin ja optimoidaan
perustuen sovellusympaéristéon, kehitysteknologiaan ja koodin kattavuuteen. Esimerkiksi eri
ohjelmointikielilla esiintyy usein tyypillisia vikoja, jotka olisi hyva ottaa huomioon

testitapauksia suunnitellessa. Testien luominen olisi hyva aloittaa heti, kun tekniset



vaatimukset ja tiedot ovat selvilla. Testitapausten varhainen luominen helpottaa
ajoitusongelmia, kun testeja voidaan suorittaa heti, kun testitapausta vastaava koodi on

saatu valmiiksi. (Baresi & Pézze, 2006.)

Kun virheita ei enda 16ydy testatessa ja ohjelman on todettu suorittavan siltéd odotetut
toiminnot, ohjelma voidaan ottaa kayttdéon ja siirtya yllapitovaiheeseen. Yllapitovaiheessa
ohjelmaan tehdaan tarvittavia muutoksia aina silloin, jos kaytt6a haittaavia ongelmia ilmenee.
Ohjelmisto ei kuitenkaan ole koskaan taysin virheetdn, vaan hyvinkin testattuun ohjelmistoon
jaa aina virheita. Talldin virheet vain ovat niin pienia, ettei ne vaikuta ohjelman kayttoon.
(Kasurinen, 2013 s. 13)

2.2 Ohjelmistotestauksen merkitys ohjelmistotuotannossa

Nykyaikana erilaiset ohjelmistot vaikuttavat suuresti jokapaivaiseen elamaamme ja niiden
vaikutus my6s maailmantalouteen kasvaa jatkuvasti. Mili kertoo kirjassaan ilmion alkaneen
hitaasti 1900-luvun puolivélissa, jonka jalkeen sita kiihdytti entisestaan World Wide Webin
syntyminen 2000-luvun alussa. lImién my6ta ohjelmistotuotteiden kysynta on kasvanut
suuresti ja synnyttanyt markkinoille kilpailua, johon ohjelmistoyritykset pyrkivéat vastaamaan.
(Mili, 2015, s. 19)

Ohjelmistot ovat nykyaan monimutkaisempia kuin aikaisemmin, niiden kayttaessa lukuisia eri
ohjelmointikielid, kayttojarjestelmia ja alustoja. 1970-luvulla tietokoneiden kaytto oli viela
hyvin harvinaista, kun taas nykypaivana monen tydnteosta tulee mahdotonta ilman
tietokonetta. Yhdella ohjelmistolla voi olla suuri vaikutus miljoonien ihmisten elaméén. Jos
ohjelmisto ei toimi odotetusti, se voi aiheuttaa menetettyja tybtunteja, rahaa seka
turhautumista. Ohjelmiston sujuvalla toiminnalla taas mahdollistetaan tehokas tydskentely.
Ohjelmistojen monimutkaistumisen my6td myos niiden testaamisesta on tullut
monimutkaisempaa. Toisaalta tdnd paivana on apuna kehittyneemmat ohjelmistot, joita

voidaan hyddyntaa testaukseen. (Myers et al., 2012, s. 1)

Mili mainitsee kirjassaan monien eri tieteen ja tekniikan alojen olevan tyéssaan taysin
riippuvaisia erilaisista ohjelmistoista. Ohjelmistoja kaytetadan esimerkiksi bioinformatiikkaan,
saaennusteisiin sekd mallintamiseen ja simulointiin. Tietojenkasittelykoulutusten on havaittu
siirtyvan opetussuunnitelmissaan enemman kaytannén ohjelmistotekniikkaan perinteisen
teoriasisallon sijaan. Ohjelmiston ottaessa vastuulleen entista toimintakriittisia sovelluksia
tulee entista tarkeammaksi varmistaa ohjelmiston luotettavuus. TAman toteutumiseen
tarvitaan erilaisia kaytantgja, kuten prosessinhallintaa, jolla varmistetaan

ohjelmistokehityksen tapahtuvan hyvaksi todettujen prosessien mukaisesti. Tarvitaan myos
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tarkkaa tuotevalvontaa, jonka avulla varmistetaan ohjelmistojen vastaavan laatuvaatimuksiin.
(Mili, 2015, ss. 19-20)

Historian aikana on ndhty useita vaaratilanteita, jotka ovat aiheutuneet puutteellisesta
testauksesta. Vuonna 2009 lentokone Airbus A380:n autopilottitoiminto lakkasi toimimasta
lennolla Pariisista New Yorkiin ja lentokone joutui palaamaan takaisin. Ohjelmistoviat ovat
aiheuttaneet myds vakavia onnettomuuksia esimerkiksi terveydenhuollossa, kuten
tapauksessa, jossa sadehoitojarjestelman vika johti kolmen potilaan kuolemaan johtuen liian
suuresta sateilyannoksesta. Tapahtuneen syyksi todettiin hyvaksyntatestien puuttuminen,
henkildston puutteellinen koodintarkastus ja tiedonpuute jarjestelman luotettavuudesta.
Yhdysvalloissa ohjelmistoviat ovat aiheuttaneet ongelmia my¢s vaaleissa, kun
aanestyskoneet eivat toimineet &énienlaskun aikana ja suuri maara aania hylattiin. Myos
Ranskassa on koettu ohjelmistovika vaalien aikana. Talléin vaaliohjelmisto oli py6ristanyt
ehdokkaan kokonaisdanien prosenttimaaran ylospain, jonka takia ehdokas paasi
virheellisesti jatkoon. (Homes, 2012, s. 2)

Ohjelmistotestaus on tarke&a osa ohjelmistotuotantoa ja jopa laajempi kokonaisuus, kuin
esimerkiksi ohjelmointi. Testaajan vastuulle voi kuulua monta erilaista asiaa erilaisissa
tyovaiheissa, kuten haastattelut, dokumentointi ja koodin kirjoittaminen. Testaajan tydnkuva
vaihtelee myds paljon riippuen yrityksesta, esimerkiksi peliyrityksella ja valtion virastolla voi
olla taysin erilaiset testauskriteerit. Peliyritysta saattaa kiinnostaa erityisesti pelin hauskuus,
kun taas valtion virastolle on todennéakdisesti tarkedmpada palvelun helppokayttoisyys.
(Kasurinen, 2013 s. 10)

Testaustyd on tarkein ohjelmistoprojektin tydvaihe, jos vertaillaan niiden kannattavuutta.
Ohjelmistotestauksen ja tuotteen kannattavuudella on havaittu olevan selkea yhteys.
Yritykset, jotka panostavat testaukseen, saavat paremman kustannushyodyn tuotteilleen
verrattuna yrityksiin, jotka eivat panosta. Huonosti toimiva ohjelmisto vahentaa myos
kayttajamaaraa ja vaikuttaa negatiivisesti yrityksen maineeseen. Kasurisen mukaan
suunnitteluvaiheessa l6ydetty virhe kustantaa kymmenesosan kehitystydn aikana I6ydetysta
virheesta ja sadasosan julkaisun jalkeen loydetysta (Kuva 1). Kasurinen mainitsee kirjassaan
my0s tutkimuksen, jonka mukaan yhdysvaltalaiset ohjelmistotalot menettivat jopa 21.2

miljardia dollaria vuonna 2002 puutteellisen testauksen vuoksi. (Kasurinen, 2013 ss. 11-12)



Kuva 1 Virheen kustannukset eri kehitysvaiheissa (Kasurinen, 2013, s. 18)
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2.3 V-malli ja testaustasot

Testausta pidetaan usein vain yksittaisena vaiheena, joka suoritetaan projektin lopussa.
Taman sijaan se olisi kuitenkin parempi nahda jatkuvana toimintana edeten
ohjelmistokehityksen rinnalla kehityksen alusta loppuun saakka. Testauksen V-malli on
prosessimalli, joka kuvaa testauksen jatkuvan etenemisen kehitystyén mukana. Se havainnoi
my0s sitd, kuinka testausta on mahdollista suunnitella vaihe kerrallaan kehityksen edetessa.
Yleisesti V-mallin vasen haara kuvaa ohjelmakehitysta ja oikea ohjelmistotestausta (Kuva 2).
(Mili, 2015, s. 48)

Kuva 2 V-malli (Kasurinen, 2013 s. 51)
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Seuraavissa alaluvuissa perehdytaan tarkemmin V-mallissa esitettyihin testausprosessin eri

vaiheisiin eli testaustasoihin.

2.3.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestaus on kaytetyimpia testausmenetelmia ja yleisesti kaytossa
ohjelmistoyrityksissa. Yksikkotestauksessa tarkastellaan toteuttamisen yhteydessa
yksittdisen moduulin, funktion tai olion toimintaa, useimmiten kehittjan itsensa toimesta.
Yksikkotestauksella pyritaan varmistamaan, etté uusi toiminto tai muutos jarjestelmaan toimii
toivotulla tavalla. Testaus voidaan suorittaa esimerkiksi luomalla funktio- tai oliokutsuja, joihin
testattavan komponentin kuuluu vastata tietylla tavalla. Jos yksikkétesti epaonnistuu,
kehittaja nakee heti, ettd komponentti ei toimi toivotulla tavalla ja pystyy korjaamaan vian,
ennen kuin se ehtii osaksi laajempaa ohjelmaa. (Kasurinen, 2013, ss. 51-52)

Kasurisen mukaan yksikkétestauksen ongelmana on usein se, ettd komponentti saattaa
tarvita vuorovaikutusta toisen ominaisuuden kanssa toimiakseen. Esimerkiksi tapauksessa,
jossa kayttoliittyman komponentin tulisi reagoida jarjestelman toimintaan, vaikka hakemalla
tietoa tietokannasta. Talléin kehittgjan taytyy luoda testikomponentteja, joilla voidaan matkia
varsinaisen jarjestelman ja testikomponentin valista toimivuutta. (Kasurinen, 2013, s. 52)

2.3.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestaukseen siirrytaéan, kun yksikkotestauksessa ei enaa loydeta virheita.
Integraatiotestauksessa jarjestelman eri moduuleja aletaan sovittamaan yhteen tavoitteena
saada jarjestelma toimimaan yhtena kokonaisuutena. Uusi komponentti yhdistetaan osaksi
aiemmin testattua toimivaa kokonaisuutta. Jos uusi komponentti siséltaa yhteyksia, joita ei
ole viela valmiina, joudutaan testausta varten rakentamaan tynkia sijaiskomponenteiksi, jotta
integraatiotestausta voidaan suorittaa. Integraatiotestauksen tarkein tavoite on selvittaa,
toimiiko jarjestelméan eri osat yhdessa. Integraatiotestauksessa testitapaukset ovat laajempia,
kuin yksikkotestauksessa, mutta ei kuitenkaan viela koko jarjestelméan kaytt6a koskevia.
(Kasurinen, 2013, s. 54)

Kaytadnnossa integraatiotestauksessa luodaan laajempia testitapauksia, kuin
yksikkotestauksessa. Integraatiotestit eivat kuitenkaan testaa viela koko jarjestelmén
toimivuutta. Integraatiotestitapauksia voisi olla esimerkiksi moduulien valinen viestinnan tai
samaa tietokantaa hyddyntavien komponenttien testaaminen. Kaytanndssa integraatiotestit
toteutetaan lisddmalla toimivaan kokonaisuuteen yksi komponentti lisda, jonka jalkeen

tarkastetaan kokonaisuuden toiminta. (Kasurinen, 2013, s. 54)



2.3.3 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksessa testataan nimensa mukaisesti koko jarjestelmaa. Jarjestelma voi
koostua monista eri osista, kuten esimerkiksi mobiilisovelluksesta seka erillisella palvelimella
olevasta ohjelmistosta. Jarjestelméatestauksessa testaaja kokeilee jotakin mobiilisovelluksen
toimintoa ja tarkistaa, vastaako ohjelmisto toimintoon toivotulla tavalla.
Jarjestelmatestauksen perusteella ohjelmistoon voidaan tehda vield suuria muutoksia ja

parannuksia. (Juvonen, 2018, s. 27)

Jarjestelmatestauksen tavoitteena on varmistaa, etté jarjestelma vastaa tavoitteita ja toimii
kokonaisuutena. Kaytannossa testaustyon menetelmat vaihtelevat riippuen projektista.
Jarjestelméatestaus voi olla kdytannodssa esimerkiksi kayttajatestausta, kuormitustestausta,
tutkivaa testausta tai jotain muuta tydmenetelmaa, jolla testataan toiminnallista
kokonaisuutta. Jarjestelméatestaus suoritetaan testiymparistossa, kun testattava jarjestelma
siirtyy lopulliseen ymparistoon, siirrytaan hyvaksymistestaukseen. (Kasurinen, 2014, s. 56)

2.3.4 Hyvaksymistestaus

Hyvéaksymistestaus on testauksen viimeistelyvaihe. Hyvaksymistestauksen tavoitteena on
varmistaa ennen julkaisua, etté ohjelmisto vastaa liiketoiminnan sek& asiakkaiden
vaatimuksia. Hyvéaksymistestaus aloitetaan, kun ohjelman koodi on taysin valmis eiké&
aikaisemmissa testivaiheissa enda loydy virheitd. Hyvaksymistestauksessa my6s asiakkaat
otetaan usein mukaan testausprosessiin palautteen saamiseksi. Palautteen avulla
tunnistetaan mahdolliset puutteet, jotka ovat jadneet huomaamatta kehitysvaiheessa.
Hyvaksymistestaus voi auttaa kehittajia myds ymmartdmaan toimintojen tarvetta

liketoiminnan kannalta. (Gillis, 2021)

Kaytannossa hyvaksymistestaus toteutetaan usein sen kohdeymparistossa, toisin kuin
esimerkiksi jarjestelmatestauksessa, jossa testaus tapahtuu sité varten rakennetussa
ymparistdssa. Hyvaksymistestauksessa on tavoitteena saada asiakkaan hyvaksynta
tuotteelle, jonka jalkeen ohjelmisto siirtyy laillisesti asiakkaan omaisuudeksi. Talléin poistuu
ohjelmiston toimittajalta myos ohjelmiston kehitysajan huolto- ja korjausvelvoite. (Kasurinen,
2014 s. 57)



2.4 Testausmenetelméat

Jarjestelmaa voidaan testata useilla eri menetelmilld, joista osa kaydaan lapi seuraavissa

alaluvuissa.

2.4.1 Regressiotestaus

Kasurisen mukaan regressiotestaus ei ole itsessaan oma testausmenetelmansa, vaan
pikemminkin yleistermi, jolla viitataan uudelleentestaamiseen. Regressiotestauksesta
voidaan puhua aina silloin, kun jotakin toimivan jarjestelman osaa muutetaan ja sen
toimivuus taytyy varmistaa testaamalla. Usein jarjestelmissa ilmenevat virheet kohdistuvat
uusiin komponentteihin tai niitd hyddyntaviin toimintoihin. Regressiotestauksessa
suhtaudutaan pieniinkin muutoksiin niin kuin koko jarjestelmaa olisi uudistettu.
Regressiotestien avulla voidaan my0s tarkastaa versionhallinnassa tehtyjen kehityshaarojen
yhdistamisen jalkeen, onko aiemmista osista poistetut virheet havinneet myos yhdistetysta
versiosta. Regressiotestit ja sen testitapaukset ovat usein otollisia testiautomaation

hyodyntamiselle niiden suuren maaran ja toistuvuuden vuoksi. (Kasurinen, 2014, ss.70-71)

2.4.2 Savutestaus

Savutestausta kutsutaan usein myos varmistustestaukseksi tai luottamustestaukseksi ja sen
tavoitteena on méaarittdd, onko ohjelmistoversio valmis seuraavaan testausvaiheeseen.
Savutestauksessa keskitytaan ohjelmiston tarkeimpiin toiminnallisuuksiin, eika siind puututa
pienempiin yksityiskohtiin. Savutestaus on ikaan kuin alustava testausmenetelma, jolla
pyritdan lI6ytdmaan ohjelmiston kriittiset virheet, ennen siirtymista perusteellisempaan
testaukseen. Testaustiimi suorittaa savutestausta tekemalla minimaalisia testisarjoja
jokaiseen ohjelmiston versioon, jotka keskittyvat ohjelmiston tarkeimpiin toiminnallisuuksiin.
Jos virheita ei Ioydetd savutestauksen aikana, testaustiimi jatkaa seuraavaan
testausvaiheeseen. Virheen ilmetessa ohjelmisto palautetaan kehitystiimille korjattavaksi.
llIman savutestausta kriittiset ongelmat saattavat jaada huomaamatta ja aiheuttaa suurempia

ongelmia mydhemmin. (Bergs, 2023)

2.4.3 Kuormitustestaus

Kuormitustestaus on testausmenetelma, jossa ohjelmistoa kaytetaan suunnitellulla
kayttagjamaaralla esimerkiksi luomalla virtuaalikayttdjia, joille luodaan tehtavaksi testeja, jotka

simuloivat normaalia kayttajan toimintaa. Kuormitustestauksella on kolme tarke&a tehtavaa;



tunnistaa jarjestelméan mahdolliset ongelmakohdat, selvittéda jarjestelman maksimikapasiteetti
seka miten jarjestelma selviytyy normaaleista kayttdolosuhteista. Esimerkiksi verkkokaupalle,
jonka tulisi pystya palvelemaan 250 kayttajaa kerrallaan, voidaan kuormitustestaus suorittaa
luomalla 250 virtuaalikayttajaa, jotka ohjelmoidaan tekemaan jarjestelmassa eri toimintoja
samanaikaisesti. Jos jarjestelma ei suoriudu normaalista kaytosta, voidaan sanoa

kuormitustestauksessa loytyneen virheitd, jotka tulee korjata. (Kasurinen, 2014 s. 71)

2.4.4 Kaytettavyystestaus

Kasurisen mukaan kaytettavyystestauksessa keskitytdan paaasiassa jarjestelman
kayttoliittyman toimivuuteen. Kaytettavyystestaus voidaan aloittaa jo jarjestelman
suunnitteluvaiheessa, jolloin testeja voidaan suorittaa prototyypeille, joissa ei ole muita
toiminnallisuuksia kayttoliittyman lisdksi. Suurimmaksi osaksi kaytettavyystestaus on
kuitenkin valmiin jarjestelméan kayttoliittyméan testaamista, jolla varmistetaan, etta
kayttoliittyma on suunniteltu ja toteutettu oikein. Kaytettéavyyden testaamiseen voidaan
kayttaa useita eri menetelmia. Menetelmina voidaan kayttaa esimerkiksi kayttokokeiluja,
joiden jalkeen suoritetaan haastattelututkimukset. Kaytettavyystestaukseen on myés omia
tyokaluja, kuten monitori, jolla pystytdan selvittamaan, kuinka kauan kayttaja katsoo mihinkin
kohtaan jarjestelméssa. Testaukseen voidaan kayttaa myos toiminnannauhoitussovelluksia,
joiden avulla ndhdaan kaikki kayttajan tekemat toiminnot seka syottamat tiedot.
Kayttajatestauksessa voidaan jopa nauhoittaa itse jarjestelmén kayttajaa, jolloin seurataan
kasvojen eleitd, jotka voivat paljastaa paljon kayttéliittyman toimivuudesta.
Kaytettavyystestauksen merkitys vaihtelee eri alojen yrityksissa. Esimerkiksi
peliteollisuudessa kaytettavyystestauksella on suuri merkitys. Kasurinen mainitsee kirjassaan
esimerkin, jossa tuotteen paaominaisuudet olivat muuttuneet merkittavasti
kaytettavyystestauksen myoéta, kun pelin kayttajat tykastyivat jarjestelman virheesta

aiheutuneesta poikkeuksellisesta liikkumistavasta. (Kasurinen, 2014 s. 70-71)
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3 Testiautomaatio

Tassa luvussa perehdytddn testiautomaatioon yleisella tasolla. Luvussa kaydaan lapi myds
testiautomaation hyotyja seka yleisia haasteita, joita testiautomaatioon siirtyessa saattaa
ilmet&. Lopuksi vertaillaan markkinoilla olevia suosittuja testiautomaatiotytkaluja.

3.1 Testiautomaatio yleisesti

Testiautomaatiolla tarkoitetaan prosessia, jolla automatisoidaan manuaalinen
testausprosessi jonkin teknologian avulla. Testiautomaatiolla pyritdan vahentdmaan ihmisten
tekemia virheitd seka saastaa tyontekijoiden aikaa tarkeampiin ja mielekkaampiin tehtaviin.
Automatisoiduilla testeilla vahennetadn myos testien suoritukseen kuluvaa aikaa. Kun
testitapaus on Kirjoitettu kerran, se voidaan suorittaa automaattisesti, kuinka monta kertaa
tahansa. (Rana, 2019)

Testiautomaatio vahentad merkittavasti aikaa ja resursseja, joita tarvitaan jarjestelman
perusteelliseen testaamiseen. Testiautomaatiolla testeista saadaan kattavammat ja
johdonmukaisemmat, jonka myo6ta asiakkaiden luottamus jarjestelmééan kasvaa. Vaikka
automatisoidut testit vahentavat manuaalisen testauksen tarvetta pitkalla aikavalilla, ei sen
tarve havia kokonaan. Tall6in manuaalista testausta voidaan kohdentaa enemmaén tutkivaan

testaukseen, yksittaisiin testeihin ja kaytettavyystesteihin. (Boby, 2021 s. 10)

Testiautomaatio toteutetaan luomalla erillinen ohjelma testien suorittamiseen.
Testiautomaation kohteeksi sopivat testitapaukset, jotka toistuvat usein. Jos esimerkiksi
jarjestelmalle tehdaan joka yo uusi paivitys, ei testaajien ole jarkevaa suorittaa manuaalisesti
joka kerta samoja perustesteja. Testiautomaation tavoitteena on padasiassa saastaa
testaajien aikaa muihin tehtaviin. Testiautomaatio-ohjelma voidaan asettaa esimerkiksi yon
ajaksi suorittamaan testeja ja testaajien tehtavaksi jad vain seuraavana aamuna tarkistaa

testien tulokset. (Kasurinen, 2013, s. 76)

Automatisoidut testit yhdistetaan usein yhdeksi kokoelmaksi, jonka kaikki testit voidaan
suorittaa kerralla. Suorituksen jalkeen testiautomaatio-ohjelma luo testiraportin, josta voidaan
nahda jokaisen testin tulokset, kuten menivatkd testit onnistuneesti lapi vai eivat.
Testiraportista voidaan n&dhd& myds yksityiskohtaisempaa tietoa testien suoriutumisesta,
kuten kuinka paljon mihinkin vaiheeseen on kulunut aikaa. Jos jokin testi epdonnistuu,
raportista voidaan nahda missa vaiheessa testi on epaonnistunut ja mahdollisesti myds
epaonnistumisen syy. Raportista nahdaan myos, jos testi on jaanyt kokonaan suorittamatta,

joka johtuu yleensa virheellisesta testiskriptista. (Bierig ym., 2022, ss. 230-231)
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Automatisoidut testit voidaan toteuttaa jarjestelman arkkitehtuurin eri tasoilla. Testien
automatisointi voi kohdistua jarjestelman kayttoliittymaéan tai jarjestelman mukaan sen
komentorivikayttdliittymaan. Syvemmalla jarjestelméassa automatisoidut testit voivat
kohdistua rajapinta- (API), palvelu- tai protokollatestaukseen. Kayttoliittymaan perustuvat
testit ovat usein haastavimpia yllapitaa, koska kayttéliittyman rakenteeseen kohdistuu usein
muutoksia. Mike Cohn esitteli kirjassaan suureen suosioon nousseen
testiautomaatiopyramidin, joka kuvaa miten eri tasoilla tapahtuvat automatisoidut testit tulisi
kohdentaa, jotta testiautomaatiosta saadaan ajan myo6ta mahdollisimman
kustannustehokasta (Kuva 3). (Baumgartner ym., 2022, luku 1.2)

Kuva 3 Testiautomaatiopyramidi (Mukaillen Baumgartner ym., 2022, luku 1.2)

Ul-testit

API-testit
Palvelutestit
Protokollatestit

Yksikkotestit

3.2 Hyddyt ja haasteet

Testauksen automatisoinnilla voidaan saavuttaa useita hyotyja. Automatisoinnin avulla
saadaan suoritettua suurempi maara testitapauksia ohjelmiston julkaisua kohti.
Manuaalisesti tehtavalla regressiotestauksella kustannustehokkuuden ja
toteuttamismahdollisuuksien rajat tulevat usein nopeasti vastaan. Manuaalinen
regressiotestaus sitoo tyontekijoiden resursseja eika kaikkia mahdollisia testitapauksia
pystyta toteuttamaan. Automatisoinnin avulla saadaan luotua monimutkaisiakin
testitapauksia, joita voidaan suorittaa niin usein kuin on tarpeen. Automatisoituja testeja
voidaan ajaa myds useita samanaikaisesti ja monilla eri selaimilla, joka vahentaa

huomattavasti testien suorittamiseen kuluvaa aikaa. (Baumgartner ym., 2022, luku 1.3)
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Testiautomaation avulla saavutetaan pitkalla aikavalilla kustannussaastoja, jos se
toteutetaan oikeaoppisesti (Kuva 4). Ohjelmistokehitys itsessaan myds helpottuu, kun
kehittgjat uskaltavat tehda ohjelmistoon muutoksia rohkeammin, eika tarvitse huolehtia
tarkeiden osa-alueiden hajoamisesta. Testiautomaation my6ta kehittajat saavat myos
nopeammin palautetta tydstaan ja sen laadusta, joka auttaa kehittamistydssa. Toistuvan
regressiotestauksen automatisoinnilla testaajien osaaminen saadaan paremmin
hyodynnettyd, joka lisdd myos testaajien tyytyvaisyyttd ja motivaatiota tyotaan kohtaan.

(Testiautomaatio | Ite wikin digitalisoinnin opas, 2019)

Kuva 4 Testiautomaation kustannukset verrattuna manuaaliseen testaukseen
(Mukaillen Boby, 2021, s. 6)

Manuaalinen testaus

Kustannukset

Testiautomaatio

Aika

Testien automatisointiin siirtyminen on paatds, joka vaatii huolellista harkintaa ja tiedon
keraamista. Monesti ongelmaksi koituu se, ettd organisaatiot |Ahestyvat testiautomaatiota
pelkastaan kustannussaastoja tavoitellen ja epaonnistuvat lopulta tavoitteissaan.
Testiautomaatio ei ole oikotie kustannusten vahentamiseen, ajan sdastamiseen tai laadun
parantamiseen. Ennen testiautomaatioon siirtymisté olisi tarkeaa ottaa huomioon useat eri
tekijat, kuten testauksen kohde, teknologia ja elinkaari. Oikein toteutettuna testiautomaatio
on kuitenkin luotettavimpia tapoja suorittaa ohjelmistotestaukset onnistuneesti. (Boby, 2021
S. 6)

Testiautomaatiota toteuttaessa kohdataan usein haasteita, jotka olisi hyva ottaa huomioon jo
etukéateen, jotta projektin edetessa valtytaan ikavilta yllatyksilta. Testiautomaatioon

siirryttaessa seuraa lahes aina aluksi lisdkustannuksia, kun investoidaan tarvittaviin uusiin
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teknologioihin ja tyokaluihin. Kustannuksia voi syntya myads tarvittavien laitteiden hankinnasta
testaajille seké& uusien prosessien ja tydvaiheiden kehittdmisesta. Uusien laitteistojen ja
prosessien lisdksi tulisi my6s panostaa testitimin osaamisen kehittdmiseen ja yllapitoon.
Haasteita seuraa usein myos siitd, etta testiautomaatioratkaisujen ja erityisesti testiskriptien
yllapitoon kuluva aika ja vaiva aliarvioidaan yrityksissa. Testiautomaatio-ohjelmistot vaativat
jatkuvaa yllapitoa, jota voi hankaloittaa esimerkiksi sopimaton arkkitehtuuri, riittdmaton

dokumentaatio ja sovittujen kaytantdjen laiminlydnti. (Baumgartner ym., 2022)

Kayttoliittymatestauksessa kohdataan usein haasteita kayttéliittyman vaihtuvuuden vuoksi.
Kayttéliittymaan tehtyjen muutosten my6ta tulee aina varmistaa, etta nykyiset testit
mukautuvat muutoksiin. Kun testeja tehdaan useilla eri selaimilla ja eri asetuksilla tulee
testien toimivuus tarkistaa kaikilla niilla. Kayttoliittymatestausta on myos perinteisesti pidetty
haastavana verkkosovellusten monimutkaisuuden vuoksi. Selainten vélilla voi olla merkittavia
yhteensopivuusongelmia, joka vaatii erittéin huolellisesti toteutettua testausprosessia.
Jokainen selain tulkitsee koodit omalla tavallaan, joten testien kirjoittaminen useammalle

selaimelle voi olla haastavaa. (Fahad, 2022)

3.3 Testiautomaatiotytkalujen vertailu

Testiautomaatiotytkalu on pohjimmiltaan ohjelmistoviitekehys, joka tarjoaa valmiin pohjan
automatisoitujen testien tekemiseen. Se on raataloity tydkalu, joka on suunniteltu erityisesti
yllapitdmaan ja optimoimaan testausprosessia parempien tulosten saavuttamiseksi. Vaikka
useimmat testiautomaatiotydkalut sisdltavat valmiin oletuskehyksen, niita voidaan myds
mukauttaa vastaamaan omiin tarpeisiin. Tydkalu voidaan esimerkiksi asettaa suorittamaan
testeja ajoitetusti tavalla, joka parhaiten palvelee omaa tarvetta seka luomaan kustomoituja
testiraportteja. (Boby, 2021 s. 5)

Testiautomaatioon siirtyessa organisaatiot lahtevat usein hankkimaan uutta ohjelmistoa
tekematta perusteellista tutkimusta ja tytkalujen vertailua. Tdma saattaa johtaa
vaarinkasityksiin omiin tarpeisiin parhaiten sopivasta lisenssimuodosta, saatavilla olevista
tukipalveluista sekd osaamisen saatavuudesta. Taman my6té testiautomaatiolla ei paasta
tavoiteltuihin tuloksiin ja organisaatio ei ole tyytyvainen ohjelmistoon. Ohjelmistojen
toimittajat kayttavat usein eri termeja lisensseista, joilla jokaisella on omanlaiset
kustannuksena. Tama voi olla aluksi hdmmentavaa ja tehda valinnasta haastavaa. Lisaksi
monet avoimen lahdekoodin tydkalut nayttavat aluksi kustannustehokkailta, mutta voivatkin
lopulta sisaltda lisdkuluja, jos tehokkaaseen kayttdon tarvitaankin lisaosia tai muita

kolmannen osapuolen ratkaisuja. (Boby, 2021 s. 131)
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Seuraavissa alaluvuissa perehdytaén paremmin viiteen suosittuun testiautomaatiotyokaluun,

joiden ominaisuudet esitellaén lyhyesti ensin alla olevassa taulukossa (Taulukko 1).

Taulukko 1 Testiautomaatiotykalujen vertailu

TYOKALU OHJELMOINTIKIELET NAUHOITUSTYOKALU SELAIMET LISENSSI
. Google Chrome, Mozilla Firefox,
Selenium Java, Javascript, C#, Python, Kylla Microsoft Edge, Safari, Opera, 10S Open-source
Ruby R
& Android
Google Chrome, Chromium,
Cypress JavaScript/TypeScript Kylla Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Open-source
Webkit
Javascript/Typescript Google Chrome, Chromium,
Playwright bithai Jpavayg# ( Nept; Kylla Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Open-source
Y * ’ 2 Apple Safari, Webkit
Puppeteer JavaScript/TypeScript Kylla Chromium Open-source
Internet Explorer,Microsoft
JavaScript, Python, VBScript,| .. Edge,Google Chrome
G 2 Kyll: : = K 1
TestConplets JScript, Delphi, C++, C# yea Mozilla Firefox, allpatinen
Safari

3.3.1 Selenium

Selenium on suuren suosion kasvattanut testiautomaatiotydkalu. Selenium perustuu

avoimeen lahdekoodiin. Se tukee useita eri ohjelmointikieli&, kuten Javaa, C# ja Pythonia.

Selenium koostuu neljasta eri komponentista, jotka ovat suunniteltu eri kayttotarkoituksiin.

Komponentit ovat nimeltédén IDE, Remote Control, WebDriver ja Grid. (Manasa, 2019)

Selenium IDE on Chrome ja Firefox-selaimille tarkoitettu lisdosa, jonka avulla voidaan

nauhoittaa testeja perustuen graafisessa kayttoliittyméassa tehtyihin toimintoihin. IDE on

yksinkertaisin Selenium-tyokalu ja helpoin kayttdd. IDEn avulla testeja voidaan kirjoittaa

mya0s ilman ohjelmointitaitoja nauhoitustydkalulla. Myds sen kayttéonotto on helppoa, koska

siihen vaaditaan ainoastaan lisdosan asentaminen. IDEssa on kuitenkin rajoituksia sen

yksinkertaisuuden takia, eik& sita suositella esimerkiksi laajojen kokonaisuuksien tai

tietokantojen testaamiseen. IDEII& ei ole toimintoa testiraporttien luomiseen. Selenium IDE

kannattaa valita silloin, kun testit ovat yksinkertaisia eik& testeja tarvitse suorittaa

useammalla eri selaimella. (Manasa, 2019)

Selenium RC oli pitk&an koko Selenium-kehyksen paatytkalu. RC oli ensimméainen

automaattinen verkkotestaustytkalu, jota kayttajat pystyivat kayttamaan haluamallaan

ohjelmointikielelld. RC:n avulla testeja voidaan suorittaa nopeammin, kuin IDE:II&, mutta
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asentaminen on monimutkaisempaa ja testien luominen vaatii ohjelmointitaitoja. RC tukee
testien suorittamista useilla eri selaimilla seka alustoilla. RC:n kaytt6 vaatii RC palvelimen
kommunikoidakseen selaimen kanssa, jonka vuoksi se on hitaampi kuin WebDriver.
(Manasa, 2019)

WebDriver kommunikoi suoraan selaimen kanssa, joka tekee siitd nopeamman kuin muut
Seleniumin tydkalut. Se on myds helpompi asentaa, kuin RC, eika se tarvitse muita
komponentteja toimiakseen. WebDriverin kayttd vaatii kuitenkin ohjelmointiosaamista eika se

sisélla sisddnrakennettua ominaisuutta testiraporttien luomiseen. (Manasa, 2019)

Selenium Grid on tarkoitettu kaytettavaksi yhdessa Selenium RC:n kanssa, jolloin silla
voidaan suorittaa useita testeja samanaikaisesti eri koneilla ja selaimilla. Sen avulla testien
suorittamisessa voidaan saastaa huomattavasti aikaa. Grid on hyva valinta silloin, kun

testeja on paljon ja ne pitda saada suoritettua mahdollisimman nopeasti. (Manasa, 2019)

3.3.2 Cypress

Cypress on monipuolinen ja helppokayttdinen avoimen lahdekoodin tydkalu, joka on kehitetty
verkkosovellusten paésta paahan testaukseen. Cypress on verrattain uusi
testiautomaatioteknologia, jonka kayttd on ollut viime aikoina suuressa kasvussa. Toisin kuin
Selenium, Cypress tukee ainoastaan JavaScripti& ohjelmointikielenda. Taman vuoksi Cypress
on ollut suosiossa erityisesti front-end kehittgjien sek& JavaScriptid osaavien testaajien
keskuudessa. Cypressia voidaan kayttda myds APl-testaukseen ja se tukee eri
selainversioita monista suosituista selaimista, kuten Google Chromesta, Mozilla Firefoxista ja

Microsoft Edgesta. (Cypress Tutorial, ei pvm.)

Cypressin parhaita puolia ovat sen nopeus ja luotettavuus testien suorittamisessa. Se on
my0Os nopea ja helppo asentaa, eika sen kayttddn tarvita lisdksi muita kirjastoja tai ohjelmia.
Cypress ottaa kuvakaappauksia testien suorituksen aikana, joka on hyoddyllinen ominaisuus.
Cypressin heikkouksia on suppea ohjelmointikielivalikoima, sen tukiessa ainoastaan
JavaScriptid. Silla ei pystyta suorittamaan testejd useammalla selaimella tai valilehdella
samanaikaisesti. Cypress ei tue XPath paikantimia, vaan niiden kayttoa varten tulee asentaa

erillinen lisdosa. (Pathak, 2023)

3.3.3 Playwright

Playwright on Microsoftin kehittdma avoimen ldhdekoodin testiautomaatiotytkalu

verkkosovellusten testaamiseen. Playwright tukee useita eri ohjelmointikielid, kuten
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JavaScriptid, Pythonia, C# ja Javaa. Playwright toimii hyodyntamalla yht&
ohjelmointirajapintaa, jossa voidaan simuloida kayttdjan toimintoja useilla eri selaimilla. (Fast

and Reliable End-to-End Testing for Modern Web Apps | Playwright, ei pvm.)

Playwrightin vahvuuksia ovat sen tuki monille eri selaimille, ohjelmoaintikielille ja
kayttdalustoille. Playwright on myds helppo asentaa ja ottaa kayttoon. Playwright tukee
automaattista odotustoimintoa, jolloin se odottaa automaattisesti esimerkiksi sivun avautuvan
tai elementin tulevan nakyviin. Playwright hyddyntda niin sanottuja selainkonteksteja, joita
voidaan luoda eri evasteilla, kayttdjaagenteilla tai valimuisteilla. Selainkontekstien avulla
samoja testeja voidaan suorittaa eri ominaisuuksin. Playwrightilla on oma tytkalu testien
nauhoitukseen, jolloin testeja ei tarvitse kirjoittaa itse. Playwright pystyy ottamaan
kuvakaappauksia sekad nauhoittaa videoita testien suorituksesta, joiden avulla voidaan
paikantaa virheet tehokkaasti. Playwrightilla on my0s elementtien paikantamiseen oma
tyokalu, jonka mydta elementteja ei tarvitse paikantaa itse sivustolta testeja kirjoittaessa.
(Pathak, 2023)

Playwrightin ollessa uusi tyokalu markkinoilla, sen kehittgjayhteiso on viela suppeampi, kuin
monilla kilpailijoilla. Playwrightin heikkouksia on myds se, ettd mobiilitestaus tapahtuu
simuloimalla oikeaa mobiililaitetta oikean laitteen hyddyntadmisen sijaan. (Pathak, 2023)

3.3.4 Puppeteer

Puppeteer on Node-pohjainen kirjasto, joka hyddyntéaa yhta ohjelmointirajapintaa Chrome-
selainten automatisointiin DevTools-protokollan kautta. Puppeteerilla voidaan suorittaa
automatisoituja testeja verkkosovelluksiin. Pohjimmiltaan Puppeteer on kuitenkin tarkoitettu
enemman automatisointiin, kuin testaukseen. Puppeteeria kaytetaan usein esimerkiksi PDF-

tiedostojen luomisen automatisointiin seka tietojen poimimiseen verkosta. (Neha, 2023)

Puppeteerin hyvia puolia ovat sen kyky suorittaa testeja erittéin nopeasti, koska se
hyoddyntaa ainoastaan JavaScriptia kielenddn. Se on myds helppo asentaa ja kayttaa.
Puppeteerilla on myds oma nauhoitustydkalu, jonka avulla testiskripteja voidaan nauhoittaa,

eika ohjelmointiosaamista tarvita. (Nechytailo, 2023)

Puppeteerin heikkouksia ovat sen suppea selaintuki, sen toimiessa ainoastaan Chrome-
selaimilla. Vaikka pelkasta JavaScriptin tukemisesta on hyotya testien suoritusnopeudessa,

voi suppeaa ohjelmointikielivalikoimaa pitdd myods heikkoutena. (Nechytailo, 2023)
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3.3.5 TestComplete

TestComplete on kaupallinen Ul-testiautomaatiotydkalu, jonka on kehittdnyt SmartBear
Software. Hinta vaihtelee tilauspaketin mukaan. TestComplete tarjoaa myds 30 paivan
ilmaisia kokeilujaksoja uusille asiakkailleen. Sen avulla voidaan luoda automatisoituja testeja
verkko-, tybpoyta- ja mobiilisovelluksille. TestCompletella testien luominen, yllapitaminen
seka suorittaminen on helppoa ja hopeaa. Silla on oma hybridi objektintunnistusmoottori,
joka hyodyntaa tekoalya. Ominaisuuden avulla ohjelma tunnistaa ja 16ytaa kayttoliittyman
elementit nopeasti ja helposti. Testeja silla voidaan kirjoittaa seitsemalla eri
ohjelmointikielellda. (Mahajan, 2023)

Vaikka TestComplete on erittain tehokas tyokalu testiautomaatioon, se ei ole kovin suosittu
sen korkeiden kustannusten vuoksi. TestCompleten heikkouksia on myds
kayttojarjestelméatuki ainoastaan Windowsille. Pienen kayttajamaaran vuoksi silla on pieni
kehittgjayhteiso, joka vaikeuttaa tuen saamista. (Mahajan, 2023)
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4 Ketterat menetelmat

Lisdantynyt kilpailu on painostanut yrityksid nopeuttamaan tuotteiden markkinoille vientia
seka parantamaan tuotteidensa laatua. 1lmid nékyy erityisesti ohjelmistokehitysmarkkinoilla,
jossa internet mahdollistaa tuotteiden lahes valittbman toimittamisen. Tana paivana
asiakkaat vaativat korkealaatuisia sovelluksia mahdollisimman nopeasti toimitettuina, eika
perinteiset ohjelmistokehitysprosessit pysty vastaamaan vaatimuksiin. (Myers ym., 2012, ss.
175-176)

Vuonna 2001 ryhma ohjelmistokehittjia kokoontui yhteen keskustelemaan siitd, mika yhdisti
heidan hyvin onnistuneita projektejaan. Keskustelun myéta syntyi ketteran
ohjelmistokehityksen julistus, joka yleisesti tunnetaan Ketterd-manifestina. (Agile manifesto)
Se toimii arvojen julistuksena onnistuneelle ohjelmistokehitykselle, jossa yksildita ja
vuorovaikutusta arvostetaan prosessien ja tytkalujen sijaan, toimivaa ohjelmistoa
dokumentaation sijaan, asiakasyhteisty6ta neuvottelujen sijaan seké muutokseen

reagoimista suunnitelman tarkan noudattamisen sijaan. (Layton & Ostermiller, 2020, s. 13)

Kettera on kaytannossa joukko erilaisia menetelmia, jotka auttavat tiimia ajattelemaan,
tyoskentelemaan seka tekeméaéan paatoksia tehokkaammin. Menetelmat koskevat kaikkia
ohjelmistokehityksen alueita, kuten suunnittelua, projektinhallintaa ja arkkitehtuuria. Jokainen
menetelma koostuu optimoiduista kaytanngista, jotka on helppo ottaa kayttdon. (Greene &
Stellman, 2015, s. 2)

Ketterdan kuuluu olennaisesti asiakaslahtoisyys ja valmius muutoksille kesken projektin.
Kettera kehitys perustuu prosessin jakaminen pieniin, toistuviin vaiheisiin. Perinteisten
ohjelmistokehitysmenetelmien ongelmana on ollut erityisesti asiakkaan merkityksen
pitdminen vahaisena. Vaikka ketterat menetelmét tekevétkin prosesseista myos
joustavampia, on paapaino asiakastyytyvaisyydessa. Asiakas on keskeinen osa ketteraa
projektia, eiké ketteria menetelmia voida toteuttaa onnistuneesti ilman asiakkaan
osallistumista. Tilanteessa, jossa asiakas ei kykene sitoutumaan taysin projektiin, on
perinteiset kehitysmenetelmét todennékdisesti parempi valinta. (Myers ym., 2012, ss.175—-
176)

Ketteralla kehitykselld ei kuitenkaan tarkoiteta tiettyda menetelmaa eika se vaadi tiettyjen
teknisten kaytantéjen noudattamista, vaikka ne antavatkin hyvan perustan. Naita tdrkeAmpaa
ketterissd menetelmissé on arvot seka periaatteet, joiden my6ta siirrytdan kohti
ihmiskeskeisempdad tytskentelytapaa. Tama auttaa tiimeja kehittdmé&én ohjelmistoja

vastaamaan paremmin asiakkaiden tarpeisiin. (Flewelling, 2018, s. 30).
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4.1 Scrum

Ketterien menetelmien toteuttamiseen on kehitetty lukemattomia eri menetelmia, joista
Scrum on epéailematta kaytetyin. Scrumille ominaista on tyon toteuttaminen lyhyissa
sykleissé, joita kutsutaan sprinteiksi (Kuva 5). Scrumissa kehitykseen kaytettava aika
pyritaan maksimoimaan tuotetavoitteen saavuttamiseksi. Scrumia kaytetaan yleisimmin
ohjelmistokehityksessa, mutta sitd voidaan hytdyntaa menestyksellisesti myds liiketoiminnan
projekteissa. Scrumia noudattaessa jokainen paiva aloitetaan 15 minuutin palaverilla tiimin
kesken, jossa kaydaan lapi tehtavien edistyminen ja mahdollisesti iimenneet ongelmat.
Palaverin perusteella suunnitellaan myos paivan tyotehtavat. (Santo, 2022)

Kuva 5 Scrum-prosessi (Walden, 2020, s.14, Mukailtu Gongalves 2018)

S
e

Scrum Master

Paivittdinen
palaveri
(Daily Scrum)

SPRINTTI

, % 1-4 VIIKKOA b
dib =) > 0m
Tuotteen omistaja Tiimi =2
. Sprintin
lg‘ katselmointi
o &
retrospektiivi
Tuotteen Sprintin Sprintin Valmiit
kehitysjono  suunnittelu  kehitysjono tehtdvat

Ketterassa manifestissa linjataan parhaiden tulosten syntyvan itseorganisoituvista tiimeista.
Manifestin periaatteiden mukaisesti Scrum-tiimi saa itse paattaa sopivimman tavan projektin
vaatimusten toteuttamiseen. Tiimin koko ei tulisi kuitenkaan olla lilan suuri, jotta tiimi pystyy
yllapitdmaan riittavaa yhteisty6- ja kommunikointitasoa, joiden avulla saadaan tuotettua
laadukkaita tuotteita. Scrumissa kehitystiimiin kuuluu yleisesti noin 5-9 jasenta. Tata
pienemmat tiimit taas saattavat kohdata haasteita taitojen riittavyydessa. (Measy & Radtac.,
2015, s. 134)

Scrum-tiimin jasenilla on kolme eri roolia: Scrum master, tuoteomistaja seka kehitystiimi.
Scrum masterin vastuulle kuuluu kehitystiimin ohjaus, jotta tiimi pystyy toimimaan
mahdollisimman tehokkaasti saavuttaakseen tavoitteet. Tuoteomistaja méaarittelee, mita

tehd&aéan ja missa jarjestyksessa, kun kehitystiimi taas méaarittdd, miten tehdaén ja missa
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ajassa. Tiimin paatavoitteena on saavuttaa tuoteomistajan kanssa sovitut tavoitteet. (Measy
& Radtac., 2015, s. 132)

Scrum prosessi koostuu sprinteistd, jotka kestavat yleenséa yhdesta neljaan viikkoon. Sprintit
ovat tyokokonaisuuksia, joista jokaisessa on tavoitteena saada toteutettua asiakkaalle jotakin
toimitettavaa. Projektin alussa tulevien sprinttien maara ei tarvitse olla tiedossa, vaan
sprintteja jatketaan niin kauan, kuin projektin kannalta on tarpeen. Jokaisen sprintin alussa
tavoitteet voidaan maarittdd uudelleen. Scrum eroaa tassa perinteisista
ohjelmistokehitysmalleista, joissa ensin suunnitellaan koko projektin tavoitteet ja sitten

toteutetaan. (Juvonen, 2018, s. 20)

4.2 Kanban

Kanban on visuaalinen taulu, jonka avulla tyd tehdaan lapindkyvammaksi. Taulussa tehtavéat
kirjoitetaan korteille ja jaetaan omiin sarakkeisiin niiden vaiheiden mukaisesti.
Yksinkertaisimmillaan Kanban-taulu sisaltaa kolme saraketta: tekemétta, tyon alla ja tehty
(Kuva 6). Tehtavan edetessa se siirretdan sarakkeesta seuraavaan, kunnes tehtava on
suoritettu. Sarakkeita voidaan kuitenkin lisata tarpeen mukaan. Kanban voidaan toteuttaa

digitaalisena tai fyysisena esimerkiksi toimiston seinalla. (Herranen, 2020, s. 51)

Kuva 6 Esimerkki yksinkertaisesta Kanban-taulusta (Hietaniemi, 2020)

VIRTAUSSUUNTA >

TEKEMATTA | TYON ALLA VALMIS

e J (L J|e]

Sana "Kanban” tarkoittaa japaniksi kylttid. Kanban-menetelmé sai alkunsa Toyotan tehtaalta,
jossa alettiin hyddynt&a kortteja tuotannon edistymisen seuraamiseksi. Syy Kanbanin
kehitykseen oli Toyotan tehtaan riittdmaton tuottavuus ja tehokkuus verrattuna sen

kilpailijoihin. Kanbanin avulla Toyota saavutti joustavan ja tehokkaan
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tuotannonohjausjarjestelmén, jonka avulla pienennettiin kustannuksia. T&na paivana se on

laajalti kaytossa myo6s autoteollisuuden ulkopuolella, monilla eri aloilla. (Bhaskar, 2023)

Kanban-taulusta tiimin jdsenet nékevat valittbmasti, miten tehtavat etenevéat prosessin
aikana, joka kasvattaa projektin lapinakyvyyttd. Kanbanin kayttaminen lisda tiimin
tehokkuutta, joka luonnollisesti johtaa myds toiseen hyodtyyn, tuottavuuden kasvuun. Yleinen
harhaluulo on, ettda monen asian tekeminen saamaan aikaan lisda tehokkuutta, mutta
tosiasiassa se voi lisdtd hukkaan menevaa aikaa, kun tehtavaa joudutaan vaihtamaan usein.
Kanbanin avulla tiimin jdsenet saavat keskittya yhteen tehtavaan kerrallaan sen sijaan, etta

huomion veisi useampi asia samanaikaisesti. (Siderova, 2018)
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5 Tyon tavoite ja menetelmat

Tyon tavoitteena oli I0ytaa toimeksiantajan tarpeisiin sopiva testiautomaatiotytkalu ja
toteuttaa testiautomaatio-ohjelma, jota voidaan tulevaisuudessa hyddyntaé toimeksiantajan
jarjestelmien regressiotestaukseen. Ohjelman kayttoon tuli laatia myos kattava
dokumentaatio, koska kaytetty testiautomaatiotydkalu oli toimeksiantajalle uusi ja laaditut
testit vaativat yllapitoa. Testiautomaation kayttoon siirtymisen paatavoitteena oli

toimeksiantajan jarjestelmien laadun parantaminen.

Tyon alkaessa toimeksiantajan jarjestelmat olivat itselleni vieraita, joten opinnaytetydn
tutkimusmenetelmana hyédynnettiin teemahaastatteluja. Teemahaastattelujen tavoitteena ol
kerata tietoa jarjestelméan toiminnallisuuksista, jonka pohjalta myos testitapaukset laadittiin.
Teemahaastatteluissa haastateltiin kahta Valviran jarjestelmaasiantuntijaa, jotka ovat
vastuussa testattavien jarjestelmien yllapidosta ja niiden testaamisesta. Haastattelut

suoritettiin etdna Teamsin valityksella.

Projektinhallintamenetelména hyddynnettiin sovelletusti ketteria menetelmia. Pidimme
esimiehen kanssa viikoittaisen tapaamisen, jossa seurattiin tydn edistymistd. Tapaamisessa
kaytiin lapi mahdollisia ongelmia seka paatettiin seuraavat tyotehtavat. Projektin aikana
hyoédynnettiin myds visuaalista Kanban-taulua, jonka avulla tyén vaiheet ja niiden tila oli
helpompi hahmottaa. Alla olevassa kuvassa nahdaan projektissa kaytetty Kanban-taulu
kesken projektin (Kuva 7).

Kuva 7 Projektin Kanban-taulu

Tekematta @ 3 Tyénalla 3 Tehty | 4
Dokumentaatio ohjelman kayttoon Nauhoitustyckalu toimintaan Testitapausten maarittely
0 n progress
Uuden asian luomisen testaus

Playwrightin asennus

Laajan haun testaus @ ODone
(P In progress
Tuotehaun testaus
Sisaankirjautumisen testaus
Sahkopostin liittaminen Allun asiointi i v JsLIT]
(P In progress
v

Lomakkeiden lahettamisen ja
muokkaamisen testaus
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6 Testiautomaatio-ohjelman toteutus

Tassa luvussa kaydaan lapi opinnaytetyon kaytannénosuus, jossa kerrotaan
testiautomaatiotydkalun valintaprosessista, asennetaan valittu testiautomaatio-ohjelmisto,
jolla kirjoitetaan ja suoritetaan testeja. Lopuksi kaydaan lapi projektin aikana ilmenneita
haasteita.

6.1 Testiautomaatiotytkalun valinta

Testiautomaatiotytkalun valinta lahti liikkeelle huolellisesta kartoituksesta, jossa kaytiin lapi
toimeksiantajan tarpeita ja vaatimuksia ohjelmistolle. Testien helppo yllapidettavyys nousi
esiin yhtena tarkeimpana vaatimuksena. Testien yllapidon olisi hyva onnistua ilman
ohjelmointitaitoja ja syvempaa teknistd osaamista. Lisdksi toimeksiantajalla oli oma ohjeistus

avoimen lahdekoodin ohjelmistojen valintaan, joka oli otettava huomioon paatosta tehtaessa.

Toimeksiantajan ohjeistuksessa korostettiin, ettd avoimen lahdekoodin tydkalun valinnassa
tulisi arvioida, onko ohjelmistolla ajan tasalla oleva ja kattava dokumentaatio. Ohjelmistolla
toivottiin olevan taustalla tunnettuja ja luotettavia toimijoita, kuten Microsoft tai Google.
Liséksi painotettiin, ettd ohjelmalla olisi hyva olla laaja kayttdjayhteiso, joka parantaa
tukipalvelujen saatavuutta. Téarkeda oli my6s selvittdd, onko ohjelman lisenssi aidosti avoin
vai liittyyko siihen mahdollisia lisaehtoja, jotka voivat tuoda kustannuksia. Normaalisti olisi
myo6s huomioitu saatavilla oleva osaaminen kyseiselle ohjelmistolle, mutta tassa
tapauksessa paatettiin, ettei ulkopuolista osaamista tarvita, silla kehitys- ja yllapitotyo

tehd&an itse organisaation sisalla.

Toimeksiantajan vaatimusten pohjalta vertailtiin eri testiautomaatiotydkaluja, jonka
perusteella valittiin Microsoftin kehittama avoimen lahdekoodin Playwright-ohjelmisto.
Playwright erottui kilpailijoistaan erinomaisella testien nauhoitustytkalullaan, joka vastasi
toimeksiantajan tarpeisiin helppokayttdisyyden ja testien yllapidettavyyden suhteen. Uusien
testien laatiminen olisi vaivatonta ilman ohjelmointiosaamista. Liséksi Playwrightin asennus
ja kayttdonotto osoittautuivat helpoiksi verrattuna moniin muihin vaihtoehtoihin. Playwrightilla
pystytdan suorittamaan testeja usealla eri selaimella samanaikaisesti, mika lyhent&aéa
testaukseen kuluvaa aikaa. Liséksi silla on aktiivinen ja kasvava kehittajayhteis6, mika takaa

tukipalvelujen hyvan saatavuuden.
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6.2 Playwrightin kayttéonotto

Playwright vaatii toimiakseen Node.js-ympariston, joten se asennettiin ensin tietokoneelle
Node.js-ympariston virallisilta verkkosivuilta. Seuraavaksi siirryttiin Playwrightin
asennukseen. Playwrightin voi asentaa helposti joko komentokehotteen kautta tai
hyodyntamalla tekstieditori Visual Studio Coden (lyh. VSCode) Playwright-lisdosaa. Tassa
projektissa asennus tehtiin VSCoden kautta.

Playwrightin asennus aloitettiin luomalla uusi kansio C-asemalle, jonka jalkeen kansio
avattiin tekstieditorissa. Taman jalkeen avattiin tekstieditorin Extensions -vélilehti, josta
etsittiin "Playwright Test for VScode” -lisdosa ja asennettiin se. Seuraavaksi Klikattiin
ylareunasta View > Command Palette > Test: Install Playwright, josta valittiin tarvittavat
selaimet testaamiseen seka ohjelmointikieli Typescriptin ja Javascriptin valilla (Kuva 8).
Tassa projektissa valittiin selaimiksi chromium, firefox seka webkit ja ohjelmointikieleksi
TypeScript.

Kuva 8 Playwrightin asennus

) Welcome X Install Playwright

45elected | OK

Chromium — gle Chrome, Microsoft Edge, etc... Select browsers to install
Firefox —

WebKit —

Use JavaSc

Add GitHub Actions workflow — adds Gi

B Sl el e e el el e e e’ Wl e

Valintojen jalkeen klikattiin OK, jonka jalkeen lisdosa loi asennuskomennon VScoden
terminaaliin. Kun asennus oli mennyt onnistuneesti lapi, nékyi VScoden vasemmassa

reunassa kansiossa lisdosan lataamat oletuskansiot ja -tiedostot (Kuva 9).
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Kuva 9 Playwrightin oletuskansiot

File Edit Selection View Go Run Terminal He

EXPLORER

v PLAYWRIGHT-TEST2 BEBELH

> node_modules

ests-examples
.gitignore
{} package-lockjson
{} packagejson
playwright.config.ts

Playwrightin asentamassa "playwright.config”-tiedostossa on oletusasetukset testien
ajamiseen ja tiedostoa voidaan muokata omien tarpeiden mukaan. Tiedostossa voidaan
esimerkiksi maarittaa mita selaimia testaamiseen kaytetaan. Oletuksena Playwright suorittaa

testeja sen kaikilla kolmella selaimella; firefoxilla, chromiumilla ja webkitilla.

Tests-kansio on testien kirjoittamista varten. Kansio sisaltaa yksinkertaisen esimerkkitestin,
joka antaa hyvan kuvan testien rakenteesta. Yksityiskohtaisempi esimerkki 16ytyy tests-

examples-kansiosta, joka siséaltaa valmiita testeja Playwrightin verkkosovellukseen.

6.3 Elementtien paikantaminen

Testien Kirjoittamista varten tulee ensin paikantaa elementit testattavalta verkkosivulta, jotta
ohjelmalla voidaan simuloida kayttajan tekemia toimintoja. Esimerkiksi etsitdan painike, jota
klikataan. Elementteja voidaan paikantaa helposti Playwrightin nauhoitustydkalulla, jota
kaydaan lapi mydhemmin tassa luvussa. Playwrightilla on myds sisdénrakennettuja
paikantimia, joiden avulla elementit voidaan tunnistaa testeja varten. Jotta testeista saadaan
mahdollisimman pitk&d&n toimivia, suositellaan ensisijaisesti attribuutteja hyddyntavia
paikantimia, kuten esimerkiksi GetByRole-paikanninta. Tama paikannin tunnistaa elementin

sen nimen ja roolin perusteella, jotka on méaaritetty sivun rakenteeseen.

Kayd&an seuraavaksi lapi esimerkin kautta, miten elementti paikannetaan getByRole-
paikanninta kayttamalla. Elementin paikantaminen aloitetaan menemalla testattavalle sivulle,
jonka jalkeen klikataan tarvittavaa elementtid hiiren oikealla. Seuraavaksi klikataan
"Tarkista”, jonka jalkeen oikealle avautuu ikkuna, jossa valittu elementti nakyy korostettuna.

Valitaan ikkunan vasemmasta ylareunasta valitsin (Kuva 10).
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Kuva 10 Valitsin

x| Lo Elements  Console

<html lang="en" class="light">
P chead> e </head>

Seuraavaksi valitsin viedaan tarvittavan elementin paalle, jolloin nahdaan elementin nimi ja

rooli, jos sellaiset on maaritetty sivun rakenteeseen (Kuva 11).

Kuva 11 Elementin rooli ja nimi
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Kun elementti on paikannettu, voidaan sille tehda tarvittava toiminto, kuten klikkaus.
Seuraavaksi voidaan muodostaa koodi, jossa paikannetaan elementti sen roolin seka nimen

avulla ja lopuksi klikataan elementtia (Kuva 12).

Kuva 12 Elementin paikantaminen GetByRole-paikantimella

await page.getByRole( link’, { name: 'Uusi asia’ }).click();

Playwrightin sisaanrakennettujen paikantimien liséksi, elementteja voidaan paikantaa CCS
tai XPath paikantimilla. N&ita paikantimia kayttidessa tulee huomioida, etta ne saattavat
lakata toimimasta, jos sivun rakenteeseen tehddan muutoksia. Taman takia XPath ja CSS
paikantimia kannattaa kayttaa vain silloin, jos muita tapoja ei ole kaytettavissa elementin
tunnistamiseen. Elementin XPath saadaan haettua klikkaamalla tarvittavaa elementtia, jonka
jalkeen klikataan Tarkista. Taman jalkeen klikataan hiiren oikealla konsolissa korostettuna
nakyvaa elementtia ja valitaan Kopioi ja Kopioi XPath. Seuraavaksi voidaan muodostaa

koodi, joka etsii elementin XPathin perusteella (Kuva 13).



Kuva 13 Elementin paikantaminen XPath-paikantimella

await page.locator(’//*[@id="app™]/div[1]/div/div[2]/div/div/div/div/div/div/div[1]/div/input"’

6.4 Testien kirjoittaminen ja suorittaminen

Asennuksen jalkeen aloitettiin ensimmaisien testien kirjoittaminen. Jarjestelmaa
kayttaakseen kayttajan tulee ensin kirjautua sisaan Suomi.fi-tunnuksilla, joten
ensimmaisessa testissa testattiin sisaankirjautumista. Koska sisaéankirjautuminen tulisi
suorittaa myds mydhemmin ennen jokaista testia, paatettiin tallentaa tunnistautunut tila
JSON-tiedostoon, jotta sita voitaisiin hyddyntaa seuraavissa testeissa ja testien

suorittamiseen kuluva aika lyhenisi.

Testin kirjoittaminen aloitettiin luomalla uusi "auth.setup.ts” niminen tiedosto, jonka avulla
tunnistautunut tila tallennettiin JSON-tiedostoon. Tiedostoon maaritettiin skripti, jossa
Playwright navigoi ensin testattavan jarjestelman osoitteeseen, valitsee sitten oikean
tunnistautumistavan ja syottaa henkilotunnuksen. Taman jalkeen Playwright klikkaa
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"Tunnistaudu”-painiketta, jonka jalkeen se tarkastaa, onko asiointipalvelun etusivun otsikko

nakyvilld, jonka avulla voidaan nahda, meniko tunnistautuminen Iapi. Lopuksi Playwright

tallentaa sivuston evasteiden avulla tunnistautumisen tiedot JSON-tiedostoon (Kuva 14).

Kuva 14 Tunnistautuneen tilan tallentaminen JSON-tiedostoon

import { test as setup, expect } from ‘@playwright/test’;
const URL =

const authFile = './loggedinState.json';

setup(‘authenticate®, async ({browser}) => {
const context await browser.newContext({

age = await context.newPage();

page.goto(URL);

.getByRole(link’, {name: 'Testitunnistaja'}).click();
.getByRole( "textbox", {name: "Henkil&tunnus'}).click();
etByRole( 'textbox", {name: "Henkil&tunnus'}).fill(

.getByRole('button’, {name: ‘Tunnistaudu'}).click();
e.getByRole( button’, {name: ‘Jatka palveluun’}).click();

it expect(page).toHaveTitle('Valvira - Sdhk6inen asiointipalvelu’)

ontext().storageState({ path: authFile });
ntext.close();
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Seuraavaksi lisattiin viel& konfiguraatiotiedostoon asetus, jonka avulla Playwright osaa
hyodyntaa JSON-tiedostoa sisaankirjautumiseen seuraavissa testeissa. Tama tehtiin
lisaamalla selaimien alle ”storageState”-asetus, johon maaritettiin JSON-tiedoston polku
(Kuva 15).

Kuva 15 JSON-tiedoston kayttt testien suorituksessa

...device
channel:

Seuraavaksi siirryttiin asiointipalvelun lomakkeiden testaamiseen, jossa Playwright
hyodyntaa tallennettua JSON-tiedostoa, eikéd tunnistautumisvaihetta tarvitse enéa tehda.
Testissa Playwright syottad lomakkeen kenttiin tiedot, jonka jalkeen klikataan "Laheta
lomake”-painiketta. Lomaketta ei pysty lahettamaan, jos arvot on syoétetty vaarin tai pakollisia
arvoja puuttuu. Lomakkeen lahettamisen jalkeen tarkistetaan vielda, onko "Lahetetty”-teksti
nakyvilla, josta tiedetdaan, onko lomakkeen lahettdminen onnistunut (Kuva 16 Lomakkeen

testaus.

Kuva 16 Lomakkeen testaus

0 name:
page.getByRole('link’, { name: '

await page.locator('/ mmary-item-7 3-¢ g-repo 92"]/div/div[1]/div[1]/div/div/a/div/div[2]’
page.keyboard.press("

page.getByRole( name: ' uroa)" .nth(0).fill(
page.getByRole( "t name oma kuin ).nth(0).fill('2050");
page.getByRole( 't name ut (euroa)' .nth(2).fill(

it page.getByRole( 't name

it page.getByRole( 't name 0lijuc in ur ).nth(1).fill
page.getByRole( name: ° E iin (1i ' }).nth(e).fill

page.keyboard.pres )

page.getByRole( ' te name: ' ty ).fill('10");
page.getByRole name

it page.getByRole('t name
page.getByRole name: '

await page.getByRole('button’, { name: 'L3hetd tiedot rekisteriin' }).click();

await expect(page.getByText('Lahetetty')).toBevisible();

Testin mennessa onnistuneesti l&pi, terminaaliin tulostuu teksti "passed”, kun taas
epaonnistuessa tulostuu teksti "failed”. Jos testi epdonnistuu, Playwright avaa

automaattisesti tarkemman testiraportin. Tassa projektissa testiraportti oli maaritetty html-
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muotoon, mutta Playwright tukee myds muita muotoja ja se voidaan maarittaa
konfiguraatiotiedostossa. Raportti voidaan avata myos aina tarvittaessa syottamalla
terminaaliin komento "npx playwright show-report”. Seuraavassa kuvassa nakyvasta
testiraportista ndhdéaan testien menneen onnistuneesti lapi molemmilla selaimilla. Painamalla
raportin testitapausta, nahdaan mydos tarkemmat tiedot vaihe vaiheelta, kuten kuinka paljon

aikaa mihinkin vaiheeseen on kulunut (Kuva 17).

Kuva 17 Testiraportti HTML-muodossa

) All 2 Passed 2 Failed 0 Flaky 0 Skipped 0

)5.27 Total time: 14.2s
~ tests/allustg.spec.ts

+ Asiointipalvelun testaus > puolivuosi-ilmoituslomakkeen tayttaminen ja lahetys ( Microsoft Edge 6.55

v Asiointipalvelun testaus > puoclivuosi-ilmoituslomakkeen tdyttaminen ja ldhetys ( Google Chrome 7.65

stefallustg.spects:s

Seuraavaksi testattiin toisen jarjestelman laajaa hakutoimintoa. Laajan haun testaamista
varten luotiin ensin jarjestelmaéan testiasia, jota voitiin hyédyntaa hakua testatessa. Laajassa
haussa on kayttssa useita eri hakukriteereja. Projektissa laajaa hakua testattiin muutamalla
eri yhdistelmalla. Seuraavassa esimerkissé laajaa hakua testattiin tayttAmalla hakukenttiin
asian diaarinumero seka kasittelijan nimi. Lopuksi tarkastettiin, ettd "Hakutuloksia: 1"-teksti

on nakyvilla sivulla, josta voidaan paatelld haun toimineen onnistuneesti (Kuva 18).

Kuva 18 Laajan haun testaus

cu diaarinumercolla ja kdsittelij&113°, asy ({browser})
await browser.newContext({

t context.newPage();

(*1link’, { name: 'Laaja haku’ }).click();
iv').filter({ hasText: /“Diaarinumero:%/ }). ole( textbox').click();
iv').filter({ hasText: /“Diaarinumero:%/ }). ole("textbox').fill(V/173/2023");
("Késittelijd').fill( Nevalainen Jenna');
JyRole( button’, { name: ‘Hae'}).nth({1l).click();
retByText( "Hakutuloksia: 1°)).toBeVisible();

Osa projektin testeista luotiin Playwrightin nauhoitustytkalua hyddyntamalla.
Nauhoitusty6kalun avulla testeja ei tarvitse kirjoittaa itse, vaan Playwright luo koodin
perustuen sivulla suoritettaviin toimintoihin. Nauhoitustydkalu avattiin VSCoden terminaalin
kautta komennolla. Komentoon maaritettiin selain, jolla testi nauhoitetaan seké testattavan

sivuston URL-osoite (Kuva 19).
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Kuva 19 Komento nauhoitustydkalun avaamiseen

npx playwright codegen sivuston URL-osoite tihin

Kun komento suoritettiin, Playwright avasi selaimen, joka navigoi suoraan testattavan
jarjestelman sivulle. Komento voidaan ajaa my6s ilman sivun méaarittelemista, jolloin sivu
voidaan itse lisata selaimen kenttaan. Selaimen lisaksi oikealle aukesi ikkuna, johon
Playwright luo testiskriptin perustuen sivulla tehtyihin toimintoihin (Kuva 20). Seuraavaksi
tehtiin sivulla toiminnot, joita haluttiin testata, jonka jalkeen kopioitiin Playwrightin luoma
testiskripti. Taman jalkeen testiskripti liitettiin testitiedostoon, jonka jalkeen se oli valmis

suoritettavaksi.

Kuva 20 Testien nauhoittaminen

# Playwright Inspector O X
: Uusi asia A

© Record (0} 1 Target: TestRunner v = ©
sikke# import { test, expect } from '@playwright/test’;

test('test’, async ({ page }) => {

testi wait page.goto(

)5
usi asia’ }).click();

page.getByRole('link', { name: '@ Uusi
Asiaryhma: * a page.getByRole( ' textbox').first().click()
aw page.getByRole('textbox').first().fill( testi');
53 |E asialuokka testi 3 await page.getByRole('textbox').nth(1).click()
await page.locator('a').filter({ hasText: '53: IE asialuokka testi 3’
DY
Kuvaus: Maarapaiva: !
0

Testien nauhoitustydkalu toimi lahes poikkeuksetta moitteetta ja kopioidut testiskriptit
menivat onnistuneesti lapi. Valilla nauhoitustydkalun luomaan skriptiin jouduttiin tekemé&éan
pienia muutoksia. Esimerkiksi nain kavi yhdessa testissa, jossa nauhoitustydkalu maaritti
skriptin tayttamaan kentan fill’-toiminnolla, mutta testia suorittaessa se ei toiminutkaan, vaan
kentta jai tyhjaksi. "Fill’-toiminto tuli vaihtaa itse "type”-toiminnoksi, jonka jalkeen ohjelma

osasi tayttaa tekstikentan.

6.5 Projektin haasteet

Kehitysprojektin aikana kohdattiin haasteita johtuen organisaation kovennetusta
tyoymparistdsta, jossa peruskayttajalla ei ole kaikkiin toimintoihin oikeuksia. Tydasema

esimerkiksi esti Playwrightin lataamien selainten avaamisen, eika niita voitu kayttaa
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tekstieditorin kautta. Jos Playwrightin selaimia halusi kayttaa, tuli testit suorittaa terminaaliin
yllapitajakayttajana. Tassa kohtaa ongelmia seurasi myos testattavien jarjestelmien
kayttamista erilaisista tunnistautumistavoista. Yksi jarjestelmista hyddyntaa Kerberos-
tunnistautumista, joka tunnistaa kayttajan automaattisesti. Yllapitajakayttajalla ei ollut
oikeuksia jarjestelmaan, jonka vuoksi silla ei paassyt kirjautumaan jarjestelméaéan. Lopulta
selvisi, etta tydasemaymparisto esti selainten kayttdmisen niiden sijaintikansion vuoksi.
Ongelma saatiin ratkaistua siirtamalla selaimet toiseen kansioon yllapitajaoikeuksilla, jonka

jalkeen kaikki selaimet ja nauhoitustydkalu toimivat myos tekstieditorin kautta.

Projektin aikana tuli myds ilmi, ettei Playwright tue organisaatiossa kaytettavaa Firefoxin
Enterprise-versiota, joten testeja ei saatu suoritettua Firefoxilla. Ongelman olisi saanut
tarvittaessa ratkaistua lataamalla itse Playwrightin tukeman Firefox-version ja lisaamalla sen
tiedostopolun Playwrightin konfiguraatiotiedostoon. Tassa tapauksessa kuitenkin paatettiin,
ettd testien suorittaminen Chromella sek& Edgella riittaa.
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7 Tulokset

Huolimatta projektin aikana ilmenneista haasteista opinnaytetyoprosessi eteni aikataulun
mukaisesti ja kehitysprojektin tuloksena syntyi toimeksiantajan vaatimuksia vastaava
testiautomaatio-ohjelma. Testeja kirjoitettiin kolmea eri jarjestelméa varten ja testitiedostot
jaivat toimeksiantajan kayttoon. Valmiita testeja voidaan hyodyntaa jarjestelmien
testaamiseen paivitysten yhteydessa. Jatkossa toimeksiantaja voi myos kirjoittaa testeja
lisaa aina tarvittaessa.

Toimeksiantajalle tehtiin my0s kattava dokumentaatio testiautomaatio-ohjelman kaytosta
heidan tydasemaymparistossaan, jotta ohjelmaa voidaan jatkossa yllapitaa.
Dokumentaatiossa kaydaan lapi Playwrightin asennus, testien kirjoittaminen ja suorittaminen
seka Playwrightin paivittdminen. Toimeksiantaja oli tyytyvainen testiautomaatio-ohjelman
toteuttamiseen sekd dokumentaatioon. Ohjelmaa aiotaan jatkossa hyddyntaa Valviran

jarjestelmien testaukseen. Tulevaisuudessa testitapauksia myds laajennetaan.

Projektin aikana kirjoitetut testitapaukset laadittiin pitkalti jarjestelméaasiantuntijoiden
haastattelujen pohjalta. Projektissa automatisoitiin testit niihin ominaisuuksiin, joissa
useimmin esiintyy virheita. Tulevaisuudessa testeja tulee yllapitaa seka testitapauksia
laajentaa vastaamaan mahdollisiin uusiin virhetilanteisiin. Monissa testeissa ominaisuuden
toimivuutta testattiin vain yhdella tai kahdella erilaisella syotteella. Tulevaisuudessa myoés

syotteiden maéarda voisi laajentaa, jotta testeistd saadaan entista kattavammat.

Projektiin sopivan testiautomaatiotydkalun valinta onnistui mielestani hyvin ja Playwright
vastasi toimeksiantajan vaatimuksiin. Playwright on helppo asentaa ja testien yllapitaminen
tulisi olla helppoa nauhoitustytkalun avulla. Playwrightista paivitetdan saannoéllisesti uusia
versioita ja sen ominaisuudet sekéa yhteiso tulevat hyvin todennakdisesti laajenemaan

tulevaisuudessa.
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9 Yhteenveto

Tutkimuskysymyksiin vastattiin onnistuneesti opinnaytetydssa. Sopivan
testiautomaatiotydkalun valintaa kaytiin kattavasti l1&pi jo teoriaosuudessa. Teoriassa
kerrottiin, miksi sopivan testiautomaatiotydkalun valinta on tarke&é seka mité valinnassa
tulee ottaa erityisesti huomioon. Tydkalun valintaprosessia kaytiin [api myos kaytannon
osuudessa. Testiautomaation toteuttamisen ja yllapidon mahdollisista haasteista kerrottiin
niin teoriassa, kuin kaytanndssakin. Testiautomaatioon siirtymisen hyodyt kaytiin l1api
kattavasti teoriaosuudessa.

Testiautomaation siirtymisen paatavoitteena oli vahentaa toimeksiantajan jarjestelmissa
esiintyvia virhetilanteita ja parantaa niiden laatua kokonaisuudessaan. Testiautomaatio-
ohjelma tulee olla kuitenkin pidempaan kaytdssa, jotta voidaan tehda johtopaatoksia
ohjelmiston laadun paranemisesta. Opinnaytetytn aikanakin ilmi tulleiden tietojen perusteella
uskon kuitenkin jarjestelmien laadun parantuvan pidemmalla aikavalilla, jos automatisoituja
testeja suoritetaan ja yllapidetaan saanndllisesti. Tydntekijoiden aikaa tulee myds selvasti

saastymaan, kun manuaalisen testauksen tarve vahenee.

Ennen opinnéaytety6ta olin tutustunut opinnoissani testiautomaation ja ohjelmistotestauksen
perusteisiin. Opinnaytetydn my6té opin paljon uutta testauksesta, niin teoriassa kuin
kaytanndssakin. Tyon myota itselleni konkretisoitui erityisesti se, mita asioita
testiautomaatioon siirtymisessa tulee ottaa huomioon seka omiin tarpeisiin sopivan
testiautomaatiotytkalun valinnan tarkeys. Opin myds itselleni taysin uuden
testiautomaatiotydkalun seka TypeScript-ohjelmointikielta, jota en ollut aikaisemmin
kayttanyt. Projektin my6té kiinnostukseni aiheisiin on kasvanut ja toivon paasevani

tulevaisuudessa oppimaan lisédé ohjelmistotestauksesta kaytannossa.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetydn materiaali on hankittu padasiassa teoriaosuudessa kaytetyista lahteista seka
kaytanndénosuuden my6ta syntyneesta tiedosta. Tietoja on tallennettu prosessin aikana
paivakirjamaisesti koulun henkildkohtaiseen OneDrive-pilvipalveluun seka tietokoneeni C-
asemalle. Opinnaytetydssa on myds hyddynnetty toimeksiantajayrityksen sisaista
materiaalia, joka sdilytetaan toimeksiantajan sisdisessa tyotilapalvelussa. Tietokoneellani on
vahva salasana ja ajantasainen virussuoja, joiden avulla huolehditaan materiaalin
tietoturvasta. Opinnaytetydn aineistoa ei jatkokayteta. Sailytan materiaaleja tietokoneellani ja
pilvipalvelussa vuoden ajan opinnaytetyon valmistumisen jalkeen. Taméan jalkeen materiaalit
havitetaan asianmukaisesti. Projektin aikana kehitetyt testitiedostot jaavat toimeksiantajan
sisdiseen kayttdoon. Opinnaytetydn valmistuttua se julkaistaan Theseus-palvelussa.



