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Tiivistelmi: Erids tapa testata web-sovelluksia on automaattinen testaus, jota tissé tutkiel-
massa tarkastellaan. Testaaminen on web-sovelluksen elinkaaressa tirked osa, silld web-
sovelluksilta vaaditaan nykyédidn paljon niin kdytettavyyden, turvallisuuden kuin tehokkuu-
denkin osalta. Tutkielmassa kdyddidn ldpi automaattisen testauksen perusperiaatteita ja esi-
tellddn web-sovellusten automaattiseen testaukseen kdytettavid tyokalua nimeltd Selenium.
Selenium rakentuu useasta eri komponentista ja timé tutkielma perehtyy erityisesti néistd

kahteen: Selenium IDE-ohjelmointiympéristoon sekd WebDriver-rajapintaan.
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Abstract: One way to test web applications is automated testing which this thesis exami-
nes. Software testing is an important part of life cycle of any web application because so
much emphasis is nowadays put on their usability, safety and efficiency. This thesis presents
common principles of web application testing and a tool used for automated testing of web
applications, Selenium. Selenium consists of multiple different components but this thesis

focuses specifically on two of them: Selenium IDE and WebDriver interface.
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1 Johdanto

Ohjelmistotestaus on aikaavievd, mutta kuitenkin tarpeellinen prosessi ohjelmiston laadun
selvittdmiseksi sekid ohjelmistosta 10ytyvien virheiden 10ytamiseksi ja korjaamiseksi. Koska
web-sovellukset ovat nykyéén niin yleinen tapa tuoda joku palvelu ihmisten kdyttoon, niiden
laadulle on asetettava korkeat vaatimukset heti alusta pitden. Silti web-sovellusten kehitté-
minen on usein nopea prosessi, joka tarkoittaa, ettd ohjelmistosta julkaistaan uusia versioita

tiheddn tahtiin ja testaaminen saattaa jidda puutteelliseksi.

Web-sovellusten testaaminen tapahtuu tydkaluilla, joilla voidaan testata monia web-sovelluksen
toiminnan kannalta tirkeitd ominaisuuksia. Tyokalujen avulla rakennetaan testitapauksia,
jotka tarkastavat, ettd joku pieni osa ohjelmaa toimii kuten on tarkoitus. Testitapausten ra-
kentaminen vie aikaa ja aivan kaikkea web-sovelluksen toimintaan liittyvdd on vaikea joko
ajan tai rahan puutteen vuoksi testata. On kuitenkin tirked saavuttaa korkea kattavuus tes-
teille, jotta ohjelmistosta saataisiin eliminoitua mahdollisimman paljon virheitd. Haasteena
on siis luoda testitapaukset, jotka tarkastaisivat web-sovelluksen toiminnan mahdollisimman
perusteellisesti niin, ettd virheen ilmetesséd korjauskustannukset jdisivét niin alhaisiksi kuin

mahdollista.

Yksi mahdollisuus testien kattavuuden lisd@miseksi on automaattinen testaaminen, joka on
ohjelmistotestaukseen liittyvien toimintojen automatisointia. Ndihin toimintoihin kuuluvat
testiskriptien ajo ja kehitys, testeihin liittyvien vaatimusten todennus ja automaattiseen tes-
taamiseen suunniteltujen testausohjelmistojen kdyttod (Collins ja Lucena2012). Helposti tois-
tettavat testitapaukset voivat olla ty0lditd toistaa manuaalisesti, jolloin voi olla jarkevad kayt-

tdd automaattiseen testaamiseen soveltuvaa ohjelmistoa, kuten esimerkiksi Seleniumia.

Selenium on yksi web-sovellusten testaamiseen kiytettavi palvelu. Se koostuu useasta auto-
maattiseen testaamiseen kiytettdvistd komponentista, joihin tissd tutkielmassa perehdytddn
tarkemmin. Selenium-testaustydkaluun kuuluvat muun muassa Selenium IDE, WebDriver ja
RC, jotka ovat kukin tyokaluja automaattiseen testaamiseen. Selenium RC on tosin jo van-
hentunut ja sen korvaajaksi tuli Selenium WebDriver, joka tunnetaan mys nimelld Selenium

2 (Selenium 2016). Tutkielmassa késitelldankin web-sovellusten automaattista testaamista



Selenium IDE:n ja WebDriver-rajapinnan avulla, tavoitteena kiydi ldpi web-sovellusten tes-

taamisen kiytéinteitd ja komponenttien toimintaa.

Selenium IDE ja WebDriver ovat kumpikin tyokaluja automaattiseen testaamiseen, mutta
metodit testien luomiseen ja ajamiseen ovat erilaisia. Selenium IDE:n toiminta perustuu tes-
tien nauhoittamiseen ja toistamiseen, mikéd on yksi tapa testata graafisen kdyttoliittymén toi-
mintaa, eikd se vaadi tietoa web-sovelluksen kehitykseen kiytetyisti teknologioista. Toinen
tapa luoda automaattisia testejd ovat WebDriver-rajapinnan ohjelmoidut testit, jotka tarjoavat
mahdollisuuden luoda monimutkaisempia testitapauksia, mutta vastaavasti vaativat enem-

min osaamista testien luomisesta sekid ohjelmoinnista yleisesti.

Tutkielma on systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jonka ensisijaisena tehtivéni on kertoa, mi-
ki on Selenium ja mité tarkoitetaan web-sovellusten automaattisella testaamisella. Tutkiel-
man 2] luvussa kisitelldéin web-sovellusten testaamista. Siind médritelldén aluksi ohjelmis-
totestauksen perusasioita ja edetddn kisittelemiin web-sovellusten testaamista. Samalla tuo-
daan esille funktionaalisen ja automaattisen testaamisen kasitteet. Luku [3] tarkastelee kah-
ta edelld mainittua Selenium-tyokalun komponenttia, niiden ominaisuuksia sekd kaytintei-
td testitapausten luontiin. Lukuun f] on koottu omia ajatuksia automaattisesta testaamisesta,

johtopditoksid tutkielman annista sekd mahdollisia jatkotutkimuksen aiheita.



2 Web-sovellukset ja niiden testaaminen

Téssd luvussa tarkastellaan web-sovellusten testaamiseen olennaisesti liittyvid asioita. Lu-
vussa tuodaan esille testaamiseen liittyvadd termistdd ja Selenium-tyokalun toiminnan ym-
mirtdmisen kannalta tirkeitd perusasioita. Luvussa midritellddn aluksi ohjelmistotestauk-
seen yleisesti liittyvid asioita, jonka jidlkeen tarkastellaan web-sovellusten testaamisen kiy-

tanteitd. Lisdksi médritellddn termit funktionaalinen- ja automaattinen testaus.

2.1 Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestaus on olennainen asia ohjelmiston kehityksessid. Testaamisen tarkoituksena
on havaita ohjelmistossa esiintyvid virheitd ja 10ytdd niille ratkaisu. Ilman testaamista ei ole
varmuutta siiti, ettd ohjelmisto toimii juuri niin kuin pitddkin kaikissa tilanteissa (Altaf ym.

2015).

Tiérkednd osana ohjelmistotestauksessa ovat testitapaukset. Testitapaus on toimenpide, joka
sisdltdd ohjelmistolle annettavat sydtteet ja ndiden perusteella odotetut tulokset (Wu 2012).
Testitapauksen kohteena on joku ohjelmiston osa, usein funktio tai esimerkiksi kayttoliitty-
min painikkeen toiminnallisuuden tarkastaminen. Wu (2012) esittdi, etté tyypillisesti testi-

tapaus voidaan ndyttdid tauluna, jossa on seuraavat tiedot:

ohjelmistoa koskeva vaatimus, johon testitapaus liittyy

ennakkoehdot, jotka kuvaavat ohjelmiston tilan ennen kuin testitapauksen voi suorittaa

vaiheet, jotka kuvaavat testitapauksen suorituksen vaiheet

odotetut tulokset eli ohjelmiston tila testitapauksen suorittamisen jéalkeen.

Suunnitellessa testitapauksia on tdrkedd muistaa, ettd testien rakentaminen vie yleensi aikaa
pois ohjelmiston kehitykseltd. Térkedi olisi siis saada testeille mahdollisimman korkea kat-
tavuus niin, ettd olennaisimmat, ohjelmiston toiminnan kannalta tdrkeimmdt testitapaukset
laitetaan etusijalle. Bertolino ja Marchetti (2005) esittdvit, ettd testitapaukset tulisi valita

huomioiden testien tehokkuus, kustannukset seki toteuttamiskelpoisuus.

Koska testien tekeminen ei ole ilmaista, on siis tirkedd muodostaa tasapaino kustannusten,
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ajankdyton seki testitapausten perusteellisen tarkastelun suhteen (Bertolino ja Marchetti
2003)). Jotta parhaaseen mahdolliseen tulokseen pédstiisiin, on keksitty useita eri strategioita
seki testitapausten valintaan, ettd testien toteuttamiseen. Testitapaukset voidaan valita esi-
merkiksi ohjelmiston vaatimusmaédrittelyn ohjaamana, ohjelmakoodin kattavuuden maksi-
moimiseksi tai niin, ettd 10ytyisi mahdollisimman paljon ohjelmakoodissa esiintyvii virheiti

(Bertolino ja Marchetti 2003)).

Testien toteuttaminen tehdédén testitapausten valintaan kdytetyn metodin pohjalta (Bertolino
ja Marchetti 2005)). Toteuttamiseen liittyy olennaisesti testaustyokalun valinta, joka voi vai-
kuttaa merkittivésti testitapausten luomiseen. Jotkut ohjelmistot saattavat vaatia suuren da-
tamddrin testaamista, kun taas jossain toisessa ohjelmistossa graafisen kiyttoliittymén toi-
minnallisuuksien tarkistaminen voi olla tirkeéda. Oikeanlaisen testaustyokalun valinta voi siis
helpottaa tyotaakkaa tyoldiden tai vaikeasti testattavien ohjelmiston osien kanssa (Bertolino

ja Marchetti 2005).

2.2 Web-sovellusten testaaminen

Web-sovellukset ovat hajautettuja jirjestelmid eli ne koostuvat yleensd monista eri osista,
jotka kommunikoivat keskendin. Web-sovellukset voidaan kuvata asiakas-palvelin-mallilla,
joka perustuu asiakkaan ja palvelimen viliseen tiedon vaihtamiseen. Ne voidaan my®ds esittdd
arkkitehtuurin avulla, missd web-sovellus jaetaan useaan eri tasoon. (Fasolino, Amalfitano

ja Tramontana 2013)).

Eriés téllainen malli on kolmitasoarkkitehtuuri, jonka Marston (2012) esittdd artikkelissaan.
Téssd mallissa web-sovellus kuvataan arkkitehtuuriksi, joka rakentuu esitys-, logiikka- ja

datatasosta.

o Esitystasolla ovat kaikki kdyttoliittyméelementit, jotka ndkyvit kayttdjille.

e Logiikkatason muodostavat toiminnot, jotka kontrolloivat kaikkia web-sovelluksen
toiminnallisuuksia. Toiminnallisuuksiin voi kuulua esimerkiksi tiedon validointi. Ta-
min tason toiminnot kytkeytyvit vahvasti seki esitystasolta, ettd datatasolta saatuun
informaatioon.

e Datatasolla ovat kaikki operaatiot, jotka tekevit kyselyitd web-sovelluksen tietokan-
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taan sopivan rajapinnan kautta.

Arkkitehtuurin lisdksi web-sovelluksen toimintaan vaikuttavat moni sen kehitystyon aikana
tehty valinta. Laitteisto, kdyttojarjestelma, palvelimet, ohjelmointiympéristot ja web-sovelluksen
luontiin kéytetyt ohjelmointikielet vaikuttavat kukin osaltaan lopputulokseen. Ndmaé valinnat
mahdollistavat monimuotoisen, responsiivisen ja dynaamisen web-sovelluksen luonnin (Fa-
solino, Amalfitano ja Tramontana2013). Ndiden ominaisuuksien takia myos web-sovellusten

testaaminen on haastavaa.

Web-sovelluksia kehitetddn usein nopealla aikataululla ja koska ne esiintyvit nykyéin kaik-
kialla, niiltd odotetaan korkeaa laatua (Leotta, Clerissi, Ricca ja Tonella2013). Web-sovellusten
nopean kehitystyon takia on usein vaikeaa testata ohjelmistoa sen kehitysvaiheessa. Timé on
yksi syy siihen, ettd web-sovellusten testaamista on pyritty tehostamaan monilla eri mene-

telmilld (Leotta, Clerissi, Ricca ja Tonella|[2013)).

Testaaminen on yksi yleisimmin kiytetyistd tekniikoista tutkia web-sovelluksen laadukkuut-
ta. Laadukkuuteen liittyy web-sovelluksissa olennaisesti niiden turvallisuus, tehokkuus, kiyt-
tovarmuus ja helppokiyttdisyys (Fasolino, Amalfitano ja Tramontana 2013). Laatu voidaan-

kin méidritelld ohjelmistolle asetettujen vaatimusten noudattamiseksi (Wu [2012).

Web-sovelluksia voidaan testata automaattisesti tai manuaalisesti riippuen paljolti testatta-
vasta ohjelmistosta. Jos ohjelmistoa aktiivisesti kehitetddn, on mahdollista, ettd on halvempi
ratkaisu tehdd testaaminen manuaalisesti. Tosin Montvelisky ja Bhamare (20135)) esittiviit
katsauksessaan, ettd jopa 86 prosenttia heidédn tekeméédnsé kyselyyn vastanneista yrityksisti
hyodyntdd automaattista testausta ainakin jossain méirin. Vaikka niin suuri osa yrityksisti
kdyttdd automaattista testausta, ndma testit kattavat kuitenkin vain osan kaikista tehdyisti
testeistd. Vain noin neljdnnesosalla yrityksistd automaattiset testit kattavat yli puolet kaikista

tehdyisti testeistd (Montvelisky ja Bhamare [2015)).

2.2.1 Funktionaalinen testaus

Funktionaalinen testaus on ohjelmistolle asetettuihin vaatimuksiin perustuvaa testaamista.

Funktionaaliseen testaamiseen on esitetty useita eri ldhestymistapoja:



o Lasilaatikkotestauksessa keskitytiin ldhdekoodin arviointiin ja ohjelmiston sisdisten
ominaisuuksien testaamiseen (Bertolino ja Marchetti 2005).

e Mustalaatikkotestaus on melkolailla vastakohta lasilaatikkotestaukselle. Siini ohjel-
miston lihdekoodilla ei ole merkitystd, vaan testaaminen tehdidin arvioimalla ohjel-
miston toimintaa samalla, kun sitd kidytetddn (Fasolino, Amalfitano ja Tramontana
2013).

o Regressiotestauksella tarkoitetaan muuttuneen ohjelmiston testausta. Kun ohjelma-
koodiin tulee muutos, sen pitdd yhi tayttdd sille asetetut vaatimukset ja ldpiistd testit.

(Bertolino ja Marchetti 2005)).

Montvelisky ja Bhamare (2015) esittidvit, ettd 75 % heidédn tekemiinsi kyselyyn vastanneis-
ta yrityksistd hyodyntdd automaattista testausta nimenomaan funktionaalisessa- ja ohjelma-
koodin muutoksiin perustuvassa regressiotestauksessa. Funktionaaliset vaatimukset ovatkin
tiarked osa web-sovelluksen testaamista, silld kdyttdjdn ja web-sovelluksen vilinen vuorovai-
kutus tapahtuu kéyttoliittymielementtien avulla. On my0s viitetty, ettd funktionaalinen tes-
taaminen on vaihtoehto web-sovelluksen testaamisessa vain silloin, kun my®6s automaattisia

testaustyokaluja kiytetddn apuna testaamisessa (Leotta ym. 2015)).

2.2.2 Automaattinen testaus

Automaattinen testaaminen on nykyéén suosittu tapa testata ohjelmistoja. Suosio nikyy esi-
merkiksi automaattisen testaamisen kdyton lisddntymisessi. Erdén kyselyihin perustuvan tut-
kimuksen mukaan vuosien 2015-2016 vilisend aikana automaattisten testitapausten osuus
kaikista testitapauksista on kasvanut 28 %:sta 44 %:iin tutkimukseen osallistuneilla yrityk-

silld (Capgemini ja Sogeti 2015)).

Automaattinen testaaminen voidaan médritelld ohjelmistotestaukseen liittyvien toimintojen
automatisoinniksi. Nidihin toimintoihin kuuluvat testiskriptien ajo ja kehitys, testeihin liitty-
vien vaatimusten todennus ja automaattiseen testaamiseen suunniteltujen testausohjelmisto-

jen kéytto. (Collins ja Lucena 2012).

Leotta ym. (2015) esittidvit, ettd web-sovelluksen kehityksen ollessa nopeata funktionaa-

linen testaaminen on vaihtoehto vain, jos testaaminen on suoritettu automaattisten testaus-



tyokalujen avulla. Namaé tyokalut pystyvit toteuttamaan testit nopeammin kuin ihminen ja
ilman valvontaa, minkid seurauksena aikaa sekd rahaa sddstyy. Ongelmana automaattisessa
testaamisessa on kuitenkin testattavan ohjelman kehityksen vaikutus luotuihin testitapauk-
siin. Yleensi funktionaaliset testit liittyvit kayttoliittymin elementteihin ja web-sovelluksen
kehitysvaiheessa kayttoliittyméan osat monesti vaihtavat paikkaa, nimed tai toiminnallisuut-
ta. Tdmai tarkoittaa, ettd jo luodut automaattiset testit eivit endd vilttimattd toimi halutulla
tavalla. Testitapauksia tulee siis pdivittdd, ja timi voi olla aikaa vievd operaatio, sillé testita-

paukset tulee manuaalisesti korjata (Collins ja Lucena 2012).

Web-sovellusten automaattinen testaaminen voidaan jakaa kahteen eri ldhestymistapaan. Ni-
mi ldhestymistavat ovat nauhoita ja toista -testaaminen ja ohjelmoidut testit (Leotta, Cleris-

si, Ricca ja Tonella 2013).

Nauhoita ja toista -testaaminen perustuu kiyttdjin tekemien toimenpiteiden nauhoittami-
seen. Kun kiyttdjd navigoi web-sivulle, tidyttdd lomakkeen tietoja tai esimerkiksi painaa jo-
tain web-sivulla olevaa painiketta nauhoituksen aikana, nimé toimenpiteet tallentuvat skrip-
titiedostoon. Kun nauhoitus on valmis, skriptid voidaan jidlkeenpdin ajaa ilman, etti testaajan

tarvitsee itse olla aktiivisesti mukana testaustilanteessa.

Nauhoita ja toista -testaamisessa testitapausten luonti perustuu painikkeiden painamisen ja
lomakkeiden tdyttdmisen lisdksi vaatimusten asettamiseen. Viittimd (engl. assertion) on
suoritettava toimenpide, joka tarkistaa, ettd sovellus on siind tilassa, misséd pitddkin (Se-
lenium 2016). Viittdmilld voidaan esimerkiksi tarkistaa, ettd painettaessa tiettyd linkkid tai

painiketta siirrytdin sithen URL-osoitteeseen, mihin pitdékin.

Testitapausten rakentaminen on nauhoita ja toista -tyokaluilla helppoa. Koska testitapausten
rakentaminen ei vilttdmittd vaadi minkdin ohjelmointikielen taitamista, melkein kuka vain
pysty rakentamaan testejd nauhoittamalla niitd (Leotta, Clerissi, Ricca ja Tonella2013). On-
gelmana nauhoita ja toista -testaamisessa on kuitenkin testitapausten sisdltimaét syotteet. Pie-
nikin muutos testattavan ohjelman ldhdekoodissa voi aiheuttaa monia muutoksia kiyttoliit-
tymiin ja edelleen johtaa testitapausten rikkoutumiseen. (Leotta, Clerissi, Ricca ja Tonella
2013)). Nauhoitetut testit ovat kuitenkin erinomainen tapa varmistaa, etti tietyilld syotteilld

pdidstddn aina samaan lopputulokseen (Bruns, Kornstadt ja Wichmann 2009).



Vaihtoehtona nauhoitetuille testeille ovat ohjelmoidut testit, jotka vievit enemmaén aikaa luo-
da, mutta testattavana olevan ohjelmiston muuttuessa ohjelmoidut testit on helpompi pitdd
ajan tasalla (Bruns, Kornstadt ja Wichmann [2009). Ndma testit luodaan manuaalisesti, mut-
ta valmiita testiskriptejd pystytddn ajamaan automaattisesti, aivan kuten nauhoitettujakin tes-
tejd. Ohjelmoidut testit luodaan jollain valitulla ohjelmointikielelld kdyttden apuna kirjasto-
ja, joilla pystytddn kontrolloimaan selaimen toimintaa (Leotta, Clerissi, Ricca ja Tonella
2013)). Kirjastot siséltdvit muun muassa komentoja, joilla voidaan tehdd samoja toimintoja
kuin selaimessa. Painikkeiden painallukset, lomakkeiden tdyttiminen ja muu sivulla navi-
gointi muutetaan siis ohjelmakoodiksi. Tdhdn ohjelmakoodiin lisdtidén vield testitapauksen

kannalta olennaiset vdittimadt, jolloin testitapaus tulee valmiiksi.

Kun web-sovellusta testataan automaattisten testien avulla, haasteena on testitapausten rik-
koutuminen ohjelmakoodin muuttuessa. Riippuen ohjelmakoodin muutoksen laadusta testi-
tapaus joudutaan korjaamaan joko web-sovelluksen loogisen tai rakenteellisen muutoksen
takia (Leotta, Clerissi, Ricca ja Tonella 2013)). Looginen muutos voi olla isompi muutos
web-sovelluksen ohjelmakoodissa, joka saattaa rikkoa useitakin testitapauksia. Rakenteelli-
nen muutos on puolestaan usein pienempi, esimerkiksi sivun ulkoasun tai kdyttoliittymaiele-

mentin nimen uudistus.

Suunnitellessa automaattisia testejd on hyvéa arvioida nauhoita ja toista -testien ja ohjelmoi-
tujen testien eroja. Nauhoita ja toista -testit eivit voi tdysin korvata ohjelmoituja testeji, silla
ohjelmoimalla pystytddn tekemiin monipuolisempia testejd. Tosin kustannukset ohjelmoi-
tujen ja nauhoitettujen testien vililld ovat erilaiset. Leotta, Clerissi, Ricca ja Tonella (2013)
tutkivat kustannuksia nédiden testien vililld ja piityivit siithen tulokseen, ettd mitd enemmaén
versioita web-sovelluksesta julkaistaan, sitd halvemmaksi tulee kédyttdd ohjelmoituja testeji
nauhoitettujen sijaan. Tutkimuksessa tarkasteltiin testien kehittimisen kustannuksia kuudes-
sa erl web-sovelluksessa. Johtopéiatokseni testitapausten tekeminen on nauhoittamalla no-

peampaa, mutta testien ajan tasalla pitdiminen on tyoldimpad kuin ohjelmoiduissa testeissa.



3 Selenium

Téssd luvussa kidydéddn ldapi Selenium IDE:n ja WebDriver-rajapinnan toimintaa. Luvussa
tarkastellaan ndiden tyOkalujen toimintaperiaatteita ja kuinka testitapauksia luodaan kum-

mankin tydkalun avulla.

3.1 Selenium IDE

Selenium IDE on Firefoxin lisdosana toimiva nauhoita ja toista -tyokalu automaattiseen tes-
taamiseen. Selenium IDE on nimensd mukaisesti ohjelmointiympéristd, jossa on graafinen

kéyttoliittyma ja jolla on mahdollista nauhoittaa, muokata ja debugata testitapauksia.

Selenium IDE-ohjelmointiympéristolld voidaan luoda nauhoittamalla testitapauksia, joista
voitaan koota isompia, useiden testitapausten testijoukkoja (engl. zest suite). Testejd voidaan
siis ajaa yksittdin tai usean testin sarjana ja Selenium IDE mahdollistaa testejd ajettaessa

muun muassa suoritusnopeuden muokkaamisen seké aloitus- ja pysdytyspisteiden kédyton.

3.1.1 Kayttoliittymé

Selenium IDE:n kayttoliittymi on Firefox-selaimen péille avattava ikkuna, joka sisdltdd mo-
nia toimintoja web-sivun Ul-elementtien I6ytdmiseen ja testitapausten luomiseen ja ajami-
seen. Kuviossa[I]on esitettyni tyokalun kiyttoliittymd, jossa on esilld yksinkertainen testita-

paus.



Tiedosto (F) Muckkaa Actions Options Ohje
Base URL  https:/fwww.googlefi/

iast Slow BE }_ | O

Test Case Table | 50UfCE|

selenium
Command Target
testcased
cpen I

assertTitle Google
type id=lst-ib selenium testing

click name=btnG

waitForElementPres... link=5%elenium - Web Browse...

Command  click

(e—— Target names=btnG
Runs: 2

Failures: ]

Value

| Log | Reference | UI-Element | Rellup |
[info] Executing: [type | id=Ist-ib | selenium ide |
[infa] Executing: |click | name=btnG | |
[info] Executing: |verifyValue | id=Ist-ib | selenium ide |
[info] Test case passed
[info] Test suite completed: 2 played, all passed!

Kuvio 1. Selenium IDE -kayttoliittyma

Kayttoliittymén yldosan pidvalikosta kdyttdjdn on mahdollista tallentaa tai luoda uusia tes-
titapauksia ja esimerkiksi muuttaa asetuksia, kuten tuettuja tallennusformaatteja ja liitdnnii-
sid. Selenium IDE tallentaa testitapaukset oletuksena HTML-tiedostoiksi, mutta ne on mah-
dollista tallentaa muun muassa Java-, Python-, C#- ja Ruby-tiedostoiksi (Selenium [2016).
Néin samoja testitapauksia on helppo hyddyntdd my6s muissa ohjelmointiympiristoissi ja

erityisesti WebDriver-rajapinnan testeissa.

Pédvalikon alla ovat painikkeet, joilla testitapausten luominen ja ajaminen kidynnistetdin ja
jotka ovat keskeisessd roolissa Selenium IDE:n kdytossd. Vasemmassa reunassa ovat kaikki
yhdessi testijoukossa olevat testitapaukset ja valittuna olevan testitapauksen tiedot niakyvét

kayttoliittymén keskella.

Kayttoliittymin alaosassa sijaitsee loki, joka kirjaa testin aikana tapahtuvat toimenpiteet se-

ki mahdolliset virhetilanteet, joihin testaaminen saattaa pysdhtyid. Virhetilanteista ilmoite-
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taan myos virein: Kaikki onnistuneet testitapaukset nikyvit testijoukossa vihredlld virilld ja

virheen sattuessa testitapaus nikyy punaisena.

3.1.2 Selenium-komennot

Selenium IDE:ssé testitapaus rakentuu komennoista (engl. command), kohteista (engl. tar-
get) ja niille asetettavista arvoista (engl. value). Komentoja kutsutaan usein selenese-kieleksi

ja ndistd komennoista rakentuva sarja muodostaa yhden testitapauksen (Selenium 2016).

Selenium-komennolla on yleenséd parametrinid kohde ja mahdollisesti myds kohteelle asetet-
tava arvo. Komennon kohteena on pidasiassa web-sovelluksessa esiintyvin kayttoliittymaie-
lementin tunniste, esimerkiksi sen ID-arvo tai nimi. Selenium (2016]) luokittelee Selenium-

komennot kolmeen eri ryhméin:

e Toimenpiteet (engl. Action) ovat komentoja, jotka muokkaavat ohjelman tilaa. Esi-
merkiksi painikkeiden painaminen ja navigointi web-sovelluksessa lasketaan toimen-
piteiksi.

o Viittamiit (engl. Assertion) ovat tirked osa testitapausta, silld niiden avulla mééri-
tetddn testin onnistuneisuus. Kiytinnossd vdittimien avulla vahvistetaan, ettd web-
sovellus toimii, kuten pitddkin. Viittdmit voivat tarkastaa esimerkiksi tietyn kaytto-
liittyméelementin olemassaolon, sijainnin tai sen sisidltimén tiedon oikeellisuuden.

o Kaiisittely (engl. Accessor) on web-sovelluksen tilan tarkastelua ja muuttujien tallen-
tamista myohempad kadyttod varten. Muuttujat ovat hyodyllisid erityisesti silloin, kun

tiettyd muuttujaa tarvitaan testitapauksen tai -joukon aikana useita kertoja.

Viittdmat ovat testitapauksessa ehki olennaisin asia ja Selenium IDE siséltdd kolme erilais-
ta viittamityyppid: “assert”’, “verify” ja "waitFor”’. Kun assert-komento epdonnistuu, tes-
titapauksen suoritus pysahtyy vilittomasti. Jos halutaan, ettid virhetilanne ei pysdyti testita-
pauksen etenemistd, on mahdollista kdyttda verify-komentoa, joka listaa tapahtuneen virheen
pysdyttamaitti kuitenkaan testitapauksen suorittamista. Kolmas vaihtoehto, joka on hyodylli-
nen erityisesti Ajax-sovellusten testaamiseen, on waitFor. Niilld komennoilla on joku tietty
ehto, jonka tidyttymisti ne odottavat. Ehtona voi esimerkiksi olla tietyn kéyttoliittyméelemen-

tin ilmestyminen sivulle. Jos ehto ei tdyty aikakatkaisuun mennessd, testitapauksen suoritus
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pysdytetddn. (Selenium 2016).

3.1.3 Testitapauksen luonti

Testitapauksen voi Selenium IDE:ssd luoda joko kidyttimilld ohjelmointiympériston tarjoa-
maa nauhoitusta tai kirjoittamalla testin komennot selenese-kielen avulla manuaalisesti. Jos
testitapauksen haluaa kirjoittaa itse, ovat apuna kuitenkin kuviossa |I| esiintyvit Select- ja
Find-painikkeet. Select-painikkeella kdyttdjan on mahdollista valita komennolle kohde suo-
raan selaimesta klikkaamalla kdyttoliittyméielementtid. Find-painike on puolestaan hyoddyl-
linen silloin, kun halutaan paikantaa kohde selaimesta. Painiketta painettaessa kayttoliitty-

mielementti korostuu selainikkunassa, mikéli se on olemassa ja silld hetkelld nikyvissa.

Nauhoitus alkaa, kun kiyttijd painaa punaista nauhoituspainiketta. Nauhoituksen aikana Se-

lenium IDE tallentaa kaikki seuraavat toimenpiteet komennoiksi:

painikkeen tai muun hyperlinkin painaminen

tekstikenttdédn kirjoittaminen

pudotusvalikon tai muun valintanapin painaminen

kayttoliittyméelementtin klikkaaminen oikealla hiirenpainikkeella, jolloin testitapauk-

seen voidaan lisitd vaittimid menun kautta.

Kun nauhoitus lopetetaan, tallennetut toimenpiteet nikyvit kiyttdjélle, kuten kuvion ] esit-
tdmaéssi testitapauksessa. Tallennettuja toimenpiteitd voi nyt muokata, kunnes tuloksena on

yksi valmis testitapaus.

3.2 Selenium WebDriver

Selenium WebDriver on ohjelmointirajapinta, joka kontrolloi automaattisissa testeissa selai-
men eri toimintoja. WebDriver-rajapinnan testit luodaan manuaalisesti ohjelmointikielilld,
kuten Javalla, Rubylla, Pythonilla ja C#:1la, mutta tidssd luvussa esimerkit ovat Pythonilla
kirjoitettuja. Toisin kuin Selenium IDE, WebDriver-rajapinta tukee useimpia eniten kiytet-
tyjd selaimia. Rajapinta tukee my6s Android- ja i0S-mobiiliselaimia sekd HtmlUnit-selainta,

joka on selain ilman graafista kiyttoliittyméd. (Selenium 2016).
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3.2.1 Alustus

Yksinkertainen Selenium WebDriver-rajapinnan ja Python-kielen avulla tehty testitapaus

voisi alkaa seuraavasti:

from selenium import webdriver

driver = webdriver. Firefox ()

driver.get("https ://www. google.fi/")

Aluksi otetaan kdyttoon WebDriver-rajapinta ja sen jdlkeen médritetdén kiytettdva selain.
Tidssd esimerkissd on valittu Firefox selaimeksi, minkd jdlkeen ger-komento vie kdyttdjin
Googlen etusivulle. Web-sivun lataaminen onkin WebDriver-rajapinnan yksi keskeisimmisti

vaatimuksista.

3.2.2 Kayttoliittyméelementtien paikantaminen

Selenium Webdriver-rajapinta tarjoaa paljon komentoja ja operaatioita selaimessa navigoi-
miseen ja elementtien 10ytdmiseen. Kun web-sovellusta testataan, kdyttoliittyméelementit
ovat siiné keskeisessi roolissa. WebDriver-rajapinnan avulla on mahdollista paikantaa kéyt-

toliittyméelementtejd monella eri tavalla:

e ID- ja Class-attribuutit

e HTML-tagit

e Nimi-attribuutti

e Hyperlinkin teksti

o CSS-tyyli

e XPath-polku

e Javascript-kielelld tai jollain muulla ohjelmointikielelld kirjoitettu kisky. (Selenium

2016).

Kaikki edelld mainitut menetelmit perustuvat kayttoliittyméaelementtien paikantamiseen docu-
ment object -mallista (DOM). Malli on puurakenne, joka kuvaa kaikki web-sovelluksen ele-

mentit hierarkkisena puurakenteena (Leotta ym. 2015).
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Selenium 2016 esittdd, ettd tehokkain tapa kédyttoliittyméelementin 10ytdmiseen on ID-attribuutti.
DOM-puu ei kuitenkaan aina sisdlld ID-attribuuttia, joten joskus voi olla tarpeellista kdyttdd
Class- tai nimi-attribuuttia tai HTML-tagia. Namad eivit ole usein kuitenkaan uniikkeja, vaan
DOM saattaa sisdltdd monia elementtejd, joissa on sama attribuutin arvo tai HTML-tagi. Yksi
tapa valita tietty DOM-elementti ilman attribuuttien kdyttdmistd on kayttad XPath-kieltd, jo-

ka hakee elementin DOM-dokumentin puurakenteesta Xpath-polun avulla (Selenium 2016).

Kayttoliittymielementtien paikantamiseen kiytettidvistd menetelmistd on tehty myos tutki-
musta. Leotta, Clerissi, Ricca ja Spadaro (2013)) tutkivat testien korjaamiseen kuluvaa ai-
kaa, kun testitapauksissa on kiytetty eri tapoja DOM-elementtien paikantamiseen. Parhaaksi
menetelmiksi paikantamiseen osoittautui olevan ID-attribuutin ja hyperlinkin tekstin yhtéai-
kainen kiyttiminen. XPath-kieltd kayttavit testitapaukset ovat tutkimuksen mukaan yli nel-
ja kertaa hitaampia korjata kuin ID-attribuutin avulla tehdyt testitapaukset. XPath-kieli voi
olla silti tarpeellinen tilanteessa, jossa kdyttoliittyméielementin tarkalla sijainnilla suhteessa

muihin elementteihin on merkitystd (Selenium 2016).

Selenium WebDriver-rajapinnassa paikantaminen tapahtuu esimerkiksi alla olevan Python-

kielisen koodin avulla:

user = driver.find_element(By.ID, "username")

3.2.3 Testaaminen

Tédssd luvussa tarkastellaan WebDriver-rajapinnan avulla testaamista, tuodaan esille joitain
WebDriver-rajapinnan etuja verrattuna IDE-ohjelmointiympiristoon seki kerrotaan peruspe-
riaatteita testitapausten luontiin. Luvussa tarkastellaan myos, kuinka Python-ohjelmointikielelld

luodaan yksinkertaisia testitapauksia.

Selenium WebDriver-rajapinnan testeissd tdrkeimmaét toiminnot ovat sivulla navigoiminen,
kayttoliittymédelementtien valinta ja muokkaaminen seki viittimien toteutus. Namai kaikki
toiminnot ovat helppoja tehdi niin Selenium IDE-ohjelmointiympériston kuin WebDriver-
rajapinnan avulla, mutta WebDriver antaa enemméin mahdollisuuksia dynaamisten web-sovellusten

testaamiseen.

14



Ajax on yksi teknologia, jossa WebDriver-rajapinta on erityisen hyodyllinen. Ajax-pyynto 14-
hetetdédn palvelimelle yleensd jonkun kiyttdjin tekemin toiminnon yhteydessd, jolloin web-
sovellus pdivittyy ilman, ettd sitd ladataan uudestaan. Koska sivun pédivittyminen ei usein
tapahdu vilittomasti ajax-pyynnon jialkeen, Selenium-tyokalulla joudutaan kdyttiméédn lu-
vussa [3.1.2] mainittuja waitFor-tyylisid véittimid. WebDriver-rajapintaa kiyttimalld Ajax-
pyyntjen tuomat muutokset voidaan tarkistaa muun muassa implisiittisten ja eksplisiittisten

odotuksien avulla (Selenium 2016)).

Eksplisiittiset odotukset midrdytyvit jonkun tietyn ehdon tdyttymisen mukaan (Selenium
2016)). Ehtona voi olla jonkun kiyttoliittymédelementin 16ytyminen, silmukka tai esimerkik-
si pelkkd aikarajoite, joka hidastaa testitapauksen etenemisté tdsmélleen tietyn ajan verran.
Implisiittinen odottaminen méaraytyy puolestaan asettamalla kaikille testitapauksen operaa-

tioille aika, jonka sisilld kayttoliittymaelementin tulisi viimeistddn 16ytyd (Selenium 2016).

Eris toinen ominaisuus, jossa WebDriver-rajapinta on IDE-ohjelmointiympéristoon verrattu-
na monipuolisempi, on aineisto-ohjattu testaaminen (engl. Data-driven testing). Toiselta ni-
meltddn parametrisoidut testit, aineisto-ohjatut testit ovat testitapauksia, jotka ajetaan useaan
kertaan eri syotteilld (Leotta, Clerissi, Ricca ja Tonella 2013]). Ndiden testien data voidaan

saada esimerkiksi teksti- tai CSV-tiedostosta tai tietokannasta (Selenium 2016).

Listaus 3.1. Python-testitapaus

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.common.by import By
from selenium .common. exceptions import NoSuchElementException

import unittest

class Example(unittest.TestCase):
def setUp(self):
self.driver = webdriver. Firefox ()
self.driver.implicitly_wait(15)
self.base_url = "https ://www. google. fi/"

self.verificationErrors = []

def test_example(self):

driver = self.driver
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def

def

driver.get(self.base_url + "/")

self.assertEqual ("Google", driver. title)

driver . find_element_by_id ("Ist—ib").clear ()
driver.find_element_by_id("Ist—ib").send_keys("selenium testing")
driver.find_element_by_name ("btnG") . click ()

tmp = "Selenium — Web Browser Automation"

self.assertTrue(self.is_element_present (By.LINK TEXT, tmp))

is_element_present(self , how, what):
try: self.driver.find_element(by=how, value=what)
except NoSuchElementException as e: return False

return True

tearDown (self):
self.driver.quit ()

self.assertEqual ([], self.verificationErrors)

Y1Id on esitettynd yksinkertainen unittest-kehykselld luotu testitapaus, joka voidaan kdyn-

nistdd komennolla unittest.main(). Testitapaus vastaa pitkilti kuviossa [I] nidkyvilld olevaa

testitapausta, joka on Selenium IDE:n kautta tallennettu Python-ohjelmakoodiksi. unittest-

kehys ohjaa testitapauksen suoritusta siten, ettd setUp-funktio ajetaan ennen varsinaisen tes-

titapauksen ajamista ja tearDown on viimeinen toimenpide, joka ajetaan testin suorituksen

jélkeen.

Ohjelmakoodi tekee seuraavat toimenpiteet:

S

. valitsee Firefox-rajapinnan, asettaa 15 sekunnin implisiittisen odotuksen kayttoliitty-

mielementtien I0ytdmiseen ja valitsee Googlen etusivun testitapauksen paasivuksi

menee Googlen etusivulle ja assertEqual-viittamalli varmistaa, ettd sielld ollaan

etsii hakukentiin, tyhjentédd sen tekstisté ja kirjoittaa hakuehdon

etsii hakupainikkeen ja painaa siti

etsil, ettd sivulta 10ytyy linkki, jonka otsikkona on Selenium - Web Browser Automation

odottaa maksimissaan 15 sekuntia linkin 18ytymistd ja jos sitd ei 10ydy, testitapaus

epdonnistuu ja kiyttdjille tulostetaan virheiden médri ja laatu.

Selenium IDE:n avulla luotujen testien muuttaminen suoraan WebDriver-rajapintaa kayttai-
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viksi testeiksi on vain yksi vaihtoehto. Y1I4 oleva testitapaus voidaan helposti tiivistdd ku-
vion m mukaiseksi ohjelmakoodiksi, mutta testitapausten huollon kannalta tiivistiminen ei

valttamattd ole kannattavaa.

Leotta ym. (2015) esittdvit tutkimuksessaan sivuobjekti-suunnittelumallin (engl. page ob-
Jject pattern), jonka tavoitteena on vihentdd testien ylldpitoon liittyvid kustannuksia sekd
vihentdd ohjelmakoodin toisteisuutta. Mallia kdytetdén niin, ettd web-sovelluksen sivuja ki-
sitellddin ohjelmakoodissa luokkina, joiden sisdédn laitetaan kaikki yhtd sivua koskevat toi-
minnallisuudet. Namé toiminnallisuudet ovat luokan sisillda metodeja, joita testitapauksissa
kutsutaan. (Leotta, Clerissi, Ricca ja Spadaro [2013)). Etuna tdssd menetelmissi on erityises-
ti se, ettd testejd ja web-sovelluksen toiminnallisuuksia késittelevd ohjelmakoodi pystytddn
pitdmidn erossa toisistaan. Kun web-sovelluksen kéyttoliittyma muuttuu, testitapauksia ei

vilttamatta tarvitse muokata, vaan riittdd, ettd sivuobjekteja pdivitetddn. (Selenium 2016)).

Jos listauksessa [3.1] oleva testitapaus halutaan toteuttaa sivuobjekti-suunnittelumallilla, tdy-
tyy testitapaus jakaa useammaksi luokaksi. Alla oleva ohjelmakoodi kuvaa testitapauksen

yksinkertaistettuna.

Listaus 3.2. Sivuobjekti-suunnittelumallia kdyttidva testitapaus

driver = webdriver. Firefox ()

driver.get("https ://www. google.fi/")

homePage = GooglePage(driver)

searchPage = homePage.search("selenium testing")
tmp = "Selenium — Web Browser Automation"

assertTrue (searchPage.is_element_present (By.LINK TEXT, tmp))

Mallin avulla luodaan GooglePage-luokka, joka siséltdd kaikki Googlen etusivun toimin-
nallisuudet. Tamin sivuobjektin search-funktio luo searchPage-instanssin luokasta, jossa on
kaikki hakutulossivulla esiintyvét toiminnallisuudet. Nyt kaikki web-sivun toiminnallisuudet

sijaitsevat luokkien sisélld ja testitapaus hyodyntid luokkien tarjoamia funktioita.

Testaamista voi helpottaa sivuobjekti-suunnittelumallin ohella myds ohjelmakoodin toistei-
suutta vahentamalld. Tilld tarkoitetaan WebDriver-testien suunnittelussa sitd, ettd usein kéy-
tetyistd Selenium-kutsuista muodostetaan apufunktioita, joilla nopeutetaan testien kirjoitta-

mista ja vihennetdin usein toistuvan ohjelmakoodin madrdd (Selenium 2016). Listauksessa

17



[3.2]esiintyvilld funktiolla search pyritddn vihentdmaidn toisteisuutta. Hakeminen on Googlen
hakukonetta testatessa todennikoisesti sen olennaisin toiminto ja osa montaa testitapausta.

Tamai funktio aluksi etsii hakukentén, tdyttdd sen parametrina annetulla arvolla ja sen jilkeen

painaa hakupainiketta.
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4 Yhteenveto

Automaattinen testaaminen on nykyiin tirked ja melko yleinen osa monen yrityksen ohjel-
mistotestausta. Sen avulla ei voida vélttdmittd testata kaikkia ohjelmiston osia eikd se voi
tdysin korvata manuaalista testaamista, mutta sen avulla pystytdéin kuitenkin usein vihenti-

miin testien tekemiseen, suorittamiseen ja huoltoon kuluvaa aikaa.

Web-sovelluksien testaaminen on yksi kohdealue, jossa automaattinen testaaminen on paljon
esilld. Koska web-sovelluksia on helppo testata esimerkiksi nauhoitettujen testien avulla, au-
tomaattinen testaus on helppo ottaa osaksi ohjelmistotestausta. Web-sovellukset rakentuvat
kayttoliittyméelementeisti, joiden toimintaa on helppo arvioida automaattisten testitapaus-
ten avulla. Kuitenkaan funktionaaliset, tehokkuuteen tai web-sovelluksen ulkoasuun liittyvét
vaatimukset eivit ole ainoita tirkeitd asioita web-sovellusten testaamisessa, vaan esimerkiksi

turvallisuus ndhdddn yhtd lailla merkittdvéksi osaksi web-sovelluksen testausta.

Haasteena automaattisessa testaamisessa on testien ajan tasalla pitdiminen. Sekd ohjelmoidut,
ettd nauhoita ja toista -tyyliset automaattiset testit ovat kumpikin hyvii regressiotestauksen
yhteydessé. Tosin kun testattavana oleva ohjelmisto muuttuu, osa testeistd tulee rikkoutu-
maan, mikid aiheuttaa tyotd varsinkin automaattisten testien korjaamisessa. Automaattisten
ja manuaalisesti luotujen testien vilille tulisi siis 10ytdd jonkinlainen tasapaino. Tietyt testit
kannattaa siis tehdid automaattisilla testaustyokaluilla, kun taas toiset voivat olla jarkevampi

luoda manuaalisesti. T4td aihetta on hyva tutkia lisda.

Tutkielmassa kédytiin 1dpi automaattista testausta Selenium-tyokalun avulla. Sekd Selenium
IDE, ettd WebDriver ovat melko helppokéyttdisid komponentteja, joilla kummallakin voi
luoda kattavia testijoukkoja erilaisille web-sovelluksille. Selenium IDE loistaa erityisesti
helppokiyttdisyydelldin. Ohjelmointiympériston selenese-kieli muodostaa suuren valikoi-
man komentoja, joista on helppo koota testitapauksia. WebDriver-rajapinta tarjoaa puoles-
taan enemméin mahdollisuuksia testitapausten luontiin, mutta vaatii myds testaajalta enem-

min osaamista ohjelmoinnista.

Selenium on silti vain yksi monista web-sovellusten automaattiseen testaamiseen tarkoite-

tuista tyokaluista. Markkinoilla on suuri mééri erilaisia automaattiseen testaamiseen tarkoi-
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tettuja tyokaluja ja vaikka Selenium on suosittu, vertailuja eri testausohjelmistojen vililld
olisi hyvid tehdd enemmain, jotta voitaisiin valita sopiva testausohjelmisto sen tarjoamien

ominaisuuksien perusteella.
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