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Opinnaytetyon tavoite oli maarittaa ja toteuttaa Finder-
toiminnanohjausjarjestelmalle sopiva automatisoitu kayttoliittyman testiratkai-
su. Testaamisen automatisointi tehtiin Selenium-testijarjestelmalla. Testijar-
jestelmd kaytti hyvakseen kohdeyritykseltd valmiiksi [6ytyvan Hudson-
ohjelmiston automaatiota.

Tybssa kaydaan lapi ohjelmistotestaamiseen, kayttoliittymatestaamiseen se-
k& naiden automaatioon liittyvaa teoriaa. Testausjarjestelméan toteutuksessa
kaytettiin hyvaksi JUnit-, Selenium WebDriver-, Hudson- ja NetBeans IDE
tyokaluja.

Opinnaytetydn toteutusosuuden tuloksena saatiin maaritettya ja rakennettua
toimiva kokonaisuus kayttéliittyman automatisoidulle toiminnalliselle testaa-
miselle. Testit voidaan ajaa ennalta maarattyina ajankohtina, muun muassa
kellonajan mukaan tai kun sivuston koodissa havaitaan muutos. Testit tes-
taavat sivuston toiminnallista puolta, kuten napin painamisen aiheuttamaa
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paa.
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In the theoretical part of software testing, user interface testing and test au-
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

DNS Domain Name Service (DNS) on internetin nimipal-
velujarjestelmd, joka muuntaa verkkotunnuksia IP-

osoitteiksi.

Jatkuva integraatio = Jatkuvan integraation perusajatuksena on liittda oh-
jelmistoon tehdyt muutokset kehitettdvaan kokonai-

suuteen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Toiminnanohjausjarjestelma
Yrityksen tietojarjestelma, joka integroi eri toimintoja,
esimerkiksi tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa,

laskutusta ja kirjanpitoa.



1 JOHDANTO

1.1 Tyén tausta

Finder on Barona Group Oy:n kayttama toiminnanohjausjarjestelméa. Jarjes-
telmaan kirjataan tyopaikkojen, tydnhakijoiden ja tyontekijoiden tiedot. Baro-
nan konsultit kayvat lapi tydnhakijoiden tiedot ja niiden perusteella valitsevat

sopivimmat ehdokkaat avoimiin tydpaikkoihin.

Finder-jarjestelmaa yllapitdd Barona Group Oy:n oma kehitystiimi. Uusia
ominaisuuksia toivotaan lisaa. Kehitystiimi pitda huolen toivotuimpien ja tarvi-
tuimpien ominaisuuksien lisddmisesta jarjestelmaan. Jokaisen uuden version
jalkeen kehitystiimi suorittaa kayttajatestausta jarjestelmélle varmistaakseen

kaikkien ominaisuuksien toimivuuden muutosten myG6ta.

1.2 Tydn tavoite

Tyo6n tavoite on mahdollistaa Finder-jarjestelmaélle tehtavan kayttajatestaami-
sen automatisointi seka toteuttaa se ainakin osittain. Taméa tyo pyrkii aluksi
tutkimaan Finder-jarjestelman automatisointiin vaadittuja tydkaluja seka tes-
tausteoriaa. Mahdollisista tyokaluista valitaan jarjestelmalle sopivin vaihtoeh-
to. Tyon mybhemmissa vaiheissa valitut testaustyokalut ja teoria otetaan
kayttoon ja Finder-jarjestelmalle kehitetdan automatisoitu testiratkaisu. Testi-
ratkaisun pohjalle koodataan joitakin automatisoituja esimerkkitesteja. Val-
miin jarjestelman ja esimerkkitestien pohjalta Finder-kehitystiimin on mahdol-

lista lisdtd omia testejaén tarpeen mukaan.



1.3 Yritysesittely

Barona Group Oy on koko maan alueella toimiva henkilostopalveluyritys. Yri-
tyksen péaatoimipaikka sijaitsee Helsingissd, jonka lisaksi silla on 13 muuta
toimipaikkaa. Yrityksen vuoden 2010 liikevaihto oli noin 2,8 miljoonaa euroa.
Yrityksen henkilostomaara oli tuolloin 23 tyontekijaa (Finder Yritystieto, [viitat-
tu 11.04.2012].) Barona tyo6llistda vuosittain yli 8000 henkil6a hoiva-, IT-, lo-
gistiikkka-, rakennus-, teollisuus- ja toimistoaloilla (Sponsor Capital Oy, [viitat-
tu 11.04.2012)).

Barona ottaa vastaan tyopaikkailmoituksia tybantajilta. Ne lisatddn Finder-
jarjestelméaan, josta sivustot kuten Monster hakevat tiedot omille sivuilleen.
Baronan konsultit kasittelevat saamansa tybhakemukset tydnantajan antami-
en kriteerien mukaan. Parhaiten tydohon sopivat henkil6t valitetaan eteenpain

ilmoituksen jattajalle.

1.4 Rajaus

Ty0d rajataan testausteorian tutkimiseen, testausjarjestelman suunnitteluun
seka jarjestelman kayttoonottoon. Testauksessa kaytetyt kayttojarjestelmat
rajataan Windowsiin, Linuxiin ja Maciin. Internetselaimista mukaan valitaan
Internet Explorer, Chrome ja Firefox. Tydsséa otetaan huomioon jarjestelman
mahdolliset pitkan aikavalin kehitysmahdollisuudet. Testien kirjoittaminen

rajautuu muutamaan esimerkkitestiin.



1.5 Tyon rakenne

Tyo aloitetaan kaymalla lapi testaukseen liittyvaa teoriaa. Teoriaosuus on
jaettu kolmeen osaan: yleiseen testausteoriaan, kayttoliittymatestaukseen
seka testauksen automatisointiin. N&ma osiot vastaavat omalla kohdallaan

kysymyksiin mit&, miksi, milloin ja miten.

Testausteoriasta siirrytaan tutkimaan taman tyon kohdetta, Finder-
toiminnanohjausjarjestelmaa. Kappaleista selviad tarkemmin mika Finder on,
mitd haasteita ja ongelmia Finderin automatisoinnissa tulee ottaa huomioon

seka jarjestelman kohdalle asetetut testitavoitteet ja vaatimukset.

Seuraavaksi suunnitellaan tyossa kaytetty jarjestelma teoriatiedon ja vaati-
musten perusteella. Naiden perusteella valitaan ohjelmistot, joita tydssa tul-
laan kayttamaan. Lopuksi jarjestelmalle luodaan testaussuunnitelma lapikay-

dyn teorian ja valittujen ohjelmistojen perusteella.

Suunnittelun jalkeen siirrytaan toteutukseen. Kappaleessa naytetaan kuinka
lapikaydyn teorian seka valittujen ohjelmistojen mukainen jarjestelmakoko-

naisuus toteutetaan.

Lopuksi tyd tulee sisaltdmaan henkilokohtaisen arvion tyén onnistumisesta

seka tyon teettdjan mielipiteen tydn onnistumisesta.
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2 OHJELMATESTAUS

2.1 Yleistatestauksesta

Sanalle "testaus” 10ytyy useita maaritelmia. Esimerkkeja ohjelmistotestausta

kasittelevista teoksista:

e Testaus on prosessi jossa ohjelmistoa kaytetaan tarkoituksena loytaa
siité virheita (Myers 1979, 5).

¢ Ohjelmistotestauksen tarkoitus on I6ytdd ohjelmasta virheitéa (Kaner,
Falk & Nguyen 1993, 27).

e Testaus tarkoittaa mita vain toimintoa jolla pyritdan arvioimaan saavut-

taako ohjelma tai ohjelmisto vaaditut tulokset (Hetzel 1993, 4).

Testausta pidetd&dn usein prosessina joka voidaan suorittaa vasta kun ohjel-
misto on valmis. Talldin oletetaan, ettd testauksella tarkoitetaan vain testien
ajamista. Tietenk&an testeja ei voida ajaa mikali testattavaa ohjelmistoa ei
ole olemassa, mutta testaus pitda sisallaan muutakin kuin testien ajamisen.
(Fewster & Graham 1999, 6.)

Sovelluskehityksessa kaytettava V-malli osoittaa milloin testaustoimintaa tuli-
si suorittaa. V-malli osoittaa kuinka jokaiselle kehitysvaiheelle on olemassa
vastaava testaustoiminta (ks. kuva 1). Samaa periaatetta voidaan kayttaa
kehityksen jokaisessa vaiheessa ohjelmiston elinkaaresta riippumatta. Téar-
kein tekija V-mallin onnistuneessa kaytdssa on testien suunnittelun ajankoh-
ta. Testaustoiminta I0ytaa virheitd alueelta jolle testi on suunniteltu. Esimer-
kiksi hyvaksyntatestaus loytaa virheitd vaatimuksista ja jarjestelmatestaus
l6ytaa virheita toiminnoista. Testien suunnittelun jadessa kehitysvaiheen lop-
puun virheet lI6ydetdan juuri ennen testien ajamista. Nain my6haisessa vai-
heessa niiden korjaaminen on vaikeampaa ja tulee kallimmaksi. (Fewter &
Graham 1999, 6.)
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- Testi = %
Vaatimukset Hyvaksyntatestaus
\. , Testi / "
Toiminnot Jarjestelmatestaus
\ = Testi / =
Suunnittelu Integraatiotestaus
Testien \ —(Testi . / Testien
Kirjoittaminen Ohjelmointi Yksikkotestaus ajaminen

\

Kuva 1: V-malli esittaa aikaista testausmallia (Fewster & Graham 1999)

Vaikka testeja ei voida kirjoittaa ennen varsinaista ohjelmakoodia, voidaan ne
koodata aikaisessa vaiheessa. Testit ajetaan vastakkaisessa suunnassa nii-
den Kirjoittamisjarjestykseen verrattuna. Esimerkiksi yksikkotestit koodataan

viimeisena, mutta ne ajetaan ensimmaisendé. (Fewter & Graham 1999, 7.)

Kanerin, Bachin ja Pettichordin (2002, 32) mukaan testaus voidaan aina ja-

kaa viiteen osa-alueeseen:

Testaajat. Tama vastaa kysymykseen ’kuka testaa’. Kaytetaan esimerkkina
kayttajatestausta. Kayttajatestauksen suorittavat tuotteen kohderyhmaéan
kuuluvat henkilot.

Kattavuus. Tama vastaa kysymykseen 'mita testataan’. Kaytetaan esimerk-
kina toiminnallista testaamista. Testaaja testaa kaikki ennalta méaaritellyt toi-

minnot.

Mahdolliset ongelmat. Tama vastaa kysymykseen 'miksi testataan’ eli mita
virheita testaamisella etsitaan. Kaytetaan esimerkkina testaamista aariluku-

jen aiheuttamien virheiden varalta.
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Testaustavat. Tama vastaa kysymykseen ’miten testataan’. Kaytetaan esi-

merkkina tutkivaa testaamista.

Testitulosten arviointi. Tama vastaa kysymykseen ’kuinka tiedetaan onnis-
tuiko vai epaonnistuiko testi’. Kaytetaan esimerkkind saadun tuloksen ver-

taamista tunnettuun hyvaksyttyyn tulokseen.

Testaustehtavat annetaan testaajalle usein yksiulotteisina. Tasta huolimatta
testaus suoritetaan aina kayttden edella mainittuja viittd osa-aluetta. Testaa-
jaa saatetaan pyytda suorittamaan toiminnallista testaamista. Tassa tapauk-
sessa tehtavananto maarittelee mitéa osiota testataan. TAman lisaksi testaa-
jan taytyy paattaa kuka suorittaa testaamisen, millaisia virheita testaamisella
etsita&n, miten testaus suoritetaan seka miten tiedeta&n onnistuiko testi vai
ei. (Kaner ym. 2002, 33.)

Ohjelmiston taydellinen testaus on kaytanndssa mahdotonta. Otetaan esi-
merkkind yksinkertainen ohjelma, joka summaa kaksi lukua jotka siséltavat
joko yhden tai kaksi numeroa. Ensin ohjelmassa on testattava kaikki mahdol-
liset hyvaksytyt luvut. Jopa nain yksinkertaisessa sovelluksessa erilaisia tes-

tattavia yhdistelmia on 39601 kappaletta. (Kaner ym. 1993, 20.)

Taydellisen testauskattavuuden saavuttamiseksi ei kuitenkaan riitd pelkkien
hyvaksyttyjen lukujen testaus. Ohjelma tulisi testata myds kaikkien hylattyjen
merkkijonojen osalta. Kaytannotssa taméa tarkoittaa jokaista nappaimistolta

l6ytyvaa merkkiyhdistelmaa. (Kaner ym. 1993, 20.)

Mikali sovellus sallii syotettyjen tietojen muokkaamisen tulee myds tdméa osa-
alue sovelluksesta testata. Kokeillaan toimiiko ohjelma jos kaikkien lukuyh-
distelmien kohdalla suoritetaan muutoksia. Enta jos syotettda muokataan use-
aan kertaan? Kuinka monen muokkaamiskerran jalkeen voidaan olla varmoja

ettei tama aiheuta virheita? (Kaner ym. 1993, 21.)

Testaamisessa tulee myos ottaa huomioon ajoitus. Mita tapahtuu, jos uutta
tietoa sydtetaan niin lyhyessa ajassa ettei edellisen syotteen tulosta ole viela
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paivitetty ruudulle? Mitd tapahtuu, jos aikaa lyhennetaan viela entisestaan?
Nama kaikki ajoitukset tulee testata kaikilla mahdollisilla syotteilla taydelli-

syyden saavuttamiseksi. (Kaner ym. 1993, 21.)

Ohjelman toimivuutta ei voida osoittaa kayttamalla logiikkaa. Tietokone toimii
loogisella pohjalla. Ohjelmat ilmaistaan tarkasti maaritellylla kielella. Mikali
ohjelma on hyvin jasennetty tulisi pelkdn ohjelman sisallon perusteella pystya
todistamaan mité tapahtuu jokaisessa mahdollisessa tilanteessa. (Kaner ym.
1993, 24.)

Tama todistaa vain ohjelman toimivuuden maaritellyissa olosuhteissa. Oh-
jelman kirjoittajan on vaikea ottaa huomioon jokaista ulkoista olosuhdetta,
erityisesti tietokoneohjelmissa jotka ovat maailmanlaajuisessa levityksessa.
Jokin tietty ohjelmistoyhdistelmé& saattaa aiheuttaa ennalta-arvaamattomia
virheitd, joita ei kuuluisi tapahtua ohjelmistoa loogisesti tutkittaessa. Erilaisten
ohjelmistojen lisaksi mukaan tulevat laitteistovaihtoehdot. Jokainen laitteisto
on uniikki. (Kaner ym. 1993, 24.)

Testaajan tavoite ei ole osoittaa, etta ohjelmisto toimii oikein. Yritykset rahoit-
tavat testaamista, koska ohjelmistojen kohdalla perusolettamuksena on, etta
ohjelmisto ei toimi oikein. Testaajan tehtavana on loytdd ohjelmiston osa-
alueet, jotka eivat toimi. Suurin osa ohjelmoijista |0yt&aa ja korjaa yli 99 % vir-
heistddn ennen ohjelmiston julkaisua. Testaajan tehtavana on I6ytdd puuttu-
va 1 % virheista. (Kaner ym. 1993, 26-27.)



14

2.2 Kayttoliittymatestaus

Dumas ja Redish (1999, 22) vakuuttavat jokaisen kaytettavyystestin jakavan

viisi ominaisarvoa:

e PAaalimmainen tavoite on parantaa tuotteen kaytettavyytta. Jokaisella
testilla on myo6s tarkemmin maaritelty tarkoitus ja tavoite, joka ilmais-

taan testia suunnitellessa.
e Testiin osallistuvat henkilot edustavat oikeita kayttajia.
e Osallistujat suorittavat oikeita tehtavia.

e Testaaja seuraa ja tallentaa kaiken mita osallistujat tekevét ja sano-

vat.

e Testaaja analysoi osallistujista saadun tiedon, maarittaa jarjestelmas-
sa esiintyneet ongelmat ja ehdottaa muutoksia naiden ongelmien kor-

jaamiseksi.

Paalimmainen tavoite on parantaa testattavan tuotteen kaytettavyytta. Toinen
tavoite on parantaa tuotteiden suunnitteluun ja kehitykseen liittyvaa proses-
sia. Nain valtytdan térmaamasta samoihin ongelmiin muissa tuotteissa. Tama
ominaisuus erottaa kaytettavyystestauksen tieteellisestd testauksesta, laa-
dunvarmistuksesta ja toiminnallisesta testauksesta. (Dumas & Redish 1999,
22.)

Yleinen testaustavoite, eli tuotteen kaytettavyyden parantaminen, tulee sisal-
tamaan tarkennettuja tavoitteita tai huolia jotka vaihtelevat testista toiseen.
Testaaja saattaa esimerkiksi olla huolissaan sivun navigoinnin helppokayttdi-
syydesta. Tata huolenaihetta voidaan ké&sitella luomalla interaktiivinen proto-
tyyppi menusta ennen projektin koodaamista. Nama tarkennetut tavoitteet ja
huolenaiheet auttavat paattamaan, ketka kayttdjista sopivat testauksen eri
vaiheisiin ja osiin. (Dumas & Redish 1999, 22-23.)
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Testeista saatua tietoa tullaan kayttamaan tuotteen kehityksen parantami-
sessa. Tavoitteena on varmistaa tuotten hyodyllisyys kohdeyleisolleen, sen
kayton oppimisen helppous, sen vaikutus ihmisten suorituskykyyn seka sen
helppokayttoisyys. (Rubin & Chisnell 2008, 22.)

Kirjallisuus on tadynna erilaisia testausmetodeja joista jokaisella on hieman eri
paamaara. Tuoteen elinkaaren jokaiseen vaiheeseen sopii jonkinlainen kay-
tettavyystestausmenetelma. Erilaisia termeja kaytetdan usein kuvaamaan
samanlaisia testausmenetelmia. Tama aiheuttaa usein hdmmennysta. Ta-
man vuoksi testeistd paatettdessa ja niita suunniteltaessa on hyva kayttaa
tuotteen elinkaarta lahteena (ks. kuva 2). (Rubin & Chisnell 2008, 27-28.)

Kuva 2: Kaytettavyystestaus tuotteen elinkaaren aikana (Rubin & Chisnell
2008).
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Toinen hyva syy kayttaa tuotteen elinkaarta testausprosessin lahteena on
toistuvan kehityksen tehokkuus. Kaytettdvyystestaus on tehokkaimmillaan
toistuvan kehityksen prosessiin yhdistettynd. Toistuva kehityksen, testauksen
ja arvioinnin jakso koko tuotteen kehityksen ajan antaa suurimman todenna-
koisyyden luoda toimiva kokonaisuus. Vaikka tarkeitd virheitd ja ongelmia
jaisi huomaamatta kehityksen ensimmaisella kierroksella, antaa toinen kehi-
tyskierros uuden mahdollisuuden l6ytdd nama virheet. (Rubin & Chisnell
2008, 28.)

Kaytettdvyystestaamista voidaan kayttaa kaikentyyppisten kayttéliittymien
testaamiseen. Mik& tahansa tuote jota ihminen kayttdd sisaltdd kayttoliitty-
man. Luovuudella mille tahansa kayttoliittymalle voidaan kehittaa kaytetta-
vyystesti. Kaytetaan esimerkkina hissid. Hissin napit muodostavat hissin
kayttoliittyman. Miten suorittaisit kaytettavyystestausta hissin kayttoliittymal-
le? Kuinka siité |I0ydetaan virheet ennen hissin kokoamista? Téallaisen kaytto-
littyméan testaaminen voidaan hoitaa ennen tuotteen kokoamista. Kayttoliit-
tymaa voidaan testata esimerkiksi tietokoneella kasatulla mallilla, tai jopa
paperille piirretylla esimerkilla. Malli annetaan testaajien testattavaksi ja kayt-
tajan toimia seurataan vierestd. Kehitysvaiheesta ja nykyisen tuotteen huo-
lenaiheista riippuen saatat haluta keskittyd kayttoliittyman tiettyihin osa-
alueisiin. Tasta huolimatta on myos otettava huomioon osien yhteentoimi-
vuus. (Dumas & Redish 1999, 28.)
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2.3 Testauksen automatisointi

Ohjelmiston toimivuus on hyva varmistaa testaamalla sita sille aiotussa ym-
paristossd. Testauksen automatisointi pystyy laskemaan testaukseen kulu-
vaa aikaa ja nostamaan testaustehokkuutta huomattavasti. Manuaalisesti
suoritettuna tunteja vievat testit voivat automatisoituina kestaa vain minuutte-
ja. Automatisoituja testeja voidaan toistaa taysin samoilla asetuksilla useita
kertoja. Tata ei voida taata manuaaliselle testaukselle. (Fewster & Graham
1999, 3.)

Testaus ja testauksen automatisointi eivat tarkoita samaa asiaa. Testaus
vaatii taitoa valita hyodyllisimmat testattavat ominaisuudet kaikista mahdolli-
sista ominaisuuksista. Testatessa tulee myo6s ottaa huomioon kuinka tehok-
kaasti yksi testaustehtdva kday ominaisuuden lapi. Mitd tehokkaampia tes-
taustehtavat ovat, sitd vahemman niitd kokonaisuudessaan vaaditaan.
(Fewster & Graham 1999, 4.)

Testauksen automatisointi vaatii taitoa valita luoduista testaustehtavista vain
ne joiden automatisoinnista hyddytaan huomattavasti. Testauksen automa-
tisoinnin kustannukset ovat korkeammat kuin yksittaisten testien ajaminen.
Testaustehtdvid saattaa olla kymmenid tai satoja mutta jokaisen tehtavan
automatisointi olisi resurssien tuhlaamista. Mitd kauemmin samaa testia voi-
daan ajaa automatisoidusti, sitd enemman saastdja automatisoinnista syntyy.
(Fewster & Graham 1999, 5.)

Testit tulee suunnitella ennen automatisointipdatdksen tekemista. Tama eh-
kéisee automatisoimasta testeja, jotka on helppo automatisoida mutta jotka

ovat heikkoja I6ytdmaan virheita. (Kaner ym. 2002, 93.)

Automatisoidut testit tulee suunnitella toisella tavalla kuin manuaaliset testit.
Automatisoiduissa testeissa tulee ottaa huomioon mihin tietokone kykenee.

Testi jossa samaa prosessia toistetaan yli tuhannelle eri tiedostolle on erin-
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omainen testi automatisoida. Manuaalista testid suunnitteleva henkild tuskin

toteuttaa vastaavanlaista skenaariota. (Kaner ym. 2002, 94.)

Seuraavaksi joitain Kanerin ym. (2002, 96) esittamia esimerkkeja skenaa-

rioista, joissa testaamisen automatisointi on hyodyllista tai lahes pakollista:

Kuormitustestaus. Manuaalisella testaamisella on lahes mahdotonta selvit-
taa mitd tapahtuu jos 200 tai 2000 kayttgjaa yrittavat kayttdd ohjelmaa sa-

manaikaisesti.

Suorituskykytestaus. Automatisoidut testit voi helposti asettaa mittaamaan
tapahtumien valisid vasteaikoja. Tutkimalla naita tuloksia voidaan nahda

heikkeneekd tuotteen suorityskyky ajan myota.

Kokoonpanon testaus. Ohjelmistojen tulee usein toimia useilla eri alustoilla
seka eri asetuksilla. Automaatiolla pystytaan testaamaan mahdollisimman

monta eri asetelmaa nopeasti.

Kestavyyden testaus. Mitd tapahtuu, kun ohjelmistoa kaytetddn paivia tai
viikkoja ilman uudelleenkaynnistyksia? Naitd ongelmia ei valttamattad huoma-
ta lyhyen aikavalin testaamisella. Automaatio auttaa testaamaan téllaisia pit-

kakestoisia skenaarioita.

Rinnakkaisuuksista johtuvat ongelmat. Jotkin virheet esiintyvat vain tie-
tyissa olosuhteissa. Olosuhde saattaa muodostua kun kahden saikeen tai
prosessin samanaikainen ajoitus varaa saman resurssin aiheuttaen kilpailuti-
lanteen, joka johtaa virheeseen. Automaatiosta on paljon apua kun pyritaan

ajamaan samoja toimintoja vaihtelevilla ajoituksilla.

Yhdistelméavirheet. Jotkin virheet syntyvat usean eri toiminnon yhdistelmis-
ta. Mahdollisimman monen yhdistelméan lapikayminen ilman automaatiota on

tyolasta.

Nama lahestymistavat keskittyvat kayttdmaan automaatiota luomaan uusia

testeja tai toistamaan vanhoja testeja tavoilla, jotka auttavat I6ytamaan virhei-
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ta. Mikdan naista testeista ei ole yksinkertainen toteuttaa. Testaaja saattaa
joutua muuttamaan eri osia testaustydkaluista automatisoinnille sopivaksi.
(Kaner ym. 2002, 96.)

Testiautomaatiossa kohdataan usein ongelmia. Fewster ja Graham (1999,

10-12) listaavat seuraavat ongelmat:

e Eparealistiset odotukset. Valmistajat usein liioittelevat tyokalujen vai-
kutusta ja saattavat vahatelld tyokalun kayton vaatimaa ty6ta. Jos yri-
tyksen johdon odotukset ovat lilan optimistiset, tydkalujen antama rea-
listinen etu ei saavuta odotuksia. Toistettujen testien todennékaoisyys
|6ytaa uusia virheita on paljon pienempi kuin ensimmaista kertaa ajet-
tavan testin todennékoisyys. Poikkeus téah&n on tilanne jossa muualle

jarjestelmé&éan on tehty muutoksia jotka vaikuttavat testattavaan osaan.

e Huonot testikaytdnnot. Jos olemassa olevat testit ovat huonosti orga-
nisoituja ja heikkoja léytamaan virheita, ei niiden automatisointi ole
suositeltavaa. Tassa tilanteessa kannattaa keskittyd ensin vanhojen

testien laadun parantamiseen.

¢ Valheellinen turvallisuudentunne. Ohjelma ei ole bugiton vaikka auto-
matisoidut testit eivat loytaisi siitd virheita. Testit saattavat olla epatay-
dellisia tai virheellisia.

e Automaattisten testien yllapito. Jarjestelmé&n muuttuessa tulee myos
testit paivittdd. Testien paivitysten ollessa tydlaampaa kuin niiden suo-

rittaminen manuaalisesti hylatdan testiautomaatio.

e Tekniset ongelmat. Kolmannen osapuolen ostetut testityokalut eivat
ole immuuneja bugeille. Joidenkin testitytkalujen testaus saattaa olla
rajallista. Tydkalujen yhteistyé muiden jarjestelmasta loytyvien tytkalu-
jen kanssa ei valttamatta toimi halutulla tavalla. Jarjestelman ympaéris-
t6 saattaa vaihtua niin suurella nopeudella etteivat tyokalujen yllapita-

jat pysy muutosten mukana.



20

3 FINDER-TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA

3.1 Kuvaus nykyisesta jarjestelmasta

Finder on Barona Group Oy:n kayttama toiminnanohjausjarjestelma. Jarjes-
telmaan kirjataan tyopaikkojen, tydnhakijoiden ja tyontekijoiden tiedot. Baro-
nan konsultit kayvat lapi tydnhakijoiden tiedot ja niiden perusteella valitsevat

sopivimmat ehdokkaat avoimiin tydpaikkoihin.

Jarjestelmaan tulleiden muutosten jalkeen suoritetaan manuaalista testausta.
Testatessa tarkistetaan perusominaisuuksien toimivuus. Testaukseen on

olemassa valmiiksi laadittu ohje, jota seurataan.

3.2 Ongelmat ja haasteet

Nykyisen jarjestelmé&n ongelma on testaamiseen kuluva aika. Kun otetaan

huomioon testaamiseen laadittu lista, voitaisiin testaus automatisoida.

Finder-jarjestelma kayttaa dynaamisesti luotuja sivuelementteja. Yksi testa-
uksen automatisoinnin haasteista on naiden dynaamisten elementtien kasit-

tely.

Testijarjestelma tulee vaatimaan erillisen testikoneen. Testikone vaaditaan
lahinna Windows-kayttojarjestelman testaamiseen. Kaikista kaytdssa olevista
kehityskoneista I6ytyy joko Mac- tai Linux-kayttojarjestelma. Windows-

testikone mahdollistaa lahes kaikkien selainten testaamisen.
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3.3 Tavoitteet ja vaatimukset

Tyon tavoitteena on saada luotua toimiva pohja automatisoiduille testeille.
Testiratkaisu mahdollistaa automatisoitujen testien koodaamisen jarjestelmal-
le. Uusien ominaisuuksien myotd koodataan uusia testejd, jotka jokaisella

ajokerralla testaavat kyseiset ominaisuudet.

Jokaisen jarjestelmdmuutoksen jalkeen tulee pystya ajamaan kayttoliittyméa-
testit joko omalla koneella tai kehitysymparistéa vasten. Testien perusteella
kehittaja ndkee onko mikaan perusominaisuuksista hajonnut uusien muutos-

ten myota.

Testien tulee pyrkia emuloimaan loppukayttdgjdd mahdollisimman hyvin. Pe-
rusominaisuudet tulee testata ja virheviestit seka vahvistusviestit tulee tarkis-

taa. Jarjestelma ilmoittaa kehittajalle testeista, jotka eivat mene lapi.
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4.1 Kayttoliittyman testausjarjestelmaét
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Kayttoliittyméatestauksessa kaytetyista jarjestelmista valitsin mukaan verai-

luun jarjestelmat Selenium, Watir ja Sahi. Jokainen ndista jarjestelmista

mahdollistaa kayttoliittymatestaamisen loppukayttdjan nakokulmasta. Jarjes-

telmat pystyvat kirjoittamaan tekstikenttiin, painamaan nappeja, seuraamaan

linkkeja, sulkemaan ikkunoita ja tekemaan kaikkea mitd loppukayttaja voi

tehda.

Jarjestelma

Selenium

Watir

Sahi

Tuetut kielet

Java
CH
Python
Ruby
Perl
Php

X X X X X X

Kayttojarjestelmat

Windows
Linux
Mac

X X X

< X

< X

Selaimet

Firefox

Internet Explorer
Chrome

Opera

Safari

X X X X

X X X X X

X X X X X

Versiot

llmainen

Maksullinen

Kuva 3. Testausjarjestelmien ominaisuudet
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4.2 Jarjestelman valinta

Finder-jarjestelma toimii Java-pohjaisesti. Testitiedostot tulevat sijaitsemaan
samoilla palvelimilla kuin Finder. Yhteensopivuuden takaamiseksi on suosi-
teltavaa, etta testijarjestelma tukee Javaa. Testijarjestelméan tulee myos tu-
kea Windows-, Mac- ja Linux-pohjaisia kayttéjarjestelmida. Suosituimpien se-
laimien tuki on my0Os tarkeaa. Naiden kriteerien perusteella Selenium Web-
Drive ja Sahi nousevat mahdollisiksi testausjarjestelmiksi (ks. kuva 3). Sahin
kannalta haitallista on Pro-version maksullisuus. Maksullisen version hinnaksi
tulee 495 $, eli noin 380 €. Selenium tarjoaa kaikki ominaisuutensa ilmaisek-
si. Seleniumilla on my6s edelld mainituista jarjestelmista suurin kayttaja ja

kehittajakunta.

Kaytettavaksi testausjarjestelmaksi valittiin Selenium.

421 Selenium

Selenium-jarjestelméa mahdollistaa testien luomisen kahdella eri tavalla. En-
simmainen tapa on Selenium IDE. Se on Firefoxiin asennettava laajennus
joka mahdollistaa testien nauhoittamisen ja toistamisen selaimella. Selenium
IDE:& kaytettdessa testaajan ei tarvitse koodata. (Selenium documentation,
[viitattu 10.04.2012].)

Toinen tapa testien luomiseen on testiskriptien kirjoittaminen (ks. kuva 4).
Talloin suositellaan kaytettavaksi Selenium WebDriveria. Skriptikielena voi
kayttaa mita vain Seleniumin tukemaa ohjelmointikieltd. Selenium WebDriver
mahdollistaa monimutkaistenkin testien luomisen. Se ei karsi samoista rajoit-

teista kuin Selenium IDE. (Selenium documentation, [viitattu 10.04.2012].)
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1 package TestPackage:;

2

3 import java.net.MalformedURLException;

4 import java.net.URL;

5 import org.junit.Test;

() import org.openga.selenium.By;

7 import org.openga.selenium.WebElement;

8 import org.openga.selenium.remote.DesiredCapabilities;

9 import org.openga.selenium.remote.RemoteWebDriver;

10

11 puklic class IndependentTest {

12

13 @Test

14 public void IndependentTest () throws MalformedURLException,

15| InterruptedException {

16 DesiredCapabilities capabilities = DesiredCapabilities.firefox():
17 RemoteWebDriver driver = new RemoteWebDriver

18 (new URL("http: 127.0.0.1:4444/wd/hub"), capabilities):;
19 driver.get ("http://www.google.com™);

20 WebElement element = driver.findElement (By.cssSelector(".cbgfif")):
21 element.sendKeys ("testihaku");

22 element = driver.findElement (By.cssSelector("#cbgfb.cbgfb")):

23 element.click():

24 driver.close():

25| - }

28

Kuva 4: Esimerkki Selenium scriptista

4.2.2 JUnit

Selenium selviytyy internetsivuilta 10ytyvien WebElementtien tarkistelusta,
mutta niiden vertailuun vaaditaan toinen sovellus. JUnit on yksikkotestityoka-
lu, jolla voidaan vertailla toivetilaa ja saatua vastausta. Mikéli ne eivat ole
keskenddn yhtenevat, lahettdd JUnit virheen. (JUnit FAQ, [viitattu
10.04.2012].)

Esimerkkikoodissa (ks. kuva 5) ndkyva @Test annotaatio ilmoittaa sita seu-
raavan koodin olevan osa JUnit testia. Myds koodin assertTrue osa kuuluu
JUnit:iille. Taméan koodin tarkoituksena on vertailla toivottua tulosta saatuun
tulokseen. Kuvasta nakyy kuinka jokin testeista on epaonnistunut.
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ac package TestPackage:

2

3 import static MainClass.BrowserFunctions.BROWSER FUNCTIONS;

4 import static org.junit.Assert.¥;

5

6 import org.junit.Test;

7 import org.openga.selenium.By;

8

9 public class SearchTest {

10

11 @Test

12 public void writeToTextfieldTest() throws InterruptedException {

13 BROWSER FUNCTIONS.loadSite("h WWW . GOO .con") ;

14 BRGWSER_FUNCTIGNS.setText(“.; | 0 test ol 2

15 BROWSER FUNCTIONS.clickEnabledButton (By.cssSelector ("#gbgfb.gbgfb"))
16 BROWSER FUNCTIONS.findElementByCssSelector("#resultStats

17 assertTrue("Did not contain wanted results.", BROWSER FUNCTIONS

18 .findElementByCssSelector ("#resultStats") .getText () .contains ("nappi"));
19 }

20 }

TestResults % |Qutput | Tasks |
TestPackage. TestRunner x [ TestPackage.IndependentTest x ‘

[ ——L 1 —
1 test passed, 1 test failed.(8.973 s)
=) /4 TestPackage.TestRunner FAILED
; 0 findTextfieldTest passed (1.256¢)
' B3- @& writeToTextfieldTest FAILED: Did not contain wanted results.

¢ 2 [@EQ @

Kuva 5: JUnitin kaytté Selenium koodin yhteydessa

4.2.3 Hudson

Hudson on jatkuvan integraation tydkalu, joka perustuu avoimeen lahdekoo-
diin. Se rakentaa ja testaan Java-projekteja tietyin aikavélein varmistaen pro-
jektin jatkuvan toiminnan. Virhetilanteissa jarjestelma voi ilmoittaa ongelmista
esimerkiksi sdhkdpostilla (Dyer 2008, [viitattu 10.04.2012].) Selenium-testien
suorittajana toimii firmalta jo valmiiksi 16ytyvd Hudson-kone. Hudson kayttaa
projektin rakentamiseen Mavenia, jota varten siitd 10ytyy sisaanrakennettu

tuki. Kuva 6 esittda Hudsonia perusnakymassa.
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(%add description

s W Job | Last Success Last Failure Last Duration Console

e Example project 4,2 sec (£3) N/A 62 ms ! @
= Build History

K New View Q Selenium tests 2 sec (£3) N/A 53 ms ' @

Build Queue
No builds in the queue.

Legend E! for all Eg for failures Es for just latest builds

Build Executor Status
Status 0/2

Idle

Kuva 6: Hudson perusnakyma

4.2.4 Maven

Maven on tyokalu, joka huolehtii projektin rakentamisesta seka siihen liittyvi-
en moduulien lataamisesta projektille maaritetyn POM-asetustiedoston pe-
rusteella. POM-asetustiedostossa maéaritellaan ulkoiset kirjastot joita halu-
taan kayttaa seka niiden versiot. Kun Maven ajetaan se lataa maaritellyt kir-
jastot. (What is Maven?, [viitattu 27.05.2012].)

4.3 Testaussuunnitelma

Jarjestelmien yhteistoiminta koostuu seuraavista osista:
e Hudson rakentaa projektin Mavenin avulla.
e Maven lataa POM-tiedostossa méaritellyt kirjastot.

e Maven suorittaa JUnit yksikkotestit
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¢ JUnit ajaa Selenium testit
e Selenium suorittaa testien méaarittelemat toiminnot

e JUnit vertaa testeistd saatuja tuloksia haluttuihin tuloksiin. Taman jal-

keen JUnit lahettaa tiedon testien lopputuloksista Hudson-palvelimelle

e Hudson nayttdd lopputuloksen kayttgjalle selkedssa ikkunassa joka
kertoo suoritettujen seka epaonnistuneiden testien maaran (ks. kuva
5).

Selenium-testit voi suorittaa joko omalla koneella tai Selenium-palvelinta vas-
ten. Omalla koneella ajettaessa riittaa pelkka Selenium-Java package ja tes-
tattava selain. Palvelinta vasten ajettaessa palvelinkone vaatii selenium-

standalone-palvelimen seké testattavan selaimen.
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5 TOTEUTUS

5.1 Jarjestelman kayttoonotto

Jarjestelman kayttéonotossa tulee ottaa huomioon sekéa testien ajaminen etta
testitulosten kasittely. Jarjestelmé koostuu edellisessa kappaleessa lapikay-
dyistd ohjelmistoista Selenium, JUnit ja Hudson. Jarjestelman kayttéonotto

vaati kaikkien kolmen ohjelmiston asentamista ja maarittamista.

5.1.1 Testien ajaminen

Voidakseen kasitella internet selaimia halutulla tavalla Selenium tarvitsee
yhteyden Selenium-palvelimelle. Palvelimen IP-osoitteen maaritys tapahtuu
kuvan 11 osoittamalla tavalla. Palvelinyhteyden ollessa avoinna pystyvat Se-
lenium testit lahettamaan komentoja palvelimelle. Palvelin avaa selaimen ja
suorittaa maaritellyt toiminnot. Palvelimelta nahdaan komentokehoitteella
kaikki sinne lahetetyt kaskyt (ks. kuva 7).

Selvimman tuloksen saavuttamiseksi sivuston testaus on jaettu Selenium-
osiin kuten kayttdjatunnuksen syottaminen, salasanan syottaminen ja kirjau-
tumisnapin painaminen. Nama osat muodostavat kokonaisen testiluokan ni-
meltdén kirjautuminen. Testiluokat kuten rekisteroéidy ja kirjaudu muodostavat

yhdessa ajettuina kokonaisen testin. Kuva 9 esittaa asiaa graafisesti.

Testeja ajettaessa on tarkead, ettad testien osat ja testiluokat ajetaan oikeas-
sa jarjestyksessa. Esimerkiksi kirjautumistestissa on tarkeaa, etta kayttgja-
tunnuksen ja salasanan syottdminen tapahtuu ennen Kirjaudu-napin paina-
mista. Testiluokkien osalta taas taytyy varmistaa ettei kirjautuminen tapahdu
ennen rekisteroitymista. Oikean jarjestyksen varmistamiseksi Selenium-

testiluokkien sisélle tehdd&n oma rakenne testin osien jarjestykselle. Mikéali
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tiedoston siséalle on maaritelty useampi kuin yksi JUnit testi, ne voivat suorit-
tua missa jarjestyksessa tahansa. Oikean ajojarjestyksen sailyttamiseksi jo-
kainen Selenium-testiluokka siséaltaa vain yhden JUnit-testin. Naiden JUnit-

testien sisalla maaritelladn Selenium-osien ajojarjestys (ks. kuva 8).

INFO: Launching a standalone server
19:35:20.844 INFO - Java: Oracle Corporation 21.8-b17?
19:35:20.844 INFO — 08: Windows 7 6.1 amd64
19:35:20.8608 INFO — v2.21.8, with Core v2.21.68. Built from revision 16552
19:35:20.953 INFO — RemoteWebhDriver instances should connect to: http://127.08.0.
1:4444/wd/hub
19:35:20.953 INFO Uersion Jetty/5.1.x

:35:208.953 INFO Started HttpContext[/selenium—server/driver.,/selenium—server
/driver]

:35:208.953 INFO Started HttpContext[/selenium—server.,./selenium—server]

H INFO Started HttpContextl/./]

:35:208.969 INFO Started org.openga.jetty.jetty.servlet.ServletHandler@ihbe322

H INFO Started HttpContext[/wd, /wd]l

;35=28.985 INFO - Started SocketListener on 8.8.0.0:4444

H INFO Started org.openga.jetty.jetty.Server@15ic2h4
20:55:18.1800 INFO — Executing: [new session: {platform=WINDOWS, bhrowserName=fire
fox,. version=null>] at URL: /session)
20:55:24.1681 INFO — Done: /session
20:55:24.179 INFO — Executing: org.openga.selenium.remote.server.handler.GetSess
ionCapabilities@23a647ea at URL: /session/13377845206891>
20:55:24.179 INFO — Done: /session/1337784528891
ing: [get: http://www.google.com] at URL: /session/133

:55:25.289 INFO — Done: /session/13377045208%1/url
20:55:25.255 INFO - Executing: [find element: By.selector: .ghgfif] at URL: /ses
sion/13377045208%1 /e lement)
20:55:25.380 INFO — Done: /session/1337704520891/element
20:55:25.427 INFO - Executing: [is displayed: @ org.openga.selenium.support.even
ts.EventFiringWebDriver$EventFiringllebhElement®47%9e4bad]l at URL: /session/1337704
520891 /element/B/displayed)
20:55:25.443 INFO - Done: /session/1337704520891/element/B/displayed
208:55:25.458 INFO - Executing: [close windowl] at URL: /session/1337784520891/win

dow)
20:55:25.458 INFO — Done: ession/1337784520891 /window

class Registration {

tic final String FIRST NAME = CommonFunctions.generateString():
LAST NAME = CommonFunctions.generateString():
PHONE NUMBER = CommonFunctions.generatePhoneNumber() :

?i public void shouldGoThroughRegistrationTests() throws Exception {

= try {

shouldShowTermsWhenClicked()

shouldNotShowTermsWhenClickedSecondTime () ;

shouldNotGetThroughRegistrationWithFaultyData() :

shouldShowJobDetailsWhenRelevant () ;

shouldGoThroughRegistrationWithCorrectData() ;

28 refreshPageIfUsingIE();

} catch (Exception e) {
CommonFunctions.takeScreenshot () !

31 throw e;

Kuva 8: Esimerkki testin rakenteesta
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Jenkins
JUnit
JUnit testi 1 JUnit testi 2
"Sisaankirjautuminen” "Tietojen lisaaminen"
Selenium Selenium Selenium
testiluokka 1 testiluokka 2 testiluokka 1
"Rekisteroidy" "Kirjaudu" "Rekisteroidy"
Selenium| | Selenium| | Selenium Selenium Selenium Selenium Selenium
osal osa?2 osa3 osal osa2 osa3 osa1
"Kayttajatunnus"| | "Salasana"| | "Paina kijaudu"

Kuva 9. Jarjestelman rakenteen esimerkki

Jokainen JUnit-testi alkaa rekisteroitymiselld ja loppuu luodun kayttajan pois-
tamiseen tietokannasta. Nain saadaan aikaan toisistaan riippumattomia tes-

teja.

Eri tyOkalujen hallintaan ja paivitykseen kaytetddan Mavenia. Maven on tyoka-
lu, joka huolehtii projekteihin liittyvien moduulien lataamisesta niille maarite-
tyn POM-asetustiedoston perusteella. POM-asetustiedostossa maaritellaan
ulkoiset kirjastot joita halutaan kayttaa sekéa niiden versiot. Kun Maven aje-
taan se hakee maaritellyt kirjastot. Kuvasta 10 nahddan kuinka POM-

tiedostoon on méaaritelty JUnit ja Selenium Kirjastot.
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:

T

E.

<dependencies>
<dependency>
<groupld>junit</groupld>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4.10</version>
<type>jar</type>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.seleniumhqg.selenium</groupIld>
<artifactId>selenium-java</artifactId>
<version>2.21.0</version>
</dependency>
</dependencies>

Kuva 10: POM-tiedoston maaritelmét
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Yksi Selenium-testien haasteista on sivujen latautumisajan vaihtelu. Joillain

jarjestelmilla testi pyorii ongelmitta, kun taas toisilla testit hajoavat. Tahan ei

ole olemassa yksinkertaista ratkaisua Selenium-ajureiden puolelta, vaan rat-

kaisu taytyy ainakin osittain itse raataloida.

Ongelman korjaamiseen luotu luokka RetryingExpectedConditions ajaa tois-

tuvasti metodia ja pyrkii suorittamaan annetut komennot (ks. kuva 11). Tassa

tapauksessa setText funktio etsii sivulta maaritellyn elementin ja lahettaa sii-

hen annetun tekstin. Lause toistetaan RetryingExpectedCondition:in avulla

kunnes joko saavutetaan maaritelty TimeOut aika, tdssa tapauksessa 10 se-

kuntia, tai kunnes lause saadaan suoritettua onnistuneesti.
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196 public WebElement setText (final By by, final String text) {

197 return longWaiter () .until (new RetryingExpectedCondition<WebElement>() {
@ @Override

199 public WebElement doApply () {

200 final WebElement element = webDriver () .findElement (by):

201 element.clear();

202 element.sendKeys (text) ;

203 return element;

204 }

205 )

206 }

207

208 public WebElement setText (final WebElement webElement, final String text) {

209 return longWaiter().until (new RetryingExpectedCondition<WebElement>() {
@ @Override

211 protected WebElement doApply () {

212 webElement.clear ()

213 webElement.sendXeys (text);

214 return webElement;

215 }

216 )

217 }

Kuva 11: Funktio jossa nahdaan ratkaisu latautumisaikoihin

5.1.2 Testitulosten kasittely

Testitulosten vertaamiseen kaytetdan JUnitin tarjoamia tydkaluja. Mikali jokin
testeistd epaonnistuu, antaa Selenium-testi virheen. JUnit poimii tAman vir-
heen (ks. kuva 5) ja ilmoittaa asiasta Hudsonille, joka nayttda testitulokset
graafisessa kayttoliittymassa (ks. kuva 12). Kuvassa 5 nakyy myos virheviesti

joka tulostetaan jos assertTrue lause epaonnistuu.

Hudson

(%add description

¥ New Job
All | +
Z ~ Manage Hudson
s W Job | Last Success Last Failure Last Duration Console
& People
S Q Example project 17 sec (£5) N/A 57 ms @
= Build History
h New View ’ L/ Seleniumtests 4 min 43 sec (£3) 35 sec (24) 53 ms u @
Build Queue Icon: SML

Legend E! for all a for failures B for just latest builds

No builds in the queue.

Build Executor Status
Status 0/2

Idle

Kuva 12: Virheellinen testi Hudsonissa
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5.2 Testien toteutus

Testeja ajettaessa tulee tietdd kunkin sivuston elementin luokka, nimi tai ID.
Testeja ajettaessa Selenium-kutsuille annetaan kéasiteltavan elementin tiedot.
Naiden tietojen perusteella Selenium etsii elementin ja suorittaa maaritellyt
toiminnot. Helpoin tapa saada luokka, nimi tai ID selville on kaynnistaa mika
tahansa selain kehitys-tilassa. Kaytetdan esimerkkind Mozilla Firefox selain-
ta. Kuvassa 13 nakyy kuinka sivustolta on valittuna "Sivun etsija”:n avulla
etsi-nappi. Tassa tilassa on helppo nahda napille kuuluvat ominaisuudet. Sen
ID on gbgfb, nimi on btnG ja luokka on gbqgfb. Naiden tietojen avulla element-

tia pystytd&n kutsumaan Seleniumissa.

*§ testihaku - Google Search I +:
(- -:.' www.google.com/webhp?hl=en&tab=ww#hl=en8igs_nf=18:cp=98tgs_id=3x8txh i c '..," Google P‘ A B

button®gbqgf

Sivun tutkija

</div>
</div>
</div>
</fieldset>
<di ="gbgfbw"

<span class="gbgfi"></span>

</button>
</div>
P <div id="gbgfbwa" class="jsb">
# <input type="hidden" name="og">

Kuva 13: Firefox "Sivun tutkija"-tilassa
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Testit toteutetaan JUnit Suiteina (ks. kuva 14). Suiteen maaritellaan ajettavat
testiluokat, ja Suite ajaa ne annetussa jarjestyksessa. Taten varmistetaan,
ettd esimerkiksi rekisterdintitesti suoritetaan ennen henkildtietojen muokkaus-

testia.

Yksittdiset testiluokat pyritddn pitamaan mahdollisimman riippumattomina
muista testeista. Testeissa tarkkaillaan vain kyseisen testin tekemien muu-
tosten ja asioiden vaikutuksia, eika kiinnitetd mink&anlaista huomiota muiden
testien tuloksiin. Esimerkiksi henkil6tietojen muokkaamista testattaessa ei
tarkisteta ovatko tiedot oikein rekisterdinnin jaljiltd. Siina kasitellaan vain hen-
kilotietojen muokkaamiseen liittyvia tuloksia, eli tarkistetaan muuttuvatko tie-
dot oikein kun muutokset tallennetaan.

package TestPackage;

1

2

3 [F] import MainClass.DriverProvider;

4 import MainClass.SeleniumContext;

5 import org.junit.AfterClass;

6 import org.junit.BeforeClass;

7 import org.junit.runner.RunWith;

8 import org.junit.runners.Suite;

9| - import org.openga.selenium.remote.DesiredCapabilities;

10

11 @RunWith (Suite.class)

12 @Suite.SuitelClasses({Google.class, Search.class})
13 pubklic class TestRunner {

14 @BeforeClass

15 pukblic static void init() throws Exception {
16 SeleniumContext.setDriver (DriverProvider
17 .getDriver (DesiredCapabilities.firefox())):
18 }

19

20 @LfterClass

21 public static veoid stop() throws Exception {
22[T SeleniumContext.getDriver() .quit ()

23 }

24 }

Kuva 14: JUnit Suite esimerkki
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Mikali jarjestelmaa pystytaan testaamaan rekisterditymatta uudella kayttajal-
&, pystytddn valttdmaan riippuvuus rekisterodintitestista. Tassa tapauksessa
kuitenkin syntyy riippuvuus sisdankirjautumistestiin. Loppukéayttajatestien yh-
teydessa on kuitenkin lahes mahdotonta tehda testeista taysin toisista riip-
pumattomia ilman turhaa toistoa. Testit ovat aina riippuvaisia joko rekisteroi-
tymisesta tai sisaankirjautumisesta. Jokaisen testisession lopuksi testihenkild
poistetaan tietokannasta. Tamé& saadaan aikaiseksi ajamalla SQL-lause Ja-

valla.

Turhan toiston valttdmiseksi ja testaamisen nopeuttamiseksi luotiin useita eri
luokkia jotka toteuttavat kaikille testeille yhteisia toimintoja. Ensimmaisena
tulee DriverProvider-luokka joka luo ja tarjoaa muille luokille oikein maaritel-
lyn RemoteWebDriverin jota kaytetadn Selenium-palvelimelle yhdistettdessa
(ks. kuva 15).

1 package MainClass;

2

3 import java.net.MalformedURLException;

4 import java.net.URL;

5 import org.opendga.selenium.remote.DesiredCapabilities;

6 import org.opendga.selenium.remote.RemoteWebDriver;

7

g

9 public class DriverProvider {

10 public static RemoteWebDriver getDriver (DesiredCapabilities capabilities)
11 throws MalformedURLException {

12 return new RemoteWebDriver

13 (new URL("http: 127.0.0.1:4444/wd/hub"), capabilities);
14 }

15

Kuva 15: DriverProvider-luokka
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Toisena téllaisena luokkana toimii SeleniumContext, joka ottaa vastaan ja

sailoo staattisessa muuttujassa annetun RemoteWebDriverin (ks. kuva 16).

1 package MainClass;

2

3[F] import org.openga.selenium.remote.RemoteWebDriver;
4

5

(] puklic class SeleniumContext {

7

8 private static RemoteWebDriver driver;

9

10 [F] private SeleniumContext () {

11

T2 - ?

13

14 5] puklic static void setDriver (RemoteWebDriver driver) {
15 SeleniumContext.driver = driver;

16| - }

17

18 [ puklic static RemoteWebkDriver getDriver () {
19 return driver;

20| - }

21

Kuva 16: SeleniumContext-luokka

Kolmas ja suurin yleinen luokka on BrowserFunctions (ks. kuva 17 & 18). Se
sisaltda yli 200 rivia erilaisia funktioita joilla kaytdnnossd korvataan Se-
leniumin sisaisten funktioiden suora kayttd. Selenium funktioita kutsutaan
BrowserFunctions:in sisélla mutta niihin sisaltyy paljon muutakin joka helpot-
taa testien ajamista. BrowserFunctions on luokka jossa ratkaistiin sivujen

latautumisaikoihin liittynyt ongelma.

Kaikki Selenium-testit kayttdvat RemoteWebDriver:id BrowserFunctions:in
kautta. Metodi webDriver hakee RemoteWebDriver:in funktion sisdiseen
kayttoon. Koska kaikki testit kayttavat luokassa méaariteltyja funktioita, kaytta-

vat ne ajuria tata kautta.



A package MainClass;

2,

3[E] import org.openga.selenium.By;

4| import org.opendga.selenium.SearchContext;

S| import org.openga.selenium.WebElement;

6 import org.opendga.selenium.remote.RemoteWebDriver;
T import org.opendga.selenium.support.ui.Wait;

8

9 import java.net.MalformedURLException;

10 | import java.net.URL:

11| import java.util.List;

12

13|~ import static MainClass.SeleniumContext.getDriver;
14

15| public class BrowserFunctions {

16

17| public static final BrowserFunctions BROWSER FUNCTICNS
18| = new BrowserFunctions():

19 private long suspendTime = 100;

20

21 private BrowserFunctions () {

22 }

23

24 [1] public RemoteWebDriver webDriver() {

25| return SeleniumContext.getDriver|():

26 - }

27 |

28 (=] public void suspend() {

29 try {

30 Thread.sleep(suspendTine) ;

31| } catch (InterruptedException e) {

32| throw new UnsupportedOperationException():
33 }

34| L }

35

36Eﬂ public void setSuspendTime (long suspendTime) {
37 this.suspendTime = suspendTime;

38 - }

39

40 |5 public void loadSite(final String url) {

41 webDriver () .get (url);

42 fullScreen():

43| - }

Kuva 17: BrowserFunctions esimerkki 1
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public void fullScreen() {
runScript ("if (windo

public void runScript(final String script) {
webDriver () .executeScript (script);

55 public WebElement untilFound(final By by) {
56 return longWaiter()

57 .until (new RetryingExpectedCondition<WebElement>() {

@ @Override

59 public WebElement doApply () {

&0 return webDriver () .findElement (by):

61

62 1)

63 }

64

85 public Boolean untilClassNotFound (final By by, final String string) {

(13 return longWaiter()

87 .until (new RetryingExpectedCondition<Boolean>() {

@ @Override

69 public Boolean doApply () {

70 return !getDriver().findElement (by)

71 .getAttribute ("cla==") .contains (string);

72 }

73 b

74 }

75

76 public List<WebElement> untilFound (final By by, final int expectedAmount) {
77 return longWaiter () .until (new RetryingExpectedCondition<List<WebElement>> () {
@ @Override

79 public List<WebElement> doApply () {

g0 final List<WebElement> elementList = webDriver().findElements (by):
81 return elementList.size() == expectedAmount ? elementList : null;
g2 }

a3 )

24

Kuva 18: BrowserFunctions esimerkki 2

Useamman kehittgjan tiimissa saattaa tulla paallekkaisyyksia testeja ajetta-
essa. Jos kaksi henkilda ajaa samaan aikaan testejd, tai toinen henkild aloit-
taa testien ajamisen samalla kun toinen henkild ajaa niita, syntyy helposti
tietokannassa paallekkaisyyksia. Finder-jarjestelma ei siedad kahta henkilba
joilla on samat nimet ja syntymaajat, tai sama sahkopostiosoite. Tallaisten
konfliktien valttamiseksi luotiin funktion joka luo satunnaisia merkkijonoja etu-
ja sukunimille seké e-mailille. Sahkopostien loppuosa kuitenkin pysyy aina
samana (@testiselenium.fi). Nain varmistetaan mahdollisuus poistaa helposti
tietokannasta kaikki ylija&neet testihenkil6t.
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Testihenkil6t voitaisiin poistaa BeforeClass-annotaatiossa, eli ennen yhden-
kaan testin ajamista. Tama ei kuitenkaan ole mahdollista satunnaisten merk-
kijonojen kayttoonoton jalkeen. Merkkijonot luodaan kun niitéd kutsutaan en-
simmaistd kertaa. Kayttajatiedot sisaltavat merkkijonot ovat tyyppid static
final, eli ensimmaisen kutsun jalkeen niiden arvo ei voi endé muuttua. Koska
merkkijonot arvotaan jokaisen ajon alussa, on mahdotonta poistaa tietoja
tietokannasta BeforeClassissa, silla testilla ei ole tietoa mika nimi arvottiin
testia viimeksi ajettaessa. Tietojen poistaminen olisi mahdollista kayttamalla
hyvaksi sahkopostin post-fixia, mutta talldin paallekkaisten testien ajo olisi
mahdotonta. Lause nimittdin poistaisi sen hetkisen testin tiedot, jolloin testi
kaatuisi.

Tavallisessa tapauksessa tietokantaan ei jaa testihenkilon tietoja edes silloin
kun testi epaonnistuu. Tama varmistetaan ajamalla tietokantakutsu After-
Class-annotaatiolla. AfterClass suoritetaan aina testien jalkeen riippumatta
siitd onnistuvatko vai epaonnistuvatko testit. Ainoa tapaus jossa testihenkilon
tiedot voivat jaada tietokantaan on kun kehittdja itse katkaisee testin. Talléin

suoritetaan kill-komento, jonka seurauksena AfterClassia ei suoriteta.

E-mailin post-fixin pysyessa aina samana, @testiselenium.fi, pystytaan yli-
maaraiset tiedot poistamaan tietokannasta helposti SQL-lauseella:

SELECT * FROM tietokanta WHERE email LIKE '$testiselenium$';

Kuva 18. Tietokannan kasittely

Jotta selenium voi suorittaa toimintonsa tulee sille ensin kertoa mita web
elementtid se kasittelee, seké kriteerit joilla elementti etsitdan. Varmin tapa
|6ytaa elementit on suorittaa niiden etsiminen CSS Selectoreilla. Selectorille

voi maaritella mm. elementin id:n, luokan tai tyypin. Esimerkkeiné:
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SeleniumContext.getDriver().findElementByCssSelector (“#tdmdonid”);
SeleniumContext.getDriver () .findElementByCssSelector (“.tdmdonluokka.jatdmdtoinenluokka”);
SeleniumContext.getDriver () .findElementById(“témdonid”);

Kuva 19. CSS Selectorien kayttb6a

WebElementtien 16ydyttya voidaan niille antaa komentoja kutsumalla funktioi-
ta:

SeleniumContext.getDriver () .findElementById(“tekstikenttad”) .sendKeys (“auto”):;
2 SeleniumContext.getDriver().findElementById(“nappi”).click();

Kuva 20. Funktiokutsuja

Seleniumille saatiin testausalustaksi Windows XP virtuaalikone.

Virtuaalikoneen kayttéonotossa ilmeni muutama hidaste. Virtuaalikone sijait-
see palvelimella, jolla on monta virtuaalikonetta kaynnissa. Virtuaalikoneiden
IP-osoitteet resetoituvat joka kerta kun palvelin kaynnistetdan uudelleen, mm.

viikoittaisten huoltotéiden yhteydessa.

Tasta muodostui ongelma silla Selenium-testien olisi kuulunut yhdistaa eri
IP:lle kuin silla hetkella maaritelty. Uudelleenkaynnistys myds palauttaa Win-
dows XP:n tilaan missa siita on tehty boottikopio. TAman johdosta kaikki ase-
tukset sek& asennukset pyyhkiytyvat pois. Virtuaalikoneella on kuitenkin yksi
verkkoasema, joka pysyy pyyhkiytymisten valilla. Télle tallennettiin Selenium-
palvelimen tiedostot. Kayttbonoton nopeuttamiseksi asemalle sijoitettiin myos
Firefoxin ja Chromen asennustiedostot, joista tehtiin pikakuvake tyopoydalle.

Aluksi IP-osoitteiden paivittaminen hoidettiin manuaalisesti. Myéhemmin ope-
raatio automatisoitiin rekisterdimalla DNS-osoite DynDNS-palvelusta. Seleni-
um-koneelle sijoitettiin Dyn Updater, joka IP-osoitteen muutoksen havaites-
saan paivittdd sen DynDNS-palvelimelle internettiin. Nykyaan testit viittaavat
DNS-osoitteeseen (esim. baronaselenium-dyndns.com). Pitdékseen IP-

osoitteen tuoreena tulee testaajan huolehtia Dyn Updaterin kaynnistamisesta
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aina kun virtuaalikone pyyhitaan. DynDNS-palvelua ei ole varsinaisesti tarkoi-
tettu tallaiseen kayttoon, mutta pienellda saatamiselld se saatiin nayttdmaan
sisaverkon IP:ita ulkoverkon IP:n sijasta. DynDNS-palveluun tallennettu 0soi-
te on sisaverkon osoite, eika sita pystyta kayttdmaan hyvaksi mistddn muual-

ta kuin Baronan sisaverkosta, jossa seka testikone ettda Hudson sijaitsevat.
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6 ARVIOINTI

Opinnaytetyon toiminnallista osuutta tyostettdessa kului eniten aikaa testijar-
jestelman pohjan luomiseen. Seleniumin mukana tulevat funktiot eivat riitta-
neet monimutkaisempien testien toteuttamiseen ilman turhaa toistoa. Naiden
testien toteuttamista varten jouduttiin luomaan uusia funktioita kayttden Se-
lenium mahdollistamia toimintoja kekselidasti. Kunnollisen pohjan luomisen

jalkeen testien kirjoittaminen helpottui huomattavasti.

Testien ajaminen ulkoisella testikoneella ei sujunut saumattomasti. Windows-
pohjainen testikone resetoitui viikoittain oletusasetuksiinsa. Taman seurauk-
sena koneelle oli asennettava tietyt selaimet uusiksi ja Internet Explorerin
asetuksia oli saadettava testauksen mahdollistamiseksi. llman asetuksien
muuttamista Internet Explorer naytti virheen koskien epéaluotettua sertifikaat-

tia. Tama ilmoitus esti testien ajamisen.

Tyon toteutusosa saatiin haluttuun tilaan. Jarjestelmalle kirjoitettiin esimerkki-
testeja ja valmis pohja mahdollistaa uusien testien lisddmisen helposti. Kun
otetaan huomioon, ettd ndmé& automaattisesti ajettavat testit suoritettiin en-
nen manuaalisesti tietyin valiajoin, syntyy jarjestelman kayttéonotosta sita
enemman saastoja mita kauemmin jarjestelméd on kaytossa. Testit voidaan
nyt ajoittaa automaattisesti ajettavaksi haluttuina ajankohtina. Oletusasetuk-

sena testit ajetaan aina kun jarjestelmassa havaitaan muutoksia.

Olen opinnaytetyon lopputulokseen tyytyvainen. Kohdeyrityksen kannalta
kehitys sujui kivutta silla kaikki kehityksessa kaytetyt resurssit olivat joko il-

maisia tai jo ennestaan yrityksella kaytossa.



43

7 LAHTEET

Clark, M. 2006. JUnit FAQ. [WWW-dokumentti]. [Viitattu 10.04.2012]. Saata-
vissa:

http://junit.sourceforge.net/doc/fag/fag.htm

Dumas, J. Redish, J. 1999. A Practical Guide to Usability Testing. Bristol:
Intellect Ltd.

Dyer, D. 2008. Why are you still not using Hudson? [WWW-dokumentti]. [Vii-
tattu 10.04.2012]. Saatavissa:
http://blog.uncommons.org/2008/05/09/why-are-you-still-not-using-hudson/

Fewster, M. Graham, D. 1999. Software Test Automation, Effective use of
test execution tools. New York: ACM Press.

Finder Yritystieto, Barona Group Oy. [WWW-dokumentti]. Fonecta. [Viitattu
11.04.2012]. Saatavissa:
http://www.finder.fi/Henkil%C3%B6st%C3%B6n%20vuokrausta%20ja%20v%
C3%A4lityst%C3%A4/Barona%20Group%200y/HELSINKI/toiminta/292773

Hetzel, B. 1993. The Complete Guide to Software Testing, Second Edition.
New York: John Wiley & Sons, Inc.

Kaner, C. Bach, J. & Pettichord, B. 2002. Lessons Learned in Software Test-
ing, A Context-Driven Approach. New York: John Wiley & Sons, Inc.

Kaner, C. Falk, J. & Nguyen, H. C. 1993. Testing Computer Software, Se-
cond Edition. New York: John Wiley & Sons, Inc.

Myers, G. 1979. The Art of Software Testing. New York: John Wiley & Sons,

Inc.


http://junit.sourceforge.net/doc/faq/faq.htm
http://blog.uncommons.org/2008/05/09/why-are-you-still-not-using-hudson/
http://www.finder.fi/Henkil%C3%B6st%C3%B6n%20vuokrausta%20ja%20v%C3%A4lityst%C3%A4/Barona%20Group%20Oy/HELSINKI/toiminta/292773
http://www.finder.fi/Henkil%C3%B6st%C3%B6n%20vuokrausta%20ja%20v%C3%A4lityst%C3%A4/Barona%20Group%20Oy/HELSINKI/toiminta/292773

44

Portfolioyhtié Barona. [WWW-dokumentti]. Sponsor Capital Oy. [Viitattu
11.04.2012]. Saatavissa:

http://www.sponsor.fi/fi/portfolioyhtioet/59-barona

Rubin, J. Dana, C. 2008. Handbook of Usability Testing, Second Edition.
New York: John Wiley & Sons, Inc.

Selenium Documentation. 2012. [WWW-dokumenitti]. [Viitattu 10.04.2012].
Saatavissa:

http://seleniumhg.org/docs/

What is Maven? 2012. [WWW-dokumentti]. [Viitattu 27.05.2012]. Saatavissa:

http://maven.apache.org/what-is-maven.html



http://www.sponsor.fi/fi/portfolioyhtioet/59-barona
http://seleniumhq.org/docs/
http://maven.apache.org/what-is-maven.html

