Jere Honka

Robot Frameworkii hyodyntivian
testiautomaatiototeutuksen parantaminen MFC-pohjaisen

sovelluksen graafiselle kayttoliittymalle

Tietotekniikan pro gradu -tutkielma

14. lokakuuta 2019

Jyviskylén yliopisto

Informaatioteknologian tiedekunta



Tekiji: Jere Honka
Yhteystiedot: jemihon@outlook.com
Ohjaajat: Antti-Juhani Kaijanaho ja Jukka-Pekka Santanen

Tyon nimi: Robot Frameworkid hyodyntédvin testiautomaatiototeutuksen parantaminen MFC-

pohjaisen sovelluksen graafiselle kiyttoliittymélle

Title in English: Improving a test automation implementation utilizing Robot Framework

for the graphical user interface of an MFC-based application
Tyo: Pro gradu -tutkielma

Opintosuunta: Ohjelmisto- ja tietoliikennetekniikka
Sivuméiara: 6040

Tiivistelméa: Graafisten kéyttoliittymien automaattinen testaaminen on hankalaa. Erityisen
hankalaa se on silloin, kun testaustydkalut ovat ominaisuuksiltaan puutteellisia sekd kdytos-
sd olevat testiskriptien laadinnan kéytidnteet johtavat vaikeaselkoisiin ja heikosti laajennetta-
viin testiskripteihin. Tutkielmassa tutkitaan MFC:114 toteutetun ohjelmiston graafisen kaytto-
liittymén testiautomaatiototeutusta. Toteutuksen ongelmia seké onnistumisia kartoitetaan, ja
ongelmille kehitetddn ratkaisuja. Ratkaisujen vaikutusta arvioidaan ohjelmiston kehittineen

organisaation testaajien kanssa haastattelun ja kokeen perusteella.

Avainsanat: Ohjelmistotestaus, automaattinen testaus, testiskripti, testauksen laatutekijdt,

GUI-testaus, MFC, Robot Framework, toimintatutkimus

Abstract: Automatic testing of graphical user interfaces is difficult. It is especially difficult
when the tools used for testing lack essential features, and the policies applied to test script
design result in unclear and unexpandable scripts. In the thesis the test automation imple-
mentation of a certain MFC-based application’s GUI is examined. The problems and succes-
ses of the implementation are identified, and solutions are developed for the problems. The
effect of the solutions is evaluated with the testers of the organisation which developed the

application based on an interview and an experiment.



Keywords: Software testing, automatic testing, test script, quality attributes of testing, GUI-

testing, MFC, Robot Framework, action research

il



Kuviot

Kuvio 1. Kirjautumisnakyma..........oooeeiiiiiiii e
Kuvio 2. Kirjautumisen epdonnistuessa avautuva nakyma. ...............cooiieeeeiiiinnn..

Taulukot

Taulukko 1. Testiskriptin luomisen helppous. ............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii i
Taulukko 2. Testiskriptin luettavuus. ..... ...t
Taulukko 3. Testiskriptin luomiSen NOPEUS. ...........uuuuuuuniiiii e
Taulukko 4. Testausviitekehyksen parannuksien hyodyllisyys. ...,

il



Sisalto

1 JOHDANTO .. e 1l
2 TUTKIELMAN TAVOITTEET JA TUTKIMUSMENETELMA ..................... k]
2.1  Tutkimuksen KORde ..........ooiiiiiiiiii e 3l
2.2 Tutkimuksen tavoitteet ja SUOTIUSTAPA .......oovueeineeiiree et eaieaineeannanns 3l
2.3 Tutkimusmenetelmdn Kuvaus ... 3l
2.4  Tutkimusmenetelmén hyddyntdminen tutkielmassa .......................... ...
3 OHIJELMISTOTESTAUS ... e 6
3.1 Ohjelmistotestauksen médritelma ... 6]
3.2 Testaus ja ohjelmiston laatuominaisuudet....................ooeiiiiiiiiien... 6
3.3 Manuaalinen teSAUS ... ... uutenet ettt et et et et et et e et e e 8
3.4 AUtomaattinen teStaAUS . ...oovee ettt ettt ettt ettt 9
3.5 Testauksen tehokkuus ........ ..o 9
3.6  Testauksen Kattavuus .........ooooiiiuiiiii i
3.7 TeStauKSEN taSOt .. uuttte ettt ettt ettt et e e et e e e
3.8 TeStAUSEYYPIL. .ttt ettt ettt ettt et e et e et et e e e e 12
3.9  TestausviiteKeNYKSEt ........o.uiiieiiiit i 13
3.10 TestausviitekehySten tyyPit ..........ovuteiriiit it e 13
3.11 RObOt Framework ...........cooiuiitiiii i [14]
4 GRAAFISTEN KAYTTOLHTTYMIEN TESTAUS........oviiiiiiiiiiiiiiein . 17
4.1 GUI-testauksen ominaisuuksia ..........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnen...
4.2 Automaattisen GUI-testauksen tekniikoita..................ooooiii L. 18]
4.3 Robot Framework ja GUI-testaus ............ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienenenn.. [19]
5 MICROSOFT FOUNDATION CLASS LIBRARIES ELIMFC ...................... 211
5.1 MFC:n historiaa ja ominaisuuksia..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnen... 211
5.2 MFC ja GUlI-testaus Robot Frameworkilla ...................ooooooiiiiiit. 22]
6 TESTIAUTOMAATIOTOTEUTUKSEN PARANNUKSET ...,
6.1 Nykyisen toteutuksen ongelmien Kartoitus. ..o, 27
6.2 Esimerkki automatisoidusta kirjautumisen testitapauksesta..................... 28]
6.3 GUI-elementtien identifioijien nimedminen ja ryhmittely ...................... 30
6.4  Abstrahoinnin parantaminen avainsanojen avulla ............................... 32
6.5 Testattavan sovelluksen testausrajapinnan laajentaminen ....................... B4
7 KOKEEN SUORITTAMINEN KOEHENKILOILLA.........c.ociiiiiiiiinnnn, 37
7.1 Kokeen toteutusyksityiskohtia ............oovuiiiiiiiiiiiiiiiii i,
7.2 Koehenkildiden haastattelu ............o.oiiuiiiiiiii i 39
8 HAASTATTELUIDEN TULOKSET ..o 40)
8.1  Ensimmiéinen koehenkild ............o 40|
8.2  Toinen KOEhENKIlO ......c.uiieit ittt et ettt e 41

v



8.3  KoImas KOCHENKILO . ....uun ettt e e e e 43|

8.4 Haastatteluiden tulosten pohdinta .............ccooiiiiiiiiiiiiiiiine e, 44
8.5 Laatutekijoiden tOteUTUMINEN . ......uuuutee ettt 47
9 YHTEENVETO. ... e M4g]
LAHTEET ...ttt e 50]



1 Johdanto

Ohjelmistotestaus on toimintaa, jonka tavoitteena on varmistaa, ettd ohjelmistokehitykses-
sd tehdéddn oikeaa tuotetta ja se tehddédn oikein. Ohjelmistotestaus koostuu testitapauksista,
jotka kuvaavat, miten testaus suoritetaan. Testiskriptilld puolestaan tarkoitetaan toimintosar-
jaa syotteiden ja toimenpiteiden toistamiseen (Hambling, Morgan, Samaroo, Thompson &

Williams, 2015).

Testitapaukset voidaan jakaa automaattisiin ja manuaalisiin. Automaattiset testitapaukset
ovat usein enemmaén tavoiteltuja kuin manuaaliset, silld automaattisten testitapauksien suo-
rittaminen vaatii vihemman aikaa ja tyotd. Automaattiset testitapaukset ovat erityisen olen-
naisia regressiotestauksessa, jossa pyritddn varmistamaan, ettd muutokset testattavaan oh-
jelmistoon eivit riko ohjelmiston toiminnallisuutta. Aina testitapauksien automatisointi ei

kuitenkaan ole toteuttamisen arvoista, silld se voi olla kohtuuttoman tydlésta.

Tyoldstd on erityisesti sovellusten graafisten kayttoliittymien testaus. Kayttoliittymatestaus
on muuttunut entistd hankalammaksi vuosien saatossa, kun sovellukset ovat kehittyneet mo-
nimutkaisemmiksi. Komentorivipohjaisista kiyttoliittymistd graafisiin kdyttoliittymiin siir-
tyminen on tuonut monia uusia haasteita automaattiselle testaukselle. Graafisen kdyttoliitty-
méin (graphical user interface, GUI) testitapausten laatiminen vaatii paljon aikaa ja vaivaa.
Lisidksi usein merkittdvini haasteena laadittavien testiskriptien kannalta on graafisten kéyt-
toliittymien epdvakaisuus (Marick, 1998), minkd seurauksena testiskripti saattaa kaatua tai

jaada jumiin kesken ajon.

Yleisimmit ohjelmistokehityksessi kdytetyt kirjastot ja kehitystyokalut ovat vuosien saatos-
sa vaihtuneet useaan otteeseen. 1990-luvulta 2000-luvun alkuun yksi yleisimpid Windows-
alustalle kehitettidessd kdytettyjd kirjastoja oli Microsoft Foundation Class Library (MFC),
jolla monet viime vuosikymmenen lopullakin laajassa kidytossid olleet Windows-sovellukset
kehitettiin (Neumann, Giinther & Zenker, 2009). MFC on graafisten tyopdytdsovellusten ke-
hittimiseen suunniteltu kirjastojen joukko, jonka Microsoft toi markkinoille vuonna 1992.
MEFC:n suosio on selkeisti vihentynyt 2000-luvun alun jidlkeen Microsoftin vaihtaessa fo-

kusta .NET -viitekehyksen suuntaan. Tutkielman kirjoitushetkelld on kuitenkin jéljelld usei-



ta MFC-pohjaisia sovelluksia, jotka tarvitsevat ylldpitoa.

MFC:n suosion hiipumisen jédlkeen testiautomaatiotydkalut kuitenkin jatkoivat kehitystédén,
ja uusia on tullut saataville. Robot Framework on yksi tehokas ja helposti laajennettava
geneerinen avainsanapohjainen testausviitekehys, joka on kasvattanut suosiotaan erityises-

ti 2010-luvulla.

Tutkielman tavoitteena on selvittidd, kuinka Hansen Technologies Oy:n MFC:lli toteutta-
man ohjelmiston GUI:n testiautomaatiota voisi parantaa. Testausviitekehyksend Hansenilla
on kdytetty Robot Frameworkii, jonka kidyton ongelmia ja onnistumisia yrityksen MFC-
pohjaisen sovelluksen GUI-testiautomaatiossa tutkielmassa kartoitetaan. Olemassa olevan
testiautomaatiototeutuksen kartoittamisen ja ldhdekirjallisuuteen perehtymisen perusteella
tutkielmassa kehitetddn parannuksia yrityksen testiautomaatiossa kiytettyihin toteutusratkai-
suihin ja rajapintoihin. Parannuksien toimivuutta testataan kdyttdmélld organisaatiossa ty0Os-
kentelevid testaajia koehenkiloind, joille laaditaan parannuksien toimivuutta testaava koe.
Koehenkildiden kanssa suoritetaan myos haastattelu, jossa arvioidaan parannuksien toimi-

vuutta.

Tutkielman aihe on ajankohtainen, silli MFC-pohjaisia sovelluksia on yhi paljon ylldpidet-
tdvind, mutta niiden graafisten kéyttoliittymien testausta Robot Frameworkin kaltaisilla mo-
derneilla testausviitekehyksilld ei ole paljoa tutkittu. Tutkielman tuloksista on siis hyotya tut-
kittavan ohjelmiston testiautomaation kehitykselle ja myds muita testiautomaatiototeutuksia

kehitettidessa.



2 Tutkielman tavoitteet ja tutkimusmenetelméi

Luvussa méiritellddn tutkielman tavoitteet ja tutkimusmenetelmi. Liséksi luvussa kuvataan

tutkimusmenetelméd ja sen soveltamista tutkimuksessa.

2.1 Tutkimuksen kohde

Testauksen kohteena oleva ohjelmisto on suunnattu mm. energiamarkkinoihin liittyvédn mit-
tausdatan tallentamiseen ja analysointiin. Mittausdataa pystyy siirtiméin jarjestelmisti ulos
ja jarjestelméén sisddn standardoiduilla formaateilla kuten XML:114. Sovelluksen kéyttdjid
ovat asiakasorganisaatioissa henkilot, jotka vastaavat mittausdatan kisittelysti. Kéyttdjiroo-
leja ovat jéarjestelménvalvoja ja tavallinen kdyttdjd. Testauksen kohteena on ohjelmiston graa-

finen kayttoliittyma.

2.2 Tutkimuksen tavoitteet ja suoritustapa

Tutkielman pddmadrind on kehittdd parannuksia Hansen Technologies Oy:n MFC:ll4 toteut-
taman ohjelmiston GUL:n testiautomaatioon. Testausviitekehyksend Hansenilla on kdytetty
Robot Frameworkid, jonka kidyton ongelmia ja onnistumisia yrityksen MFC-pohjaisen so-
velluksen GUI-testiautomaatiossa tutkielmassa kartoitetaan. Kartoituksen perusteella ke-
hitetidn parannuksia yrityksen testiautomaatiossa kdytettyihin toteutusratkaisuihin ja ra-
japintoihin kehittamilld testausviitekehystd eteenpdin seki esittelemiilld suosituksia. Pa-
rannuksien toimivuutta arvioidaan hyodyntdmélld organisaatiossa tyoskentelevid testaajia
koehenkil6ind. Valituille koehenkildille annetaan ensiksi suoritettavaksi parannuksien toimi-

vuutta mittaava koe, ja tdmin jilkeen heitd haastatellaan parannuksiin liittyen.

2.3 Tutkimusmenetelman kuvaus

Tutkimusmenetelména toimii toimintatutkimus. Toimintatutkimuksessa pyritiédn kehittdméén
kohteena olevaa organisaatiota vaikuttamalla sen toimintatapoihin. Kyseinen tutkimusmene-

telmi sopii tutkielmaan, silld tutkielmassa kehitetdéin kohteena olevaa organisaatiota (Hansen



Technologies Oy:td) parantamalla sen testiautomaation toteutusratkaisuja.

Toimintatutkimuksessa tavoitteena on ensin kartoittaa tarvittavat muutokset, sitten toteuttaa
muutoksia tutkimuksen kohteeseen, ja tdmin jédlkeen arvioida saavutettuja muutoksia. Tutki-
ja osallistuu tutkittavan kohteen toimintaan tutkijan tai konsultin roolissa muutosagenttina.
On olennaista, ettid tutkimuksen kohteena olevan organisaation kanssa toimitaan kiintedssi
yhteistydssd. Tutkimus tapahtuu yhdessi tai useammassa syklissi, jotka koostuvat viidesti
vaiheesta: diagnosointi, suunnittelu, toteutus, arviointi ja oppiminen (Jiarvinen & Jirvinen,
2004). Vaiheet on kuvattu Susmanin ja Everedin artikkelissa (Susman & Evered, 1978) seu-

raavasti:

1. Diagnosointivaiheessa pyritddn tunnistamaan ja miirittdméén ongelma.

2. Suunnitteluvaiheessa tarkastellaan eri lihestymistapoja ongelman ratkaisemiseksi.
3. Toteutusvaiheessa valitaan lihestymistapa ja toteutetaan sen mukaiset toimenpiteet.
4. Arviointivaiheessa tutkitaan toteutettujen toimenpiteiden vaikutuksia.

5. Oppimisvaiheessa tunnistetaan 10ydokset.

Oppimisvaiheen jidlkeen yksi sykli on suoritettu. Syklin suorittamisen jilkeen voidaan suo-
rittaa uusi sykli, jossa palataan oppimisvaiheesta diagnosointivaiheeseen ja sovelletaan tun-

nistettuja 16ydoksid.

2.4 Tutkimusmenetelmin hyodyntiaminen tutkielmassa

Tutkielmassa suoritetaan yksi toimintatutkimuksen sykli seuraavasti:

1. Kartoitetaan organisaation testiautomaation ongelmat.

2. Kehitetididn parannuksia testiautomaatiototeutukseen ongelmien ratkaisemiseksi.

3. Toteutetaan parannukset ja testataan niiden toimivuutta suorittamalla koe, johon osal-
listuu kolme koehenkil64.

4. Arvioidaan parannuksien toimivuutta haastattelemalla edellisen vaiheen koehenkilité.

5. Pohditaan, mitd hyotyéa tutkimuksesta oli.

Tutkielmassa toteutettujen suositusten ja viitekehyksen parannuksien toimivuutta arvioidaan

kokeella, jossa koehenkiloille annetaan toteutettavaksi graafisen kayttoliittymin testitapaus
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ensin vanhoja kdytédnteitd hyodyntien, ja sitten uusia parannettuja kdytinteitd hyodyntéden.
Kokeen perusteella arvioidaan, kuinka parannukset vaikuttavat testiskriptin luomisen help-
pouteen, luettavuuteen ja nopeuteen. Kokeen jidlkeen koehenkil6itd haastatellaan, ja haas-
tattelun avulla selvitetdin, mitd mieltd he ovat parannuksista. Koehenkil6ind toimii kolme
testiautomaation parissa tyoskentelevad henkil6d Hansen Technologies Oy:std. Materiaalina
tutkimukselle toimii Idhdekirjallisuuden lisiksi tutkittavan ohjelmiston testiautomaatiototeu-

tukseen liittyvét testiskriptit ja ohjelmakoodi.



3 Ohjelmistotestaus

Luvussa kuvataan tutkielman kannalta keskeisid ohjelmistotestauksen kisitteita.

3.1 Ohjelmistotestauksen méaritelma

Kirjassa IEEE Computing Society’s Guide to Software Engineering Body of Knowledge
(IEEE Computer Society, 2014) ohjelmistotestaus mééritelldén aktiviteetiksi, joka suorite-
taan ohjelmiston laadun arvioimiseksi sekd myos sen parantamiseksi identifioimalla vikoja
ja ongelmia. Tdmén méadritelmédn mukaan ohjelmistotestaus voidaan jakaa ohjelmiston laa-

dun arvioimiseen ja sen parantamiseen.

Ohjelmistotestaus voidaan ndhdd myos sidosryhmien ndkokulmasta. Ohjelmistotestaus on
tutkivaa toimintaa, jonka tavoitteena on tarjota sidosryhmille informaatiota testattavan ohjel-
miston laadusta (Meyer & Bertrand, 2008). Sidosryhmiit voivat titd informaatiota hyodyn-

tden tehdd paitoksen siitd, onko testattava ohjelmisto valmis julkistettavaksi.

3.2 Testaus ja ohjelmiston laatuominaisuudet

Ohjelmiston laadun méérittdd se, kuinka hyvin ohjelmisto toteuttaa sille asetetut vaatimuk-
set, sekd kuinka hyvin ohjelmisto tdayttdd kdyttidjiensd tarpeet ja odotukset (IEEE Computer
Society, 1990). Laadun tasoa arvioidaan ohjelmistotestauksella, joka koostuu validoinnista
ja verifioinnista. Validoinnilla varmistetaan, ettd testauksen kohde sopii sen kohderyhmien
kayttotarkoituksiin kohdealueella. Verifioinnilla pyritddn varmistamaan, ettd sovellus tiayttdd

sille asetetut vaatimukset ja suunnitellut toteutusratkaisut.

Ohjelmiston laatuominaisuuksien avulla médritelldén testattavan ohjelmiston laatu eri nako-
kulmista. Ohjelmiston tdarkeimmat laatuominaisuudet ISO/IEC 25010 -standardin (ISO/IEC,
2011) mukaan ovat toiminnallisuus, kédytettavyys, luotettavuus, turvallisuus, tehokkuus, yll-
pidettivyys, siirrettivyys ja yhteensopivuus. Ne on kuvattu Stefan Wagnerin kirjassa (Wag-

ner, 2013) seuraavasti:



* Toiminnallisuudella tarkoitetaan sitd, ettd ohjelmisto tarjoaa toiminnallisten vaati-
musten ja odotusten mukaisen toiminnallisuuden sen kiyttdjille.

o Kaytettivyys kuvaa, kuinka tyydyttavisti kiyttdja pystyy kdyttdmiidn ohjelmistoa.

* Luotettavuus kuvaa sitd, kuinka usein ohjelmiston odotetaan tarjoavan palveluitaan.
Luotettavuuteen kuuluu virheidenkisittely kuvaten sitd, kuinka hyvin ohjelmisto ky-
kenee toipumaan virheisti.

* Tietoturvallisuus kuvaa, kuinka hyvin ohjelmisto on suojattu tietoturvahyokkayksid
vastaan.

* Tehokkuus kuvaa, kuinka tehokkaasti ohjelmisto kéyttdi sille varattuja resursseja, se-
ki kuinka nopeasti ohjelmiston kéyttédjit saavat vastetta ohjelmistolta.

* Ylldpidettivyys kuvaa ohjelmiston muutettavuutta ja laajennettavuutta.

* Siirrettivyys kuvaa, kuinka vahvasti ohjelmisto on sidottu alustaansa, ja kuinka paljon
muokkaamista ohjelmisto vaatii alustan muuttuessa.

* Yhteensopivuus kuvaa, kuinka helposti ohjelmisto on yhdistettavissd muihin ohjel-

mistoihin ja laitteistoihin.

Y14 kuvatuille laatuominaisuuksille on lisiksi maédritelty ISO/IEC 25010 -standardissa
(ISO/IEC, 2011) useita alilaatuominaisuuksia. Niistid alilaatuominaisuuksista tutkielman ai-
heen kannalta olennaisia ovat vikasietoisuus, modulaarisuus ja testattavuus. Ne on kuvattu

ISO/IEC 25010 -standardissa seuraavasti:

* Vikasietoisuus on luotettavuuden alilaatuominaisuus. Se kuvaa tason, jolla ohjelmisto
toimii tarkoitetulla tavalla pois lukien ympériston viat.

* Modulaarisuus on ylldpidettivyyden alilaatuominaisuus. Se kuvaa tasoa, jolla ohjel-
misto on jaettu erillisiin komponentteihin. Modulaarisessa jérjestelmissd yhden kom-
ponentin muutos ei vaikuta merkittdvisti muiden komponenttien toimintaan.

 Testattavuus on ylldpidettdvyyden alilaatuominaisuus. Se kuvaa, kuinka helppoa jér-
jestelmin testaukselle on mééritelld kriteerejd, ja kuinka helppoa ndiden kriteereiden

toteutumista on testata.

Testattavuus sisdltdd seuraavat alilaatuominaisuudet (Santanen, 2018a):

» Hallittavuus kuvaa, kuinka helppoa testitapauksia on suorittaa, ja kuinka helppoa tes-



tattavalle jarjestelmélle on médrittdd syotteitd ja sisdisid tiloja.

» Nikyvyys kuvaa, kuinka helppoa testitapauksien vasteita ja sisdisid lopputiloja on tul-
kita.

» Vakaus kuvaa, kuinka hyvin jirjestelmé tukee laajojen muutoksien tekemista.

* Luotettavuus kuvaa tasoa, jolla testitapausten toistaminen samasta ldhtotilasta samoil-
la syotteilld johtaa samoihin vasteisiin ja samaan lopputilaan.

* Eristettivyys kuvaa, kuinka hyvin kukin moduuli on testattavissa erilldan muista.

* Erillisyys kuvaa, kuinka hyvin joka moduulilla on oma rajattu ja hyvin médritelty
toiminnallisuus.

* Ymmiirrettivyys kuvaa, kuinka hyvin testattava moduuli on dokumentoitu ja kuinka
helposti se on tulkittavissa oikein ldhdekoodin mukaan.

* Automatisoitavuus kuvaa, kuinka hyvin testattava moduuli on automatisoitavissa.

* Yhdenmukaisuus kuvaa, kuinka hyvin samanlaiset osat kiyttdytyvit samalla tavalla,

ja kuinka hyvin testitapauksia ja niiden osia voi uudelleenkdyttii.

3.3 Manuaalinen testaus

Manuaalitestauksessa testitapaus suoritetaan ilman automaatiota ihmisen toimesta. Manuaa-
lisessa testauksessa ohjelmiston testaaja pyrkii kdyttdméaén testattavan ohjelmiston ominai-
suuksia riittdvén kattavasti ja tehokkaasti sekd varmistamaan, ettd testattavat ominaisuudet

toimivat odotetusti.

Manuaalisen testauksen testitapaukset ovat askellettuja ohjeita, joita testaaja pyrkii ohjelmis-
toa testatessaan seuraamaan (Kaur & Kumari, 2011). Manuaalitestaus on paljon aikaa vievd
prosessi, silld testitapauksen suorittaminen vaatii joka kerta ihmisen automaation puutteen
takia. On havaittu, ettd manuaalisia testitapauksia suoritetaan harvemmin kuin automaattisia
(Maximilien & Williams, 2003). Lisédksi koska testitapausten suorittaja on ihminen koneen
sijaan, niin jotkut testattavan ohjelmiston viat saattavat inhimillisistd virheistd johtuen jadda

huomaamatta (Kaur & Kumari, 2011).



3.4 Automaattinen testaus

Automaattisessa testauksessa testitapauksia suoritetaan automaattisesti hyodyntdmaélla sithen
tarkoitettuja tyokaluja. Tyokaluja kédytetddn myo0s testitapausten hallintaan ja niiden suori-
tuksen tuloksien vertailuun odotettuihin tuloksiin (Kolawa & Huizinga, 2007). Automaattis-
ta testausta pidetdin yleensid parempana vaihtoehtona manuaalitestaukselle, koska automaa-
tiota kiytettdessd olemassa olevia testitapauksia pystytidin ajamaan useammin ja nopeam-
min. Kun automaattinen testitapaus on kerran laadittu, sen suorittaminen vaatii vain muu-
taman minuutin verran manuaalista tyotd. Testitapauksien suorittaminen mahdollisimman

usein johtaa testattavan jirjestelmén luotettavuuden kasvuun (Fewster & Graham, 1999).

Automaatio mahdollistaa sellaisten testien suorittamisen, joiden suorittaminen on vaikeaa tai
mahdotonta manuaalisesti (Fewster & Graham, 1999). Téllaisia testitapauksia ovat esimer-

kiksi sellaiset, joissa kysytdin syote useammalta sadalta kayttdjalta.

Testiautomaatioon siséltyy hyotyjen lisdksi myods ongelmia. Tillaisia ongelmia ovat esi-
merkiksi mahdollinen testiautomaatiotydkalujen yhteensopimattomuus organisaation mui-
den tyokalujen kanssa, seki hyvin testausprosessin puuttuminen organisaatiossa. Myos tes-

taajien puutteellinen koulutus tydkalujen kiyttéon voi muodostua ongelmaksi (Rice, 2003).

3.5 Testauksen tehokkuus

Testauksen tehokkuudella kuvataan testauksesta saatuja tuloksia suhteessa sen tavoitteisiin
ja kéytettdavissi oleviin resursseihin. Testauksen tehokkuuden médritelma voidaan jakaa ul-

koiseen ja sisdiseen tehokkuuteen.

Ulkoisella tehokkuudella tarkoitetaan saavutettujen tulosten suhdetta niille asetettuihin péa-
madriin (IEEE Computer Society, 2010). Mitéd korkeampi on ulkoinen tehokkuus, sitd ldhem-
pand tulokset ovat tavoiteltua tulosta. Ulkoista tehokkuutta arvioidaan testauksessa esimer-

kiksi virheitd havainneiden testien osuudella kaikista testeistd (Santanen, 2018a).

Sisidinen tehokkuus kuvaa kulutettujen resurssien suhdetta arvioituihin resursseihin. Mi-
td korkeampi on sisdinen tehokkuus, sitd tehokkaammin valittuja keinoja kéytetddn suori-

tuskyvyn tai hyOtysuhteen osalta. Testauksessa sisdistd tehokkuutta arvioidaan esimerkiksi



kulutettujen resurssien suhteesta arvioituihin resursseihin (Santanen, 2018a). Tutkielmassa

keskitytddn erityisesti sisdisen tehokkuuden parantamiseen.

3.6 Testauksen kattavuus

Testauksen kattavuudella mitataan sitd, kuinka suuri osa ohjelmistosta kidydiin ldpi testita-

pauksia suoritettaessa. Testauksen kattavuusmittoja ovat esimerkiksi seuraavat:

» Testikattavuus kuvaa sen, kuinka suuri osa testattavan ohjelmiston vaatimuksista tulee
testattua suorittamalla testitapaukset (IEEE Computer Society, 2010).

* Koodikattavuus kuvaa, kuinka suuri osuus lihdekoodista testitapauksilla suoritetaan
(Santanen, 2018b). Koodikattavuuteen sisdltyy mm. lausekattavuus, reunaehtokatta-
vuus, ehtolausekattavuus sekd polkukattavuus (Myers, 2004)

» Syotealuekattavuus kuvaa, kuinka suuri osuus sy6tealueista otetaan huomioon testi-

tapauksissa (Santanen, 2018b).

3.7 Testauksen tasot

Ohjelmistotestaus voidaan jakaa useisiin tasoihin. Tasot voidaan erotella toisistaan testauk-
sen kohteen tai tavoitteen mukaan (IEEE Computer Society, 2014). Testauksen tasoja kat-
sotaan yleensi olevan kolme tai nelji riippuen médritelméstd. Yhden méaritelméan mukaan
testauksen tasoihin kuuluvat yksikkotestaus, integraatiotestaus ja jirjestelmitestaus (IEEE
Computer Society, 2014) ja (Dooley, 2011). Joissain miéritelmissi testauksen tasoihin las-

ketaan edellisten lisdksi hyviksymistestaus (Craig & Jaskiel, 2002).

Yksikkotestauksessa testataan yksikoitd, jotka ovat ohjelmakoodin pienimpid toiminnalli-
sia osia (Kolawa & Huizinga, 2007). Automatisoitu yksikkotesti suorittaa testauksen kohteen
ldhdekoodin osan ja tarkistaa, ettd kohde toimii sille asetettujen oletusten mukaisesti. Jos
testattavan ldahdekoodin osan tuottama tulos ei vastaa oletuksia, niin yksikkotesti on epdon-
nistunut (Osherove, 2009). Yksikkotestauksen hy6ty on se, ettd se mahdollistaa yksittdisten
moduulien testaamisen erikseen, ja virheiden 10ytdmisen mahdollisimman ajoissa (Kolawa

& Huizinga, 2007).
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Integraatiotestauksessa tavoitteena on selvittid, toimivatko erilldén suunnitellut ja toteute-
tut ohjelmistoyksikot oikein, kun ne yhdistetédén toisiinsa (Fowler, 2018) ja (IEEE Computer
Society, 2010). Télla testauksen tasolla pyritddn 16ytdmiin virheitd rajapinnoista ja niiden
kaytostd (McGregor & Sykes, 2001). Integraatiotestaus koostuu inkrementaalisesta ohjel-

mien ja moduulien linkittdmisestd ja testaamisesta (IEEE Computer Society, 2010).

Integraatiotestaus on usein kallein ja eniten aikaa vaativa testauksen taso. Monissa ohjel-
mistokehitysprojekteissa integraatiotestaus vie 50—70% testaukseen allokoiduista resursseis-
ta (Tsai, Bai, Paul, Shao & Agarwal, 2001). Integraatiotestauksen voi jakaa neljdén ldhesty-
mistapaan: kokoavaan testaukseen, jisentdviin testaukseen, voileipitestaukseen sekéd kerta-

rysdystestaukseen.

Kokoavassa testauksessa testaaminen aloitetaan testaamalla ohjelmiston rakenteen pienim-
pid osia, ja yhdistdmailld nditd suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Tétd jatketaan, kunnes lopuksi

testauksen kohteena on koko jirjestelmé (Pressman & Maxim, 2014).

Jasentivissi testauksessa ohjelmiston moduuleja integroidaan toisiinsa aloittaen ohjelmis-
ton hierarkian huipulla olevasta kutsuvasta osajérjestelméisté ja edeten ohjelmiston moduu-

leihin, jotka tarjoavat perustason ominaisuuksia (Pressman & Maxim, 2014).

Voileipitestauksessa yhdistetdin kokoavaa ja jasentdvii ldhestymistapaa. Tdssé 1dhestymis-
tavassa ohjelmiston moduuleja integroidaan yhti aikaa jasentdvisti ja kokoavasti (Rajkumar

2019).

Kertarysiystestauksessa kaikki ohjelmiston moduulit pyritdédn integroimaan keskenédén yh-

delld kertaa (Rajkumar 2019).

Jérjestelmitestauksessa testataan kokonaista ja integroitua ohjelmistoa. Tavoitteena on var-
mistaa, ettid testauksen kohteena oleva ohjelmisto tiyttdd sille asetetut vaatimukset (IEEE
Computer Society, 2010). Jirjestelmétestauksessa testattavaa ohjelmistoa saatetaan tarkas-
tella kdyttdjdn ndkokulmasta. Testauksella voidaan my0s pyrkid 10ytdméédn ongelmia ohjel-
miston kriittisistd toiminnallisuuksista, jotka loppukédyttdjaltd jdisivit huomaamatta (Black,

2002).

Hyviksymistestauksessa tavoitteena on selvittda, tayttdadko testattava ohjelmisto sille asete-
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tut hyviksymiskriteerit. Hyvidksymistestauksen suorittaa ohjelmiston tilaaja tai muu hyvéak-
symistestaukseen valtuutettu taho (IEEE Computer Society 2010). Hyviksymistestauksen
kohteena ovat yleensi tyypilliset kdyttotilanteet poikkeustilanteiden sijaan (Black, 2002).

3.8 Testaustyypit

Testaustyypit rajaavat niitd toimenpiteiti, joilla arvioidaan testauksen kohteen laatuominai-
suuksia (Santanen, 2018b). Alaluvussa Kkisitellddn tutkielman kannalta olennaisia testaus-

tyyppejd ja sitd, miten testaustyypit liittyvit tutkielman aiheeseen.

Toiminnallisella testauksella viitataan testaukseen, jossa testauksen kohteena olevan oh-
jelmiston tietoja ja toimintoja testataan erikseen tai yhdessd ohjelmiston késittelemén datan
kanssa (Santanen, 2018b). Toiminnallisessa testauksessa tavoitteena on testata, ettid sovelluk-
sen toiminnot kdyttdytyvit niille asetettujen vaatimusten tai suunnitelmien mukaisesti (Eve-
rett & McLeod, 2007). Ohjelmiston toiminnallinen testaus koostuu usein testitapauksista,
jotka koostuvat ldhtotilasta, suoritettavista askelista, testisyotteistd sekid odotetuista tuloksis-
ta (IEEE Computer Society, 2010). Toiminnallinen testaus on usein niin sanottua mustalaa-
tikkotestausta, jossa testauksen kohdetta testataan tutustumatta sen toteutusratkaisuihin tai
lahdekoodiin (Kaner, Falk & Nguyen, 1999). Tutkielman aiheena oleva graafisten kiyttoliit-

tymien testaus Robot Framework -testiskripteilld on toiminnallista testausta.

Ei-toiminnallisessa testauksessa keskitytddn testauksen kohteen ei-toiminnallisten laatu-
ominaisuuksien testaamiseen. Ei-toiminnalliset laatuominaisuudet kuvaavat, miten testauk-
sen kohde hahmotetaan sen kohdeympéristossd. Téllaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi

luvussa 3.2 kuvatuista laatuominaisuuksista kéytettivyys, luotettavuus ja tehokkuus.

Regressiotestausta suoritetaan, kun testauksen kohteena olevaa ohjelmistoa on muokat-
tu. Regressiotestitapauksien avulla varmistetaan, ettd ohjelmistoon tehdyt muutokset eivét
ole rikkoneet aikaisemmin toimivaksi todettua toiminnallisuutta (Leung & White, 1989).
Regressiotestaus voidaan mééritelld myos vaatimusten ndkokulmasta testauksena, jolla var-
mistetaan testattavan ohjelmiston noudattavan muutosten jalkeen yhai sille asetettuja vaati-
muksia (IEEE Computer Society 2014). Tutkielman aiheena olevaa graafisten kdyttoliitty-

mien automatisoitavaa testausta voidaan pitdi pidosin regressiotestauksena, silld testiskrip-
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tien pddasiallinen tavoite on varmistaa, etteivit ohjelmistoon tehtdavit muutokset riko kéytto-

liittym.

Savutestauksella tarkoitetaan testausta, joka keskittyy testattavan ohjelmiston tirkeimpien
ominaisuuksien testaamiseen. Savutestaus tunnetaan myos nimelléd aloitustestaus. Savutes-
tauksen tavoitteena on varmistaa, ettd testattavan ohjelmiston perusominaisuudet toimivat.
Savutestauksen suorituksen jilkeen voidaan siirtyd testaamaan monimutkaisempia ominai-
suuksia (Dustin, Rashka & Paul, 1999). Tutkielman aiheena olevaan graafisten kiyttoliit-
tymien automaattiseen testaukseen liittyen esimerkiksi yksinkertainen kirjautumisdialogin

toimivuutta testaava testiskripti toimii savutestind testattavalle ohjelmistolle.

3.9 Testausviitekehykset

Testiautomaatioviitekehykset ovat jirjestelmid, jotka médrittelevit testattavan ohjelmiston
testiautomaation sddnnot. Testiautomaatioviitekehyksen tavoitteena on tarjota perusta tes-
tiautomaatiolle ja helpottaa automaattisten testiskriptien toteutusta. Testiautomaatioviiteke-

hyksid kutsutaan tutkielmassa my0os testausviitekehyksiksi.

Testiautomaatioviitekehyksen tulee sisdltdi ainakin seuraavat ominaisuudet (Laukkanen, 2006):

* Testiautomaatioviitekehyksen tulee mahdollistaa testiskriptien automaattinen suoritta-
minen. Liséksi sen tulee raportoida testiskriptien tulokset, kisitelld virheet seké tarjota
tyokalut testiskriptien tulosten analysointiin.

» Testiautomaatioviitekehyksen tulee olla helppokéyttoinen testaajille. Sen tulee tarjota
hyvit tyokalut testiskriptien laatimiselle, muokkaamiselle ja ajamiselle.

» Testiautomaatioviitekehyksen tulee tarjota hyvit tyokalut testidatan, viitekehyksen oh-

jelmakoodin sekd testiskriptien ylldpitamiseen.

3.10 Testausviitekehysten tyypit

Testiautomaatioviitekehyksiid on monia eri tyyppejd. Kehittyneimpii ovat aineisto-ohjatut ja
avainsanapohjaiset viitekehykset, silld ne siséltavit kaikki luvussa 3.9 kuvatut testiautomaa-

tioviitekehyksen tirkeit ominaisuudet (Laukkanen, 2006).
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Aineisto-ohjatun viitekehyksen pédpiirre on testidatan ja testiskriptin toteutuksen pitdmi-
nen erillddn toisistaan. Testidata koostuu testiskriptin syotteistd ja vasteista, sekd se usein
sailytetddn esimerkiksi CSV-tiedostoissa tai tietokantatauluissa (Kelly, 2003) ja (Laukkanen,
2006). Testiskriptien luominen on nopeampaa ja helpompaa, kun testidata pidetdin testi-

skriptin ulkopuolella. Talloin testiskriptid ei tarvitse muokata, kun testidata muuttuu.

Avainsanaohjattu viitekehys tarjoaa ratkaisuja aineisto-ohjatun viitekehyksen ongelmista
mm. siihen, ettd monipuolisten testiskriptien laatiminen on hankalaa, ja uudenlaisten testis-
kriptien laatiminen vaatii ldhes poikkeuksetta ohjelmointity6td (Laukkanen, 2006). Avain-
sanaohjatussa viitekehyksessa testiskripteistd erotetaan testidatan lisdksi myos testidataa ki-
sittelevd logiikka. Testiskriptit koostuvat avainsanoista, jotka abstrahoivat testiaskelien ope-
raatioiden toteutukset. Samoja avainsanoja voi kdyttdd useissa erilaisissa testiskripteissa, ja
kattava avainsanojen kokoelma eli avainsanakirjasto mahdollistaa sen, ettd testiskripteji

voivat luoda my0s henkilot, joilla ei ole ohjelmointikokemusta (Wang, 2015).

3.11 Robot Framework

Robot Framework on geneerinen avoimen lihdekoodin testiautomaatioviitekehys, joka hyo-
dyntdd avainsanaohjattua lihestymistapaa. Se tarjoaa testiskriptien luomiseen kattavan avain-
sanakirjaston, jota voi laajentaa omilla Python- tai Java-ohjelmointikielilld luoduilla testi-
kirjastoilla (Bisht, 2013). Robot Framework tarjoaa testiskriptien luontia auttavien avain-
sanakirjastojen lisdksi tyokaluja testiskriptien tulosten raportointiin ja analysointiin. Ro-
bot Frameworkin suunnitteluperiaatteet ja toteutus perustuvat Pekka Klirckin pro gradu -

tutkielmaan (Laukkanen, 2006), joka julkaistiin vuonna 2006.

Seuraavaksi esitetdédn yksinkertainen esimerkki tyypillisestd viitekehykselld laaditusta testis-

kriptistd, joka testaa hypoteettisen sovelluksen kirjautumisen toimivuutta:
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*%x% Settings *x*x

Resource LoginKeywords.robot

*x* Variables xx*x*
S{USERNAME} test-user
${PASSWORD} test-pass

*xx Test Cases *xx

Login is Successful
Open Application
Verify that Login View Is Open
Input Username ${USERNAME}
Input Password ${PASSWORD}
Send Login Credentials
Verify That User Is Logged In

[Teardown] Close Application

*%*% Keywords *xx

#Keywords used by the test could be added here

Esimerkissi otetaan aluksi asetusosiossa kdyttoon resurssitiedosto LoginKeywords . robot,
joka sisdltdd kirjautumistestin kannalta olennaiset avainsanat. Tamin jilkeen testitapaus-
osiossa kuvataan aluksi testitapauksen nimi, ja sen jédlkeen sisennettyini avainsanat, joista

testitapaus koostuu.

Robot Framework-testitiedosto koostuu neljistd osiosta. Namé osiot ovat asetusten miirit-

tely, muuttujien méérittely, testitapausten méérittely ja avainsanojen médrittely:

1. Testiskripti alkaa avainsanasta «x* Settings =*«x,jonka jilkeen kuvataan ne kir-
jastot, resurssitiedostot ja muuttujatiedostot, joita testiskripti tarvitsee toimiakseen.

2. Tdmin jilkeen on mahdollista madritelld testiskriptin kdyttimit muuttujat avainsanan
*xx Variables ==« alle. Testiskriptin ei tarvitse sisiltdd titd osiota, jos muuttujia
el kidytetd tai ne on méidritelty erillisessi tiedostossa.

3. Seuraavaksi madritellddn testitapaukset avainsanan «xx Test Cases xxx alle. Tes-

titapauksia voi olla yksi tai useampia yhdessi testitiedostossa.
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4. Lopuksi on mahdollista miiritelld avainsanaosio = x + Keywords «x* -avainsanalla.
Osioon midritellddn testiskriptien hyodyntdmii avainsanoja. Y114 olevassa esimerkissi
ei tarvitsisi olla avainsanaosiota, koska avainsanat on maidritelty erillisessd

LoginKeywords.robot -nimisessi tiedostossa.
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4 Graafisten kayttoliittymien testaus

Graafiset kdyttoliittymit ovat yleistyneet merkittidvésti viimeisen 30 vuoden aikana. Vuonna
2005 julkaistussa artikkelissa (Memon, Nagarajan & Xie, 2005) todetaan, ettd 45-60% kes-
kimiirdisen sovelluksen lihdekoodista liittyy sen graafiseen kiyttoliittyméédn. Luvussa ki-
sitelldéin graafisten kdyttoliittymien testaukseen liittyvid kisitteitd ja siihen liittyvid piirteitd

verrattuna esimerkiksi komentorivipohjaisten kiyttoliittymien testaukseen.

4.1 GUI-testauksen ominaisuuksia

Graafiset kdyttoliittymaét tarjoavat monia uusia haasteita testaamiselle ja erityisesti automaat-
tiselle testaamiselle verrattuna komentorivipohjaisiin kéyttoliittymiin. Komentorivipohjais-
ten sovellusten testitapausten automatisoimista on perinteisesti pidetty helpompana (Kanglin
& Mengqi, 2006). Tyypillisessd komentorivipohjaisen sovelluksen testitapauksessa sovelluk-
sen kayttoliittymad kiytetddn syottdmailld sovellukselle komentorivikomentoja, joiden suori-

tus ei riipu esimerkiksi nidyton tilasta.

Tietokoneen nidyttd on keskeisessd roolissa informaation esittamisessd graafisissa kiyttoliit-
tymissid. Graafisten kéyttoliittymien testauksessa kayttoliittymaéin tilalla on usein suuri vai-
kutus, silld testitapauksen suoritukseen vaikuttaa se, mitkd kiyttoliittymén elementit ovat
kayttoliittymassi aktiivisina suoritushetkelld. GUI-testitapauksissa on usein askelia, joissa
painetaan painikkeita, siirretddn hiirtd ja ollaan vuorovaikutuksessa muiden naytolld esil-
14 olevien elementtien kanssa (Kanglin & Mengqi, 2006). Testitapauksen automatisoinnin
kannalta on edelld mainitun perusteella tirkeéd, ettd automatisoiduista testiskripteistd 10ytyy

tarvittavat mekanismit kéyttoliittymaén tilan hallintaan.

Yksi tyypillinen ominaisuus graafisilla kdyttoliittymilld on se, ettd ne muuttuvat usein sovel-
luksen kehityksen aikana. Muutokset kdyttoliittyméédn johtavat siihen, ettd myos olemassa
olevia testitapauksia pitdd muuttaa. Leottan ym. artikkelissa (Leotta, Clerissi, Ricca & To-
nella, 2013) on todettu, ettd pienikin muutos GUI:ssa voi vaatia merkittavid muutoksia jo
toteutettuun testitapaukseen. Jos muutoksia tulee usein, voi testitapauksen jatkuva korjailu

kdyda tyoladksi.
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Graafisten kayttoliittymien automaattisesta testauksesta tekee hankalaa se, ettd kiyttoliitty-
min elementtien kanssa on vaikea olla vuorovaikutuksessa. Useiden GUI-testaustydkalujen
ongelmana on se, ettd ne eivit tunnista kaikkia GUI-elementteja (Pettichord, 2002). Usein
testattavalle graafiselle kayttoliittymaille ei myoskédédn ole olemassa standardia testausrajapin-
taa. Tdma johtaa “yritys ja erehdys” -tyyppiseen tyonkulkuun, jossa testausviitekehykseen

pitdd usein tehdd muutoksia uusia testiskripteji luotaessa (Pettichord, 2002).

4.2 Automaattisen GUI-testauksen tekniikoita

Graafisten kiyttoliittymien automaattiseen testaukseen on olemassa useita ldhestymistapoja.
Yleisin ldhestymistapa on jéttdd automaattinen GUI-testaus kokonaan tekemditti. Toisessa
lahestymistavassa GUI-testauksessa kiytetddn testausympéristod, jossa kutsutaan testattavan
sovelluksen metodeja ja funktioita kuin niitd olisi kutsuttu GUI:sta. Kolmannessa ldhesty-
mistavassa kdytetdin olemassa olevia testaustyokaluja GUI-testauksen suorittamiseen (Me-

mon, Nagarajan & Xie, 2005).

Yleinen tekniikka GUI-testiautomaatiossa on testiskriptin luominen nauhoitustydkalun avul-
la. Nauhoitustekniikkaa hyodynnettiessi testaaja on vuorovaikutuksessa GUI:n kanssa hiir-
td ja ndppdimistod kiyttden. Tyokalu nauhoittaa testaajan suorittamat toimenpiteet testiskrip-
tiksi. Kun tdmiin testiskriptin myShemmin ajaa, se suorittaa testaajalta nauhoitetut toimenpi-

teet GUI:ssa (Kanglin & Mengqi, 2006) (Wang, 2015).

Nauhoitustekniikan hyva puoli on se, ettd sitd hyodyntamaillda on helppo toteuttaa uusia tes-
tiskriptejd. Lisidksi nauhoitustydkalujen kiyttdminen ei vaadi ohjelmointitaitoja, joten tes-
tiskriptejd voi toteuttaa myos henkil6t, joilla ei ole ohjelmointikokemusta (Leotta, Clerissi,
Ricca & Tonella, 2013). Nauhoita ja toista -testaukseen liittyy kuitenkin monia ongelmia. Jos
testattavaa kiyttoliittymédd muutetaan, pitdd ldhes aina muuttaa myos nauhoitettua testiskrip-
tid. Testiskriptid muutettaessa on vaikea pédtelld, mitd osia pitdd muuttaa ja mitd ei (Wang,
2015). Muutokset kéyttoliittyméén saattavat tehdd nauhoitetun testiskriptin tdysin kédyttokel-
vottomaksi, jolloin nauhoitus pitdd suorittaa uudestaan muutetulle kéyttoliittymaille (Leotta,

Clerissi, Ricca & Tonella, 2013).
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Ohjelmoitavassa GUI-testauksessa kiyttoliittymad testaava testiskripti luodaan manuaa-
lisesti. Se koostuu joukosta komentoja, jotka suoritetaan testiskriptid ajettaessa. Néin luo-
dut testiskriptit ovat usein joustavampia kuin nauhoitustekniikkaa hyodyntiden luodut testit,
silld niitd on helpompi muokata ja korjata tarvittaessa. Ohjelmoidut testiskriptit on myos
mahdollista parametrisoida, jolloin yhdellad testiskriptilli on mahdollista testata useita eri
kayttoliittymén toimintoja parametreista riippuen. Ohjelmoitujen testiskriptien huono puoli
on se, ettd niiden laatiminen vaatii korkeampaa teknistd osaamista, kuten ohjelmointitaito-
ja. Lisdksi testiskriptien laatimiseen vaadittava tydmédrd on huomattavasti suurempi, kuin
esimerkiksi nauhoitustekniikkaa hyodynnettiessd (Leotta, Clerissi, Ricca & Tonella, 2013).
Tyokaluja ohjelmoitavien testiskriptien luomiseen graafisille kdyttoliittymille ovat esimer-
kiksi Selenium ja AutoTester. Seleniumia kaytetddn WWW-kéyttoliittymien testaamiseen ja

AutoTesterid tyopoytidsovellusten testaamiseen.

Malliin perustuvassa testauksessa testattavasta kayttoliittymastd luodaan malli, joka kuvaa
sen toimintaa. Kun malli on luotu, sille generoidaan automaattisesti testitapauksia verkkojen
lapikdyntialgoritmeja hyddyntéden. Testitapausten generoinnin jilkeen testit voidaan suorit-
taa niille tarkoitetulla suoritustydkalulla. Koska generoitu malli kuvaa testattavaa kiyttoliit-
tymii vain abstraktisti, voivat sille generoidut testitapaukset testata puutteellisesti kiyttoliit-

tymad, johon malli perustuu (Bae, Rothermel & Bae, 2014).

4.3 Robot Framework ja GUI-testaus

Robot Framework tarjoaa Windows-tyopoytdsovellusten GUI-testaukseen AutoItLibrary
-nimisen kirjaston Autolt-testaustyokalulle. Autolt tarjoaa funktioita ja metodeja automaat-
tiseen ndppdimiston ndppdinten painamiseen ja hiiren siirtdmiseen. Se myods mahdollistaa
GUlI-elementtien suoran manipuloinnin automaattisesti testiskriptissi. GUI-elementtejd ovat
esimerkiksi kdyttoliittymin painikkeet, listarakenteet ja valikot. Autolt-tyokalulla on mah-
dollista tehdda Windows API -kutsuja, mikd mahdollistaa MFC-pohjaisten sovellusten testaa-
misen (Robot Framework, 2019) ja (Autolt Consulting Ltd, 2019).

Robot Frameworkilla ei ole tarjolla muita virallisia tyokaluja Windows-tyopoytdsovellusten

GUlI-testaukseen. Muille alustoille toteutettuja GUI-kirjastoja ovat esimerkiksi SwingLibra-

19



ry ja Selenium2Library. SwingLibrary tarjoaa testaustyokaluja Javan Swing-kirjastolla teh-
dylle GUI:lle, ja Selenium2Library puolestaan on suunnattu WW W-sovellusten testaamiseen

(Robot Framework, 2019).
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5 Microsoft Foundation Class Libraries eli MFC

MFC on sovellusviitekehys tyopoytdsovellusten ohjelmointiin  Microsoft Windows
-kéyttojarjestelmille. Sen tavoitteena on tehdd monimutkaisten tyopoytdsovellusten toteut-
tamisesta mahdollisimman helppoa. Se tarjoaa kéddreluokkia Windowsin Win32- ja COM-
APIn piille, sekd my0Os globaaleja funktioita, muuttujia ja makroja (Microsoft, 2016a).
Vaikka MFC:n tavoitteena on ollut tyopoytdsovellusten toteuttamisen helpottuminen, joiltain
osin MFC jopa vaikeuttaa sovellusten toteuttamista verrattuna Windows API:n kidyttdmiseen

suoraan (Petzold, 1999)

Luvussa kiydéédn lapi MFC:n historiaa ja esitellddn sen perusominaisuudet. Lisiksi kuvataan

GUI-testiautomaation kannalta mielenkiintoisia ominaisuuksia, joita MFC:114 on.

5.1 MFC:n historiaa ja ominaisuuksia

MEFC:n ensimméinen versio julkaistiin vuonna 1992 Microsoftin C/C++ -kééntdjdn mukana.
MEC on tarjonnut ensimmadisestid versiostaan ldhtien kevyen oliosuuntautuneen rajapinnan
Windows API:n piille. Rajapinnan ansiosta MFC:1l4 toteutetussa tyopoytdsovelluksessa on
harvoin tarvetta suorille Windows API -kutsuille (Prosise, 2003). Suorien Windows API -

kutsujen sijaan MFC:té kayttivit sovellukset kutsuvat MFC-luokkien jasenmetodeja.

Microsoft toi .NET-viitekehyksen markkinoille vuonna 2002. Julkistuksen yhteydessd péa-
tettiin, ettet MFC:td endd ylldpidettdisi. Monet sovelluskehittdjat olivat kuitenkin kehitténeet
koodimiiraltddn suuria MFC:td hyddyntidvid sovelluksia ja olivat riippuvaisia péaivityksisti
MFC:hen voidakseen jatkaa sovellustensa tukemista moderneille Windows-versioille. Vuon-
na 2008 Microsoft julkisti alemmasta padtoksestiddn poiketen suuren pdivityksen MFC:hen
ensimmadistd kertaa kymmeneen vuoteen (Neumann, Giinther & Zenker, 2009). Uusia ver-

sioita on tullut markkinoille tdmén jidlkeen vuosittain.

MEC sisdltdd monia eri GUI-elementteji, joista graafisen kiyttoliittymén voi muodostaa.
Niitd ovat esimerkiksi erilaiset painikkeet, menuvalikot, listarakenteet ja tekstikentdt. MFC:n

combobox-elementti yhdistdd muokattavan kentén ja listakentdn ominaisuudet. Tabview-

21



elementti puolestaan vastaa moderneista internet-selaimista tuttua vélilehti-rakennetta.

Static-elementti on yksinkertainen tekstid sisdltavi elementti.

MEFC:114 toteutettu graafinen kiyttoliittyma késittelee kayttdjin sille suorittamat toimenpi-
teet omalla viestintdrakenteellaan. Viesti syntyy jokaisesta kiyttdjin toimenpiteestd, kuten
esimerkiksi painikkeen painamisesta ja listandkymin alkion valitsemisesta. Jokaiselle vies-
tille on sovelluksessa miiritelty késittelijd, joka suorittaa kdyttdjdn toimenpidettd vastaavan
toiminnon sovelluksessa. Viestien kisittelijat médritelliin MFC:n viestien hakurakenteessa
nimeltd Message Map (Microsoft, 2016b). Eri GUI-elementit identifioidaan niille asete-

tuilla ID-numeroilla.

Y114 kuvattua viestintdrakennetta hyodynnetién testattaessa MFC:114 luotua graafista kiytto-
liittymad. Kayttdjan toimenpiteistd ldhetettdvid viestejd vastaavia viestejd voidaan testiauto-
maatiossa lahettdd esimerkiksi putkirajapinnan kautta. Putkirajapinnan avaaminen tapahtuu
kutsumalla Windows APIn CreateNamedPipe ()-metodia. Metodi ottaa ensimmaisend
parametrinaan putken nimen. Putken luomisen jilkeen asiakasprosessi voi luoda lukemis-
tai kirjoitusyhteyden putkeen kutsumalla CreateFile () -metodia, antaen tille metodille
aiemmin méidritellyn putken nimen (Microsoft, 2018). Testiautomaatiossa testattava sovellus
ja testiautomaatiotydkalu voivat molemmat avata putkirajapinnan samannimiseen putkeen,
ja tamén jidlkeen ne pystyvit kommunikoimaan viestejd ldhettdamalla ja lukemalla putkiraja-

pinnan kautta.

MFC-pohjaisten graafisten kéyttoliittymien testaukseen on saatavilla useita tyokaluja. Avoi-
men lihdekoodin vaihtoehto on esimerkiksi Python-kirjasto Pywinauto, joka tarjoaa raja-
pinnan eri GUI-toimintoja vastaavien viestien ldhettimiseen MFC:lle Windows API:n kaut-
ta. Tatd kirjastoa voi hyodyntdd esimerkiksi kdytettdessd Robot Frameworkid testaukseen.

Maksullisia testiautomaatiotyokaluja ovat esimerkiksi AutoTester ja Maveryx.

5.2 MFC ja GUI-testaus Robot Frameworkilla

Robot Framework tarjoaa virallisesti vain AutoltLibrary-kirjaston kautta tuen Windows-

tyopoytisovellusten testaamiseen. AutoltLibrary-kirjasto tarjoaa tuen Autolt-testaustyokalu-
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lle, jolla MFC-pohjaisen sovelluksen GUI-testiautomaatio on mahdollista toteuttaa. Autolt
-tyokalua ei kuitenkaan ole kiytetty tutkielman kohteena olevassa organisaatiossa. Organi-
saation testiautomaatiototeutus on sen sijaan rakennettu kayttimiin suoraan MFC:n putki-

rajapintaa, joka kuvattiin luvussa 5.1.

Testattavaan ohjelmiston putkirajapinta avataan CreateNamedPipe () -metodikutsulla,
ja timin jidlkeen putkeen tulevia viestejd voi alkaa kuuntelemaan CreateFile () -metodi-
kutsulla. WriteFile () -kutsulla putkeen voi kirjoittaa, ja ReadFile () -kutsulla siitd
voi puolestaan lukea. Alla on esitetty C++ -ohjelmointikielelléd laadittu koodiesimerkki put-

ken luonnista ja viestien lukemisesta putkesta:

// windows.h sisdltdd Windows API:n metodien esittelyt.
#include <windows.h>

#include <iostream>

// Datapuskurin koko.

constexpr int BUFFERSIZE = 1024;

int main ()
{
// Puskuri, johon luetaan dataa.
CHAR dataBuffer [BUFFERSIZE];
// Muuttuja, johon tallennetaan luettujen tavujen mddra.
DWORD numOfBytes;
// Putken nimi.

LPCTSTR pipeName = L"\\\\.\\pipe\\examplePipe";

// Putken luonti.

HANDLE pipe = CreateNamedPipe (pipeName, // Putken nimi.
PIPE_ACCESS_DUPLEX, // Luku- ja kirjoitusoikeudet.
PIPE_TYPE_MESSAGE | // Putken tyyppi (viestintdputki) .
PIPE_READMODE_MESSAGE | // Lukemistyyppi (viesti).
PIPE_WAIT, // Lukemiskutsu odottaa viestien saapumista.
PIPE_UNLIMITED_INSTANCES, // Instanssien maksimimddara.
BUFFERSIZE, // L&hetyspuskurin koko.

BUFFERSIZE, // Vastaanottopuskurin koko.
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5000, // Viestien odotusaika millisekunteina.

NULL); // Turvallisuusattribuutit (esimerkissd ei kaytetd).

while (true)
{
// Odotetaan, kunnes putkeen yhdistetddn.
BOOL isConnected = ConnectNamedPipe (pipe, NULL);

// Jos asiakasprosessin yhdistdminen onnistui, luetaan viesti.
if (isConnected)
{
// Viestin lukeminen.
BOOL isSuccess = ReadFile(pipe, // Putken kahva.
dataBuffer, // Puskuri, johon dataa vastaanotetaan.
BUFFERSIZE, // Puskurin koko.
&snumOfBytes, // Luettujen tavujen méari.

NULL); // Ei pddllekkdista IO:ta.

// Jos lukeminen epdonnistui tai vastaanotettiin tyhijd viesti,
// lopetetaan kuuntelu.
if (!isSuccess || numOfBytes == 0)

break;

// Lis&dtaan merkkijonon loppuun nolla, joka pdattda merkkijonon.
dataBuffer [numOfBytes] = "\0’;
// Kirjoitetaan viesti konsoliin.

std::cout << dataBuffer << std::endl;

// Katkaistaan asiakasprosessin yhteys putkeen.
DisconnectNamedPipe (pipe) ;

}

else
// Jos yhdistdminen epdonnistui, suljetaan putki.

CloseHandle (pipe) ;

24



Edeltdaviassd  esimerkissd  luodaan  \\.\pipe\examplePipe-niminen  putki
CreateNamedPipe () -metodikutsulla, ja timén jédlkeen toistorakenteen sisélld otetaan
vastaan asiakasprosessien putkeen ldhettdmid viestejd. ConnectNamedPipe () -metodi-
kutsu odottaa, ettd asiakasprosessi on yhdistdnyt putkeen, ja timin jdlkeen ReadFile ()

-metodikutsulla luetaan asiakasprosessin ldhettdma viesti.

Robot Frameworkin GUI-testiskriptit luovat yhteyden putkirajapintaan kiyttdmalld pywin32
-kirjastoa, joka tarjoaa edelld kuvatut Windows API-metodit Python-skriptin kaytettdvaksi.
Alla kuvattu Python-metodi luo yhteyden putkirajapintaan ja kirjoittaa sithen parametrinaan

saamansa viestin:

import win32file

def write_to_pipe (message) :
pipeName = r’\\.\pipe\examplePipe’ #Putken nimi.
handle = win32file.CreateFile(
pipeName, #Putken Nimi.
win32file.GENERIC_WRITE, #Asetetaan kirjoitusoikeudet.
0, #Kielletd@édn putken jakaminen yhteyden ollessa voimassa.
None, #Turvallisuusattribuutit (None tarkoittaa, ettd niitd ei ole).
win32file.OPEN_EXISTING, #Avataan olemassa oleva putki.
0, #Ei lis&-attribuutteja.

0) #Ei mallitiedostoa.

#Kirjoitetaan viesti putkeen.

win32file.WriteFile (handle, bytes (message, "ISO-8859-1"))
#Suljetaan yhteys putkeen.

win32file.CloseHandle (handle)

Testiskripti pystyy ylld esitetyn metodin avulla ldhettimédn viestejd putkeen nimeltd
\\.\pipe\examplePipe, josta testattava sovellus lukee viestit. Testattava sovellus par-
sii viestin, ja sovelluksen kéyttoliittymaé suorittaa sitten viestin mukaisen toiminnon GUI:ssa.
Viesti, joka asettaa tekstin hello world tekstikenttdén jonka ID on 1106, voisi olla esi-

merkiksi seuraavanlainen: SETTEXT, 1106, “*hello world”.
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Tutkielman testauksen kohteena olevassa sovelluksessa on myos sisddnrakennettu toiminto
GUlI-elementtien ID-numeroiden selvittimiseen. Tietylld komentoriviparametrilla kdynnis-
tettynd sovellus ndyttdd hiiren alla olevan GUI-elementin ID:n kiyttoliittyméanikymin va-

semmassa alareunassa.
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6 Testiautomaatiototeutuksen parannukset

Organisaation testiautomaatiototeutukseen on tutkielmassa kehitetty useita kiytettivyyteen,
luettavuuteen ja toimivuuteen liittyvid parannuksia. Luvussa kuvataan organisaation testiau-
tomaatiototeutuksessa kartoituksen kautta esiin tulleita ongelmia ja niiden perusteella teh-
tyjd muutoksia, seki perustellaan muutokset ldhdekirjallisuutta ja aiempien lukujen teoriaa

hyodyntéden.

6.1 Nykyisen toteutuksen ongelmien kartoitus

Organisaation testiautomaatiototeutuksen ongelmia kartoitettiin tutkimalla, kuinka hyvin va-
litut luvussa 3.2 kuvatut eri laatuominaisuudet toteutuvat testiautomaatiossa. Kartoituksen
kohteena olivat olemassa olevat testiskriptit ja testausviitekehyksen lihdekoodi. Liséksi or-
ganisaation testiautomaation parissa tyoskentelevien henkildiden kanssa keskusteltiin, miti

ongelmia testiautomaatiototeutuksessa oli havaittu, ja miten toteutusta voisi parantaa.

Laatutekijoitd, joiden toteutumista testiskripteissd ja testausviitekehyksessid pohdittiin, olivat
ymmarrettivyys, vikasietoisuus, luotettavuus, automatisoitavuus ja yhdenmukaisuus. Naméi
laatutekijét valittiin, koska ne koettiin tutkielman tavoitteiden kannalta tarkeimmiksi arvioi-

taviksi laatutekijoiksi.

Kartoituksessa ilmeni testiskriptien ymmérrettivyyteen liittyvid ongelmia. Monien testi-
skriptien kohdalla oli parannettavaa luettavuudessa, joka on ymmarrettivyyden osa. Luet-
tavuus kirsi lilan vihéisestd abstrahoinnista, miké johti siithen, etté testiskriptejd oli helppo
tulkita vadrin. Monia testiskriptien yhteenkuuluvia askelia kéytettiin suoraan testiskripteissa,
eikd niitd abstrahoitu esimerkiksi Robot Frameworkin avainsanoiksi. Muuttujiin abstrahoin-
nin sijaan monia GUI-elementtien ID-numeroita kéytettiin suoraan avainsanojen paramet-

reissa, mikd vaikeutti testiskriptien tulkitsemista.

Testiskriptien yhdenmukaisuudessa oli my0s parannettavaa. Kartoituksessa tuli vastaan
testiskriptejd, joissa sama toiminnallisuus oli toteutettu useaan kertaan. Usein samankaltai-

set toteutukset my0Os kdyttdytyivit hieman eri tavoin. Yhdenmukaisuus paranisi, jos sama
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toiminnallisuus toteutettaisiin vain yhdessi paikassa, jolloin téitd kerran toteutettua toimin-

nallisuutta voisi sitten kédyttdd useassa testitapauksessa.

Myos testattavan sovelluksen GUILn testiskriptien automatisointiin liittyvid ongelmia tuli
esille kartoituksessa. Monien GUI-elementtien tuki puuttui kokonaan testausviitekehykses-
td tai oli vain osittain toteutettu. GUI-testejd, joissa oltiin vuorovaikutuksessa ndiden GUI-
elementtien kanssa, ei ollut mahdollista automatisoida lainkaan. My®s joiltain testattavan
sovelluksen osilta (kuten ns. “ohjausnikymiltd”) puuttui tuki kokonaan testausrajapinnasta.
Lisiksi testausviitekehyksessd ei ollut kunnollista tukea GUI-elementtien tilan ja sisillon

selvittamiselle testiskriptin ajon aikana.

Kartoituksessa tuli esille myds onnistumisia testiskripteissi ja testausviitekehyksessi. Tes-
tiskriptit ja niiden kdyttdmait testausviitekehyksen ominaisuudet olivat vikasietoisia. Testis-
kriptit kaatuivat vain hyvin harvoin ja silloinkin poikkeuksellisissa olosuhteissa. Testiskrip-
tien luotettavuus todettiin myos hyviksi, silld testiskriptien mennessé ldpi myos niiden tes-
taamat ominaisuudet toimivat oikein. Koska ndiden laatutekijoiden koettiin toteutuvan, ei

niitd 1dhdetty kehittdmién tutkielman puitteissa.

6.2 Esimerkki automatisoidusta kirjautumisen testitapauksesta

Testattavan sovelluksen kirjautumisnidkymai esitetdin kuviossa 1.

sername:
DM ADMIN 3

Password:

Datasource:

Remember password

0K Cancel

Kuvio 1: Kirjautumisnikyma.
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Tavanomaisimmassa kdyttotilanteessa sovelluksen kiyttdja syottid kirjautumisnikymin kent-
tiin kdyttdjanimen, salasanan ja kohdetietokannan, seké timén jidlkeen painaa OK-painiketta.
Jos kéyttdjatunnus on oikein, kirjautumisnikymai sulkeutuu ja kéyttdjd padsee jiarjestelméan

sisddn. Jos kdyttdjatunnus tai salasana on vdirid, aukeaa kuvion 2 nikyma.

[ Database Logon Failure x

Could not connect to database

Try again or cancel and exit the program?

Ty Again Cancel

Kuvio 2: Kirjautumisen epdonnistuessa avautuva nikyma.

Virheilmoitusnidkymissi kayttdjd voi palata kirjautumisndkyméiin ja yrittdd uudelleen tai sul-

kea sovelluksen.

Edelld kuvatun toiminnallisuuden testaamiseksi on luotu seuraavanlainen testiskripti Robot

Frameworkilla:

Verify that login dialog works as expected
Open Browser
Set Control Text 1009 HKI-D076/EDMS2
Set Control Text 1012 wrong_user
Set Control Text 1021 wrong_password
Send Command 1
Send Command 10
Set Control Text 1009 HKI-DO076/EDMS2
Set Control Text 1012 WEBSERVICEUSER
Set Control Text 1021 wrong_password
Send Command 1
Send Command 10
Set Control Text 1009 HKI-DO76/EDMS2
Set Control Text 1012 WEBSERVICEUSER

Set Control Text 1021 WEBSERVICEUSER_PW
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Send Command 1
Set Treeview Focus /Time Series

Close Browser

Testitapauksessa avataan aluksi sovellus Open Browser -avainsanalla, joka avaa testatta-
van sovelluksen. Lisdksi avainsana asettaa testattavan sovelluksen tilaan, jossa se kykenee
ottamaan vastaan testiskriptin ldhettimid viestejd. Kun sovellus on kiynnistynyt, se avaa
kuviossa 1 kuvatun kirjautumisnidkymin. Kirjautumisndkymaissa jokaisella GUI-elementilld
on oma yksil6iva tunniste eli ID-numero: tietokantakentédlld 1009, kiyttdjatunnuskentalld
1012 ja salasanakentélld 1021. OK-painikkeen ID on 1, ja kirjautumisen epdonnistuessa
avautuvassa virheilmoitusnidkymaéssa (ks. kuvio 2) Try Again -painikkeen ID on 10. Painik-
keiden painaminen tapahtuu Send Command -avainsanalla, ja syotekenttiin tekstin syotti-

minen tapahtuu Set Control Text -avainsanalla.

Testitapauksessa tarkistetaan ensin, ettid kirjautuminen epdonnistuu vairilla kiyttdjatunnuk-
sella ja salasanalla. Tdmén jdlkeen tarkistetaan, ettd oikealla kiyttdjatunnuksella ja vaarilla
salasanalla kirjautuminen epdonnistuu. Seuraavaksi tarkistetaan, ettd kirjautuminen onnistuu
oikealla kdyttdjatunnuksella ja salasanalla. Tdméa tapahtuu syottimélld oikean kayttdjatun-
nuksen ja salasanan kirjautumisndkymaéén, painamalla sen jdlkeen OK-painiketta, ja lopuk-
si kokeilemalla Time Series -kansion avaamista sovelluksessa. Kansion avaaminen ei
onnistu, jos kirjautuminen epdonnistuu. Viimeiseni askeleena testattava sovellus suljetaan

Close Browser -avainsanalla, jonka jilkeen testitapauksen suoritus péittyy.

Testitapauksen luettavuus kirsii alhaisesta abstraktiotasosta. GUI-elementtien ID:t eiviit ker-
ro mitddn kuvaamistaan elementeistd, sekd lisdksi avainsanojen Set Control Text ja

Send Command nimet kuvaavat huonosti kayttdtarkoituksiaan.

6.3 GUlI-elementtien identifioijien nimeiminen ja ryhmittely

Luvussa 6.2 kuvatussa esimerkissi yksi ongelma on se, ettd GUI-elementtien ID-numeroiden
suora kédyttaminen testitapauksessa vaikeuttaa luettavuutta, silld ne eivit kerro mitidin kuvaa-
mistaan elementeistd. Skripteissé usein kdytettdvien vakioiden kdyttiminen hyvin nimettyjen

muuttujien kautta helpottaa luettavuutta (Klarck, 2016). Luettavuuden parantaminen paran-
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taa myOs ymmarrettivyyttd, joka on yksi ongelmien kartoituksessa (ks. luku 6.1) mainituista

laatuominaisuuksista, jonka toteutumisessa on parannettavaa.

Ensimmdisessi parannusehdotuksessa sovelletaan muuttujien kédyttod luvussa 6.2 kuvattuun
testiskriptiin siten, ettd skriptissd kiytetyt ID:t nimetédédn niiden identifioimien GUI-elementti-

en mukaan.

**x%x Variables x*x*x
S{DATABASE_FIELD} 1009
${USERNAME_FIELD} 1012
${PASSWORD_FIELD} 1021
S{OK_BUTTON} 1
S{TRY_AGAIN_BUTTON} 10

*xx Test Cases *xx

Verify that login dialog works as expected
Open Browser
Set Control Text ${DATABASE_FIELD} HKI-D076/EDMS2
Set Control Text ${USERNAME_FIELD} wrong_user
Set Control Text S${PASSWORD_FIELD} wrong_password
Send Command ${OK_BUTTON}
Send Command S${TRY_AGAIN_BUTTON}
Set Control Text ${DATABASE_FIELD} HKI-D076/EDMS2
Set Control Text ${USERNAME_FIELD} WEBSERVICEUSER
Set Control Text ${PASSWORD_FIELD} wrong_password
Send Command ${OK_BUTTON}
Send Command S${TRY_AGAIN_BUTTON}
Set Control Text S${DATABASE_FIELD} HKI-D076/EDMS2
Set Control Text S${USERNAME_FIELD} WEBSERVICEUSER
Set Control Text ${PASSWORD_FIELD} WEBSERVICEUSER_PW
Send Command ${OK_BUTTON}
Set Treeview Focus /Time Series

Close Browser

Tamidn muutoksen jidlkeen on selvempidd, minkd GUI-elementtien kanssa testiskriptissd ol-

laan vuorovaikutuksessa.
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6.4 Abstrahoinnin parantaminen avainsanojen avulla

Yhdenmukaisuus on yksi keskeinen testattavuuden tekijd (ks. luku 3.2). Luvussa 6.1 to-
dettiin, ettid organisaation testiautomaation yhdenmukaisuuden toteutumisessa oli ongelmia.

Tissd luvussa kuvataan, miten yhdenmukaisuutta voisi parantaa.

Robot Frameworkid kédytettdessd on uudelleenkiytettdvyyden kannalta hyodyllistd abstra-
hoida yhteenkuuluvia toiminnallisuuden osia saman ja hyvin nimetyn avainsanan alle (Sta-
nislav & Hocenski, 2011). Kun abstrahoinnissa yhteenkuuluvat toiminnallisuudet erotellaan
omiksi kokonaisuuksikseen, toiston méérd vihenee ja saman toiminnallisuuden uudelleen-
kiyttd helpottuu, miki edistédd testiskriptien yhdenmukaisuutta. My0s testiautomaatiototeu-
tuksen modulaarisuus paranee. Robot Framework -testiskriptien suhteen on my0s todettu
lahteessid (Klarck, 2016), ettd abstraktiotaso kannattaa valita siten, ettd Robot Frameworkin
testitapausrakenteessa ei ole toteutukseen liittyvid yksityiskohtia. Sen sijaan tédsti rakentees-
ta kutsuttavien avainsanojen nimistd pitdisi voida péételld kaiken tarvittavan testitapauksen

ymmartdmisen kannalta. Ndin toimittaessa myos testiskriptien ymmairrettivyys paranee.

Luvuissa 6.2 ja 6.3 kuvatusta kirjautumisskriptistd saadaan eroteltua useampia yhteenkuulu-
via kokonaisuuksia erillisiin avainsanoihin. Kirjautumiskenttien syottamisen seki Try Again
-painikkeen kautta takaisin kirjautumisndkymaiin siirtymisen saa eroteltua seuraavaan kah-

teen abstrahoituun avainsanaan:

*x*x Keywords *xx*

Set Login information and press OK
[Arguments] ${username} S${password} ${database}
Set Control Text S${DATABASE_FIELD} ${username}
Set Control Text S${USERNAME_FIEILD} ${password}
Set Control Text ${PASSWORD_FIELD} ${database}
Send Command ${OK_BUTTON}

Press Try Again Button
Send Command ${TRY_AGAIN_BUTTON}
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Niiden kahden avainsanan avulla voidaan luoda kolme uutta abstrahoivaa avainsanaa:

Try to log in with the wrong username and password
Set Login information and press OK
wrong_user wrong_password HKI-D076/EDMS2

Press Try Again Button

Try to log in with the correct username and wrong password
Set Login information and press OK
WEBSERVICEUSER wrong_password HKI-D076/EDMS2

Press Try Again Button

Try to log in with the correct username and password
Set Login information and press OK
WEBSERVICEUSER WEBSERVICEUSER_PW HKI-D076/EDMS2
Press Try Again Button

Set Treeview Focus /Time Series

Y14 olevassa esimerkissid kolme pistettd tarkoittaa, ettd edellinen rivi jatkuu. Esimerkissd

ei endd toteuteta kirjautumisndkymén kenttientdyttimiseen vaadittavaa logiikkaa kolmeen

kertaan, vaan ainoastaan kerran. Avainsanaa Set Login information and press

OK voi nyt uudelleenkéyttdd missé tahansa kirjautumisen siséltdavissa testitapauksessa. Tami

mahdollistaa yhdenmukaisempien testitapausten laatimisen. Luvussa kisitelty kirjautumis-

ta testaava testitapaus voidaan nyt muodostaa edelld kuvattuja kolmea avainsanaa kéyttden

seuraavasti:

Verify that login dialog works as expected
Open Browser
Try to log in with the wrong username and password
Try to log in with the correct username and wrong password
Try to log in with the correct username and password

Close Browser

Testitapausrakenteessa kiytetdidn nyt korkeamman abstraktiotason avainsanoja, jonka tavoit-

teena on testiskriptin ymmarrettdavyyden paraneminen. Luvussa 8 selvitetddan kokeella se,

kuinka hyvin timé tavoite on saavutettu.
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6.5 Testattavan sovelluksen testausrajapinnan laajentaminen

Luvussa kuvataan testattavan sovelluksen testausrajapintaan tekemiéni korjauksia ja paran-
nuksia, joiden tavoitteena on helpottaa testiskriptien toteuttamista. Muutokset pyrkivét pa-
rantamaan testitapausten automatisoitavuutta. Automatisoitavuus on yksi kartoituksessa (ks.
luku 6.1) mainituista laatuominaisuuksista, jonka toteutumisessa oli ongelmia. Luvussa kiy-

didin lédpi testausrajapinnassa esiintyneet ongelmat, ja niihin kehitetyt ratkaisut.

Joidenkin testiskriptien toteuttamisen esteend oli se, ettd niissid oli tarve olla vuorovaiku-
tuksessa GUI-elementtien kanssa, joilta puuttui tuki testausrajapinnasta. Ratkaisuna néil-
le elementeille liséttiin tutkielmassa tuki testausrajapintaan. Néihin elementteihin kuuluivat
MEFC:n combobox- ja tabview-elementit. Combobox -elementin aktiivisen alkion valit-
semiselle toteutettiin Select Combobox Item -avainsana,ja dokumenttindkymin sivu-

lehden vaihtamiselle toteutettiin Select Tab -avainsana.

Avainsanoja Select Combobox Itemja Select Tab kiytetdin esimerkiksi seuraa-
vasti:
Login to Browser
Open User Group ${GROUP_ID}

Select Tab ${PROPERTIES_TAB}
Select Combobox Item ${EXAMPLE_COMBOBOX} S${FIRST_ITEM}

Testiskripteissd oli my0s tarve saada tietoa testattavan sovelluksen GUI-elementtien tilasta
ja sisdllostd. Testattava sovellus ldhettdd kuittausviestin jokaiselle testiskriptin ldhettdmalle
viestille ollessaan valmis vastaanottamaan seuraavan viestin. Kuittausviestin kautta on mah-
dollista ldhettdd GUI-elementtien tilaan ja sisdltoon liittyvaa tietoa. Tdtd ominaisuutta hyo-
dyntden testausrajapintaan lisittiin get__latest_message () -metodi, joka mahdollis-
taa viimeisimman sovelluksen ldhettimin kuittausviestin sisdllon lukemisen testiskriptissa.
Téatd hyodyntéden toteutettiin avainsanat Request Listcontrol Data,Get Window

TitlejaRead Notification Bar.Ndmdi avainsanat kuvataan seuraavaksi.

Request Listcontrol Data -avainsana palauttaa parametrien méiirittelemin lista-
nidkymaén valitun alkion sisidllon. Avainsanaa Request Listcontrol Data hyddynti-

vi abstrahoiva avainsana Get Listcontrol Cell Contents voitaisiin toteuttaa esi-
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merkiksi seuraavasti:

Get Listcontrol Cell Contents
[Arguments] ${listcontrol_id} ${row} ${column}
Request Listcontrol Data ${listcontrol_id} ${row} S${column}
S{message} = Get Latest Message

[Return] ${message}

Yleinen tarve testiskripteissé oli varmistaa, miké testattavan sovelluksen kiyttoliittymén ik-
kuna on testiskriptin suorituksen tietylld hetkelld aktiivinen. Tietyissd tilanteissa testiskriptin
piti odottaa, ettd uusi ikkuna avautuu ennen kuin sen tuli jatkaa suoritusta. Tédhidn ongel-
maan ratkaisuksi testausrajapintaan liséttiin tuki ikkunan otsikon lukemiselle Get Window

Title -avainsanalla, joka palauttaa kutsuhetkelld aktiivisen ikkunan otsikon.

Avainsanaa Get Window Title kiytetddn esimerkiksi seuraavasti:

Verify that User Group Properties window is open
Get Window Title
S{message} = Get Latest message

Should Be Equal As Strings ${message} User group properties

Tuki  lisdttiin myds  MFC:n  ilmoituspalkkielementin  sisdllon  lukemiselle
Read Notification Bar -avainsanalla. Tdmin taustalla oli tarve lukea ilmoituspalk-

kiin ilmestyvien virheviestien sisilto.

Avainsanaa Read Notification Bar kdytetddn esimerkiksi seuraavanlaisesti:

Verify that the Object Creation Failed error notification is showing
Read Notification Bar
$S{message} = Get Latest message

Should Be Equal As Strings ${message} Object creation failed

Lisidksi osa melkein valmiista, mutta kesken jddneistd testausrajapinnan ominaisuuksista (ks.
luku 6.1) tehtiin loppuun. Néihin kuuluu Listcontrol Click -avainsana, joka mahdol-

listaa listandkymén alkion klikkaamisen tai tuplaklikkaamisen.

Avainsanaa Listcontrol Click kiytetddn esimerkiksi seuraavasti:
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Listcontrol Click ${MAIN_LIST} row=1l column=1

Testattava sovellus tukee ns. ohjausndkymien luomista. Ohjausndkymaét ovat sovelluksen
kayttdjan luomia yksinkertaisia kayttoliittymid sovelluksen sisillda. Niiden avulla sovelluksen
kayttdjd saa helposti luotua ndkymén, jossa nékyy kaikki hinen kannaltaan mielenkiintoinen
informaatio sovelluksen kisittelemésti datasta. Ohjausndkymien huono puoli oli aiemmin se,
ettd niiden automaattinen testaaminen ei ollut mahdollista, silld ohjausndkymien sisdltdmiin
GUI-elementteihin ei pidssyt késiksi testausrajapinnan kautta. Ratkaisuna ohjausnikymien

GUlI-elementeille liséttiin tuki testausrajapintaan.
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7 Kokeen suorittaminen koehenkiloilla

Testiautomaatiototeutukseen tehtyjen luvuissa 6.3 ja 6.4 kuvattujen parannusten toimivuut-
ta testattiin kokeella, jossa koehenkilot loivat luvuissa 6.2, 6.3 ja 6.4 kuvattua testitapaus-
taverify that login dialog works as expected vastaavan testiskriptin kir-
jautumistoiminnallisuudelle. Kokeessa verrattiin, kuinka nopeasti toimivan testiskriptin saa
valmiiksi ilman parannuksia, sekd kuinka nopeasti parannusten kanssa. Koehenkil6itd oli
kolme, joista kahdella oli kokemusta GUI-testiautomaatiosta Robot Frameworkilld yrityk-
sen sisdlld ja yhdelld ei. Kukaan koehenkildisti ei ollut ollut tekemisissd kirjautumisnéky-
miin liittyvén testauksen kanssa. Koe toteutettiin siten, ettid satunnaisesti kaksi henkil6i to-
teutti kirjautumistestin ensin ilman parannuksia ja sitten parannusten kanssa, kun taas yksi
toteutti testin ensin parannusten kanssa ja sitten ilman. Jarjestyksen vaihtelun tavoitteena oli

varmistaa, etteivit kokeen tulokset riippuneet suoritusjérjestyksesta.

Kokeen jilkeen koehenkildille esiteltiin myds luvussa 6.5 kuvatut parannukset testausraja-
pintaan. Lopuksi koehenkilditd haastateltiin kysyen alaluvun 7.2 kysymykset. Kysymysten
kysymisjirjestys vaihteli koehenkildiden vililld, ja joidenkin kysymysten kohdalla kysyttiin

tarkentavia lisdkysymyksié.

7.1 Kokeen toteutusyksityiskohtia

Koe jakautui kolmeen osaan:

1. Yhdessi ei hyodynnetty parannuksia lainkaan.
2. Toisessa hyodynnettiin GUI ID -numeroiden laittamista muuttujiin (ks. luku 6.3).
3. Kolmannessa abstrahoitiin avainsanoihin (ks. luku 6.4) osa skriptissi tarvittavista as-

kelkokonaisuuksista.

Kaksi koehenkil6d toteutti skriptit ensin ilman parannuksia, sitten ID-numeroiden muuttujia
hyodyntéden ja lopuksi abstrahoivia avainsanoja hyddyntiden. Yksi koehenkilo toteutti skriptit
ensin abstrahoivia avainsanoja hyddyntéen, sitten ID-numeroiden muuttujia hyddyntéden ja

lopuksi ilman parannuksia.
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Kun kokeessa ei hyddynnetty parannuksia, oli koehenkildiden kdytossi testattavan sovel-
luksen sisdltima tyokalu, jolla eri GUI-elementtien ID:t pystyy selvittiméén testattavaa so-
vellusta kéyttamalld. Tyokalu kertoo hiiren kursorin alla olevan GUI-elementin ID:n so-
velluksen kayttoliittymin vasemmassa alareunassa. Lisdksi avainsanat Open Browser ja
Close Browser olivat kiytossd sovelluksen avaamista ja sulkemista varten. Kokeessa to-
teutettu testiskripti testaa, ettid kirjautuminen oikealla kiyttijdatunnuksella ja salasanalla on-

nistuu (ks. luku 6.2).

Kun kokeessa hyodynnettiin GUI-elementtien identifioijien nimedmisti ja ryhmittelyéd (ks.
luku 6.3), oli koehenkil6illd kdytdssad seuraavat GUI-elementtien ID:t sisédltdvidt muuttujat:
${DATABASE_FIELD} 1009
${USERNAME_FIELD} 1012
${PASSWORD_FIELD} 1021
${OK_BUTTON} 1

S{TRY_AGAIN_BUTTON} 10
${CANCEL_BUTTON} 2

Kokeessa toteutettu testiskripti testaa, ettd kirjautuminen oikealla kdyttdjatunnuksella ja vaa-
rilld salasanalla epdonnistuu, sekd tietojen syottdmisen jilkeen kéyttoliittyma palaa takaisin

kirjautumisruutuun.

Kun kokeessa hyodynnettiin abstrahointia avainsanojen avulla (ks. luku 6.4), oli koehenki-
l6iden kéytettidvissi edelld kuvattujen tyokalujen liséksi luvussa 6.4 kuvatut avainsanat Set
Login information and press OKjaPress Try Again Button. Kokeessa
toteutettu testiskripti testaa, ettd kirjautuminen vaarilla kdyttdjatunnuksella ja vidrillad sala-
sanalla epdonnistuu, seki tietojen syottamisen jdlkeen kiyttoliittyma palaa takaisin kirjautu-

misruutuun.

Koetta suoritettaessa mitattiin kokeen suorittamiseen mennyt aika. Koehenkil6t suorittivat
kokeen omilla tyOpisteilldin kdyttden omia tyokoneitaan. Tutkielman tekijé ei ollut fyysises-
ti samassa tilassa koehenkildiden kanssa kokeen suoritusaikana. Koehenkilot olivat yhtey-
dessd tutkielman tekijddn Skype-palaverissa, jossa he my0s jakoivat tyokoneidensa ndyton

tutkielman tekijan kanssa kokeen ajaksi. Tarvittaessa tutkielman tekijd auttoi koehenkilod,
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jos kokeen suorittamisessa esiintyi merkittivid ongelmia. Jos koehenkild tarvitsi apua ko-

keen suorittamiseen, timi dokumentoitiin kokeen tuloksiin.

7.2 Koehenkiloiden haastattelu

Kukin koehenkilo haastateltiin kysyen seuraavia avoimia kysymyksid parannusehdotuksista:

1. Kuinka paljon kokemusta sinulla oli aiemmin GUI-testiautomaatiosta ja minkélaista
kokemusta?

2. Millé tavalla testiskriptin toteuttaminen oli helpompaa parannuksia hyddynnettiessi?

3. Oliko testiskriptin toteuttaminen jollain tavalla hankalampaa parannuksia hyddynnet-
tdessd?

4. Miten GUI ID -numeroiden nimedminen ja muuttujiin ryhmittely vaikutti luettavuu-
teen?

5. Mitka testiautomaatioviitekehyksen parannuksista ovat hyodyllisimpid ja miksi?

6. Mitka testiautomaatioviitekehyksen parannuksista ovat vahiten hyodyllisiéd ja miksi?

7. Mihin suuntaan GUI-testiautomaatiota kannattaisi vield kehittda? Milla tavalla?

Niiden kysymysten lisdksi koehenkil6iltd pyydettiin mahdollisia yleisid kommentteja ko-

keeseen liittyen.

Ensimmiisen kysymyksen tavoitteena oli kartoittaa koehenkildiden taustoja testiautomaa-
tioon liittyen. Toisella ja kolmannella kysymykselld selvitettiin, helpottivatko parannukset
koehenkildiden mielesti testiskriptien toteuttamista. Neljdnnelld kysymykselld arvioitiin, kuin-
ka testiskriptien ymmarrettdvyys parani GUI ID -numeroiden nimedmisen kautta. Viidennel-
14 ja kuudennella kysymykselld selvitettiin, miten testattavan sovelluksen automatisoitavuus
parani viitekehyksen parannuksien kautta. Viimeiselld kysymykselld oli tavoitteena saada
koehenkiloiltd nikemyksid organisaation GUI-testiautomaation tulevaisuuden kehityskoh-

teista, ja myOs siitd, mitd tai miten tutkielman aihealueesta voisi tehdd jatkotutkimusta.
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8 Haastatteluiden tulokset

Luvussa kuvataan koehenkildiden kanssa suoritetun kokeen ja haastattelun tulokset.

8.1 Ensimmainen koehenkilo

Ensimmiinen koehenkild suoritti kokeen ensin ilman parannuksia ja sitten parannusten kans-
sa. Koehenkilolld oli aikaisempaa kokemusta testattavan sovelluksen GUI-testaamisesta ja
Robot Frameworkisti. Héin suoriutui jokaisesta kokeen osuudesta ongelmitta. Ensimmdises-
sd kokeen osuudessa meni noin kuusi minuuttia, toisessa kolme minuuttia ja kolmannessa

kaksi minuuttia.

Kokeen toisessa osuudessa tavoitteena oli, etté testattavan sovelluksen kiyttoliittyméd ei tar-
vitsisi avata ollenkaan. Koehenkil6 kuitenkin avasi sovelluksen testiskriptid luodessaan tar-
kistaakseen, ettd hdn ymmirsi testattavan toiminnallisuuden oikein. Kokeen jilkeen koehen-
kilo totesi, ettd vaikka kokeen toisen osuuden testiskriptin pystyi luomaan avaamatta testatta-
vaa sovellusta, niin yleensd GUI-testiskriptid luotaessa testattavan sovelluksen kayttoliittymé
tulee kuitenkin avattua, jotta voidaan varmistua siitd, ettd testauksen kohde on ymmarretty

oikein.

Kokeen kolmas osuus tuli suoritettua nopeasti ja vaivattomasti. Tdssid osuudessa koehenkild
el avannut testattavaa sovellusta. Hin totesi, ettei se ollut valttimatonti olettaen, ettd saata-

villa oleviin avainsanoihin pystyi luottamaan.

Haastattelussa koehenkil6 totesi, ettd testiskriptien toteuttamisen nopeuden niakokulmasta
tarkeimpid parannuksista olivat luvussa 6.4 kuvatut avainsanat, joihin abstrahoitiin yhteen-
kuuluvia testiskriptien toiminnallisuuksia. Koehenkilon nidkemystd tukee myos se, ettid ko-
keessa luoduista testiskripteistd avainsanoja hyodyntidvén skriptin toteuttaminen vei vihiten
aikaa. Luvussa 6.3 kuvattu GUI-elementtien identifioijien nimedminen oli my0ds hyoddyllis-
td testiskriptien toteuttamisen kannalta. Sen hyoty ilmeni koehenkilon mukaan péédasiassa

luettavuuden paranemisessa, eiki niinkiin toteuttamisen nopeuden kasvussa.

Kysyttdessd parannuksien huonoista puolista koehenkild mainitsi, ettd jos tulevaisuudes-
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sa pyritddn parantamaan testausviitekehyksen abstraktiotasoa ja luomaan lisdd avainsanoja
erilaisille toiminnoille, niin testiskriptien luomisesta tulee huomattavasti helpompaa. Taméa
helppous ei ole vilttdmaéttd kaikin puolin hyvé asia, vaan se voi johtaa siihen, ettd tulevai-
suudessa testiskriptien toteuttajat tietdvit vihemmain siitd, miten sovelluksen ja testiskrip-
tin vdlinen kommunikointi toimii matalalla tasolla. Matalan tason avainsanat kuten Send
Command ja Set Control Text voivat siis koehenkilon mukaan vaikuttaa hyvin han-

kalilta kdyttii, jos on tottunut korkeampaan abstraktiotasoon.

Koehenkild koki kaikki parannukset testiautomaatioviitekehykseen hyoddyllisiksi eri tarkoi-
tuksiin. Téarkedd oli luvussa 6.5 kuvattu tuen lisédminen GUI-elementeille, joilla sitd ei aikai-
semmin ollut. Tdma mahdollistaa uudenlaisten testien tekemisen, mikd koehenkilon mukaan
parantaa testikattavuutta (ks. luku 3.6). Koehenkilo huomautti olevan kuitenkin vield mo-
nia GUI-elementtejd, joilta tuki puuttuu. Esimerkiksi MFC:n St at i c-elementtien (ks. luku
5.1) lukeminen ei ole testiskripteissid nykyiselld toteutuksella mahdollista, vaikka siitd oli-
st hyotyd. get_latest_window () -metodi vaikutti hyddylliseltd. Koehenkilon mukaan
sitd voisi kdyttdd esimerkiksi ponnahdusikkunoiden sisédltimien viestien lukemiseen testis-

kriptissa.

Vihemman hyodylliseksi koehenkilo koki ilmoituspalkkielementin lukemisen. Vaikka sekin
on ominaisuutena hyodyllinen, koehenkil6 koki, ettd saatu hyoty on vihdisempi kuin muiden
parannusten kohdalla. Ilmoituspalkkiin ilmestyvit virheviestit ovat nimittdin usein luettavis-
sa myos esimerkiksi sovelluksen kiyttdmasti lokitiedostosta. Ohjausndkymien tukemisen

lisddmiselle koehenkil6lld ei ollut kommentoitavaa, silld hén ei ole testannut ohjausnidkymii.

Kokonaisuutena koehenkil6 oli tyytyvédinen tehtyihin parannuksiin. Hén koki, ettd ne mah-
dollistavat uudenlaisten testiskriptien luomisen, ja etti testiskriptien luominen on tulevaisuu-

dessa nopeampaa.

8.2 Toinen koehenkilo

Toinen koehenkil6 suoritti kokeen samassa jéarjestyksessad kuin ensimmaéinen, ts. ensin ilman

parannuksia ja sitten parannusten kanssa. Koehenkil6lld oli kokemusta MFC-pohjaisen so-
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velluksen GUI-testauksesta, mutta ei GUI-testien tekemisestd Robot Frameworkilla. Robot
Framework oli kuitenkin hinelle tuttu, silld hdn oli laatinut GUI-testaukseen liittymé&ton-
td testiautomaatiota Robot Frameworkii kiyttden. Hin oli my6s laatinut GUI-testiskripteji

AutoTester-nimiselld tyokalulla yli kaksi vuotta tutkimuksen ajankohtaa aiemmin.

Koehenkil6 suoriutui kokeen osuuksista melko ongelmitta. Ensimmaiisessd kokeen osuudes-

sa meni noin kahdeksan minuuttia, toisessa kaksi minuuttia ja kolmannessa minuutti.

Ensimmaisessid osuudessa aikaa meni noin kolme minuuttia sithen, ettd koehenkilo sai ID-
numeroiden hakemiseen tarkoitetun tyOkalun kdyttoon testattavassa sovelluksessa. Koska
koehenkild ei ollut tehnyt GUI-testiautomaatiota pitkddn aikaan, niin ymmarrettdvasti aikaa
meni tdhiin vaiheeseen enemmaén kuin muilla koehenkil6illd. Kun koehenkild oli saanut GUI-
elementtien ID:t haettua sovelluksesta, testin toteuttaminen eteni pitkélti yhti sujuvasti kuin

ensimmaisen koehenkilon kohdalla.

Toisessa osuudessa meni aikaa selkedsti vihemman. Tédhédn syyksi voi péitelld koehenki-
16n hyvin Robot Frameworkin osaamisen tason. Testiskriptin laatiminen ei vaatinut GUI-
elementtien ID-numeroiden hakemista sovelluksen kayttoliittymisté, joten testiskriptin luo-
miseen riitti Robot Frameworkin tunteminen. Kokeen toisen osuuden jidlkeen koehenkilo

totesi muuttujien kiyttimisen parantavan testiskriptin luettavuutta.

Koehenkil6 suoritti kokeen kolmannen osuuden yhtd nopeasti ja vaivattomasti kuin ensim-
miinen koehenkild. Koehenkild totesi avainsanojen nopeuttavan testin toteutusta merkitté-

vasti.

Haastattelussa koehenkilo totesi, ettd GUI-elementtien ID-numeroiden hakeminen sovelluk-
sesta vaikutti merkittdvésti ensimmaiisen kokeen testiskriptin toteutukseen tarvittavaan ai-
kaan. Toisessa kokeessa nimetyt muuttujat nopeuttivat testiskriptin luontia ja paransivat luet-
tavuutta koehenkilon mukaan. Kolmannen kokeen abstrahointimuutokset olivat koehenkilén
mielestd merkittivimpid. Ne nopeuttivat testiskriptin luontia huomattavasti, ja luotu testis-
kripti oli my6s luettavampi kuin kaksi edellistd. Koehenkil6 ei kokenut, ettd millddn paran-

nuksista olisi ollut huonoja puolia.

ID-numeroiden nimedminen paransi koehenkilon mukaan luettavuutta, koska ID:t eiviit sel-
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laisenaan sisilld mitdédn tietoa elementeisti, joita ne kuvaavat.

Testiautomaatioviitekehyksen parannuksia lapikidytiessd koehenkilo totesi merkittdvimmak-
si parannukseksi tuen ohjausnikymien testaukselle. Koehenkil6 on tydskennellyt ohjausni-
kymien parissa ja koki, ettd niiden testiautomaatiossa on parannettavaa. Testiautomaatiotuen
lisddminen ohjausnidkymille siis mahdollistaa GUI-testien kattavuuden merkittdvéin kasvat-
tamisen. Tuen lisdiminen muille GUI-elementeille oli myds koehenkilon mukaan hy6dyllis-
td, mutta niistd saatava hyoty riippuu siitd, kuinka yleisid nimd GUI-elementit ovat. Myos
ilmoituspalkkielementin lukemisen mahdollistava parannus oli koehenkilon mielestd hyo-
dyllinen virheviestien lukemiseen ja viestien perusteella erilaisten virhetilanteiden tulkitse-
miseen testiskripteissd. Koehenkil6lli ei ollut kommentoitavaa get__latest_window ()

-parannukseen.

Haastattelun lopuksi koehenkild totesi, ettd abstraktiotasoa parantavat avainsanat ja ohjaus-
nikymatuki olivat erityisesti hyodyllisid parannuksia. Avainsanat helpottavat testiskriptien
toteuttamista ja luettavuutta. Ohjausnikymituki mahdollistaa uudenlaisten GUI-testien te-

kemisen, mikd mahdollistaa GUI-testiautomaation kattavuuden parantamisen.

8.3 Kolmas koehenkilo

Kolmas koehenkil6 suoritti kokeen pédinvastaisessa jarjestyksessd kuin kaksi edellistd. Koe-
henkilolla oli aikaisempaa kokemusta GUI-testiautomaatiosta Robot Frameworkilld. Ensim-
mdisessd kokeen osuudessa meni kaksi minuuttia, toisessa neljd minuuttia ja kolmannessa

viisi minuuttia.

Koehenkil6 suoriutui suoritusjirjestyksen pdinvastaisuudesta huolimatta parannuksia hyo-
dyntdvistd osuuksista nopeammin kuin parannuksia hyddyntdméttomistd osuuksista. Tastd
voidaan piitelld, ettd parannukset todella nopeuttavat testiskriptien laatimista, eiké suoritus-

jarjestys vaikuttanut merkittavisti kokeen tuloksiin.

Haastattelussa koehenkil6 totesi, ettd parannuksien vaikutus testiskriptien luomisen nopeu-
teen nékyi selvisti kokeen suorituksessa, kun hén vertasi ensimméiseen testiin vaadittua vai-

vaa viimeisen testin vaatimaan vaivaan. Erityisesti valmiit avainsanat tekivit testin toteutta-
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misesta helppoa.

Parannuksien huonoista puolista kysyttdessid koehenkild mainitsi yhden negatiivisen puolen
liittyen testaajiin, jotka oppivat tekemédidn GUI-testiskriptejd vain kiyttdmilld valmiita avain-
sanoja. Namad testaajat eivit valttiméttd ymmaérrd niin hyvin matalammalla tasolla sitd, miten
sovelluksen ja testiskriptin vilinen kommunikointi toimii. Myds mahdollisten testiskriptien
luonnissa esiintyvien ongelmien selvittiminen voi olla hankalampaa, jos ymmarrys testaus-
viitekehyksen toiminnasta on heikko. Koehenkilon mukaan olisi siis tirkedd, ettd testaajien
tavoitettavissa olisi aina sellainen henkild, joka ymmirtdi testausviitekehyksen toiminnan

matalammalla tasolla ja osaa titen auttaa tarvittaessa.

Parannuksista hyodyllisimpid olivat koehenkilon mukaan tuen lisdédminen uusille GUI
-elementeille ja get_latest_message () -metodi. Metodin hyoty nédkyy erityisesti sii-
ni, ettd se mahdollistaa lisitarkistusten tekemisen get_window_title () -metodin kans-
sa. Vihemmin hyodyllinen ominaisuus oli tuen lisddminen ilmoituspalkin lukemiselle, silld
tuen puuttuminen ei estdnyt uusien testiskriptien tekemistd, kuten esimerkiksi combobox-
elementin tuen puuttuminen esti. Koehenkil6 kuitenkin totesi, ettd kaikki parannukset olivat

hyodyllisid omalla tavallaan.

Lopuksi kysyttiin, mihin suuntaan GUI-testautomaatiota kannattaisi vield kehittdd. Koehen-
kilon mukaan uusien avainsanojen luominen yleisesti tarvittaville toiminnallisuuksille on

tiarkedd, ja nditd avainsanoja tulisi ryhmitelld jarkevisti kirjastoihin.

8.4 Haastatteluiden tulosten pohdinta

Luvussa analysoidaan koehenkildiden haastatteluiden tuloksia. Aluksi kdydddn ldpi, mitd
keskeisid aiheita késiteltiin jokaisessa haastattelussa, ja mitd nikemyksid jokaisella koehen-
kilolld oli aiheisiin liittyen. Tdmén jilkeen kdydddn ldpi ne asiat, jotka tulivat esille vain

osassa haastatteluista.

Yhteisié todettuja vaikutuksia olivat testiskriptin luomisen helppous, testiskriptin luetta-
vuus, testiskriptin luomisen nopeus ja testausviitekehyksen parannuksien hyodyllisyys. Tau-

lukoissa 1-4 kidydddn tiivistetysti 1dpi koehenkiloiden nikemykset aiheista.
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Taulukko 1: Testiskriptin luomisen helppous.

Koehenkilo 1

Abstrahoinnin parantaminen ja avainsanojen luominen erilaisille toi-
minnoille helpottaa testiskriptien luomista, miki ei kuitenkaan ole vilt-

tamaittd kaikin puolin hyvé asia.

Koehenkilo 2

Avainsanat helpottavat testiskriptien toteuttamista.

Koehenkilo 3

Valmiit avainsanat helpottavat GUI-testiskriptien luomista, mutta tes-
taamisen tekeminen liian helpoksi voi pitkéssd juoksussa heikentédd so-

velluksen ja testiskriptien toiminnan ymmirrystd matalammalla tasolla.

Taulukko 2: Testiskriptin luettavuus.

Koehenkilo 1

GUlI-identifioijien nimedminen paransi testiskriptien luettavuutta.

Koehenkilo 2

Muuttujien kiyttd paransi luettavuutta.

Koehenkilo 3

Luettavuus parani muuttujien kdyton myoté.

Taulukko 3: Testiskriptin luomisen nopeus.

Koehenkilo 1

Avainsanat nopeuttivat testiskriptien luomista.

Koehenkild 2 | Avainsanat ja GUI-elementtien ID-numeroiden abstrahointi muuttujiin
nopeutti testiskriptien luomista.
Koehenkilo 3 | Parannukset nopeuttivat testiskriptien luomista. Erityisen tirkeitd olivat

avainsanat.

Taulukko 4: Testausviitekehyksen parannuksien hyodyllisyys.

Koehenkilo 1

Kaikki parannukset olivat hyddyllisid eri tarkoituksiin. Erityisen tarkedd

oli tuen lisddminen GUI-elementeille, joilta se puuttui.

Koehenkil6 2 | Merkittdvin parannus oli tuen lisddiminen ohjausndkymien testauksel-
le. Myos ilmoituspalkkielementin lukemisen mahdollistava parannus oli
tarked.

Koehenkil6 3 | Tuen lisddminen uusille GUI-elementeille oli hyodyllisinti.
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Testiskriptin luomisen helppouden suhteen jokainen koehenkil6 oli sitd mieltd, ettd erityi-
sesti avainsanojen kdyton tuoma abstrahointi helpotti testiskriptien luomista. Koehenkiloi-
den huomioiden perusteella kattavaa avainsanakirjastoa voidaan pitdi testiskriptien luomi-
sen helppoutta edistdvini tekijand. Helppouteen liittyen mainittiin kuitenkin my®os, ettd jos
testiskriptien luonti tehddin liian helpoksi, voi testausviitekehyksen syvéllisempi ymmarti-
minen heikentyd. Tdmén liian helppouden tuoman ongelman ehkdisemiseksi esitetdén tes-
tausviitekehyksen toimintojen hyvid dokumentointia. Liséksi testaajien tavoiteltavissa tulee

olla aina joku henkild, jolta voi tarvittaessa kysyi neuvoa viitekehyksen toimintoihin liittyen.

Testiskriptien luettavuutta edisti kaikkien koehenkildiden mukaan GUI-elementtien iden-
tifioijien nimedminen, sekd hyvin nimettyjen avainsanojen kdyttdminen. Niitd parannuksia

voidaan tutkimuksen perusteella pitdd luettavuutta edistdvind ominaisuuksina.

Testiskriptien luomisen nopeuteen eniten vaikuttava parannus oli kaikkien koehenkildiden
mukaan hyvin avainsanakirjaston saatavuus. Kattavaa avainsanakirjastoa voidaan siis pitdd

testiskriptien luomisen nopeutta edistdvini tekijina.

Testausviitekehyksen parannuksista keskusteltaessa jokainen koehenkil6 piti eri paran-
nuksia tirkeini. Esimerkiksi ilmoituspalkin lukeminen oli toisen koehenkilon mielestd mer-
kittdvd parannus, mutta muiden mielestd ei. Kaikki koehenkilot kuitenkin pitivit GUI-ele-
menttien tuen parantamista tiarkednd, josta voi pédtelld sen olevan merkittdvimpid parannuk-

sia.

GUI-testauksen tulevaisuuden kehityskohteista kysyttiessd koehenkililld ei ollut ko-
vin vahvoja mielipiteitéd asiasta. Kolmas koehenkilé mainitsi kuitenkin, ettid yleiskdyttdisten
avainsanojen luominen on hyodyllistd GUI-testiautomaatiossa ja testiautomaatiossa yleises-
ti. Lisdksi viitekehyksen parannuksista yleisesti suosituin oli tuen lisddminen uusille GUI-
elementeille. Tuki puuttuu vield joiltain GUI-elementeiltd, joten tuen lisddminen niille ele-

menteille voisi olla hyvé kehityskohde haastattelun perusteella.
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8.5 Laatutekijoiden toteutuminen

Luvussa 6.1 tuli esille, ettd kolmen laatutekijén toteutumisessa oli parantamisen varaa. Na-
mi laatutekijit olivat ymmairrettidvyys, automatisoitavuus ja yhdenmukaisuus. Luvussa poh-
ditaan, kuinka parannukset edistivit nididen laatutekijoiden toteutumista haastatteluiden pe-

rusteella.

Koehenkil6t kokivat, ettd testiskriptien luettavuus ja samalla ymmirrettdvyys parani ab-
strahoinnin ja GUI ID -numeroiden nimedmisen myotd. Koehenkilot kuitenkin arvioivat luet-
tavuutta itse toteuttamiensa testiskriptien kautta eivétkd tutustuneet toistensa testiskripteihin,

miki laskee ndkemysten luotettavuutta.

Koehenkildiden mukaan myos testiskriptien automatisoitavuus parani parannusten myota.
Nikemykset siitd, mitkéd parannukset testausviitekehykseen olivat hyodyllisimpii, vaihtelivat
eri koehenkiloiden vililla. Jokainen koehenkilo oli kuitenkin sitd mieltéd, ettd ainakin osa

parannuksista oli erittdin hyodyllisii.

Testiskriptien yhdenmukaisuuden paranemiseen liittyvid kysymyksid ei kysytty. Abstra-
hoivat avainsanat ja GUI ID -numeroiden nimedminen kuitenkin johtivat siihen, ettid koe-
henkildiden kokeissa laatimat testiskriptit olivat rakenteiltaan hyvin samankaltaisia. Tastd

voidaan paitelld, ettd yhdenmukaisuuden toteutuminen parani.
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9 Yhteenveto

Tutkielman tavoitteena oli selvittidd, miten Hansen Technologies Oy:n MFC:1l4 toteuttaman
ohjelmiston GUI:n testiautomaatiota voisi parantaa. Tutkimus suoritettiin toimintatutkimuk-
sena, jossa ensin kartoitettiin testiautomaation ongelmia ja sen jédlkeen esitettiin kartoituk-
sen tulosten perusteella parannusehdotuksia. Parannusehdotuksien toimivuutta arvioitiin ko-
keella, jossa koehenkildind toimi kolme organisaation testaajaa. Lopuksi haastattelun avulla

pohdittiin parannuksien toimivuutta koehenkildiden kanssa.

Kartoituksessa arvioitiin testausviitekehyksen kidyton ongelmia ja onnistumisia viiden laa-
tuominaisuuden toteutumisen kautta. Kartoituksen perusteella todettiin, ettd testausviiteke-
hyksen vikasietoisuus ja luotettavuus ovat hyvilld mallilla, mutta ymmérrettivyydessd, au-
tomatisoitavuudessa ja yhdenmukaisuudessa oli parannettavaa. Kartoitusvaiheessa 1oydettyi-
hin testiautomaation ongelmiin onnistuttiin 10ytdméén ratkaisuja testiautomaatioviitekehyk-
sen toteutuksen ja testiskriptien laatimisen kiytinteiden parannuksien muodossa. Esitetyt
parannukset olivat testiskriptien GUI-elementtien identifioijien nimedminen ja ryhmittely,
abstrahoinnin parantaminen Robot Frameworkin avainsanojen avulla ja testattavan sovelluk-

sen testausrajapinnan laajentaminen.

Parannuksien kehittamisen jédlkeen kolmelle koehenkildlle, jotka olivat organisaation testaa-
jia, suoritettiin parannuksien laatua arvioiva koe ja haastattelu. GUI ID -numeroiden ja ab-
strahoivien avainsanojen todettiin kokeen tuloksien perusteella nopeuttavan ja helpottavan
testiskriptien laatimista ja lukemista. Koehenkil6t kokivat, ettd testiskriptien luominen oli
parannuksia hyodyntden helpompaa ja nopeampaa kuin ilman parannuksia, seké testiskrip-
tien luettavuus parani. Lisiksi testausviitekehyksen toteutuksen parannukset koettiin hyo-
dyllisiksi. Lopuksi todettiin koehenkiléiden kokemuksiin perustuen, ettd kehitettdvit kolme
laatuominaisuutta toteutuivat nyt paremmin tutkielmassa tehtyjen muutosten ansiosta. Kos-
ka kartoitus suoritettiin mielestdni kattavasti ja sen perusteella esitetyt parannukset todettiin
laatuominaisuuksia edistdviksi, koen, ettd organisaation testiautomaation laatu parani tut-

kielman ansiosta ja tutkielma onnistui tavoitteessaan.

Tutkielman tulokset ovat voimassa vain tietyin rajauksin. Tutkielmassa otetaan kantaa vain
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MEFC-pohjaisten sovellusten GUI-testaukseen, ja GUI-testauksen toteuttamiseen Robot Fra-

meworkilla.

Tutkielman havaintojen luotettavuutta arvioitaessa on otettava huomioon, ettd koehenkil6i-
td oli vain kolme. Vaikka koehenkiloiden pieni mééré laskee luotettavuutta, voidaan kokeen
tuloksia kuitenkin pitdd suuntaa-antavina. Testiskriptien luettavuutta arvioitaessa on myos
huomioitava, ettd koehenkil6t arvioivat luettavuutta itse luomiensa testiskriptien perusteella,
eivitkd he tutustuneet toistensa testiskripteihin. Tdmaé laskee luettavuudesta tehtyjen havain-

tojen luotettavuutta.

Organisaation testiautomaatiototeutuksessa on vield kehityskohteita jéljelld. Joiltain testatta-
van sovelluksen ominaisuuksilta puuttuu vield tuki testausrajapinnasta, ja avainsanakirjastos-
sa on tdydennettivadd. Tutkielman aiheesta on myds mahdollista tehdd jatkotutkimusta. Tut-
kielman tuloksia voisi kokeilla yleistdd muihin MFC-pohjaisten sovellusten testiautomaatio-
toteutuksiin, ja tutkielmassa esiteltyjd parannusehdotuksia voisi arvioida laajemmalla koe-

henkildjoukolla.

Tutkielman kirjoittaminen oli minulle opettavainen kokemus. Opin paljon uutta ohjelmisto-
testauksesta, ja erityisesti tyopoytidsovellusten graafisten kiyttoliittymien testauksesta. Myos
MFC-pohjaisten tyopdytdsovellusten toteutusratkaisujen yksityiskohdat tulivat tutummiksi.
Ymmirrykseni tietotekniikasta on tutkielman kirjoittamisen seurauksena laajempaa ja syvil-

lisempda.
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