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Tiivistelma: Testiautomaation toteuttaminen on tarked vaihe ohjelmistokehitykses-
sd. Sen hankaluus ja ajanvienti vaihtelevat paljon riippuen testaustyokalujen- ja vii-
tekehyksen valinnasta. Erityisen hankalaa on toimivan testiautomaation toteutta-
minen graafiselle kdyttoliittymalle. Taman tutkielman tarkoituksena on vertailla eri
testausviitekehysten toimivuutta graafisen kayttoliittyméan testauksessa. Tavoittee-
na on selvittdd, mitd merkittdvid eroja testausviitekehyksilld on, ja mitd hyotyd ne

tarjoavat.
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Abstract: Implementing test automation is an important phase in software develop-
ment. Its difficulty and the amount of time required depend greatly on the chosen
test automation tools and framework. Implementing a functioning test automation
is particularly difficult for graphical user interfaces. The purpose of this thesis is
to compare the usefulness of different testing frameworks in the testing of a grap-
hical user interface. The goal is to find out what important differences the testing

frameworks have, and what advantages they offer.
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1 Johdanto

Ohjelmistokehitys on usein pitkd ja monivaiheinen prosessi, jonka jokainen vaihe
voi aiheuttaa ongelmia. Virheiden tunnistamisen ja ohjelmiston laadun varmista-
misen kannalta on tdrkedd, ettd ohjelmisto on hyvin testattu. Ohjelmistotestaajil-
la ei kuitenkaan usein ole tarpeeksi aikaa testata kehitettdvdd ohjelmistoa tdysin.
Testauksen laiminlyonti johtaa usein ohjelmiston toimitusajan viivastymiseen, mi-
ka puolestaan johtaa joko pidempiin tyotunteihin testaajien kohdalla, tai resurssien

lisddmiseen testaustiimille (Cervantes, 2009), (Wang, 2015).

Ennen graafisten kayttoliittymien yleistymistd sovellukset olivat pddasiassa komen-
torivilta kaytettavid. Komentorivikayttoliittymissa kayttdjat kirjoittavat komentoja
terminaaliin, ja tdimén jdlkeen jdrjestelma suorittaa komentojen mukaisia toimintoja.
Komentorivipohjaisista sovelluksista ollaan kuitenkin ajan myota paljolti siirrytty
graafisiin kayttoliittymiin. Graafinen kayttoliittyma eli GUI (Graphical User Inter-
face) koostuu komponenteista, joita ovat esimerkiksi ikkunat, ikonit ja menut. Kayt-
tajat ovat vuorovaikutuksessa kayttoliittyman komponenttien kanssa hiirelld klik-
kailemalla ja ndppédimid painelemalla. Koska GUI-ohjelmien kohdalla kayttdjan ei
yleensd tarvitse muistaa komentoja ulkoa niin kuin komentoriviohjelmien kohdal-
la, pidetddan GUI-ohjelmia usein kdyttdjaystavallisempind (Kanglin, Mengqi, 2006).
Kayttajaystavillisyys on merkittdva etu GUI-kdyttoliittymissd, ja se onkin todenna-

koisesti vaikuttanut GUI-kédyttoliittymien yleistymiseen.

Automaattisen testaamisen eli testiautomaation toteuttamisesta on tullut hankalam-
paa sovellusten kehittyessd monimutkaisemmiksi vuosien saatossa. Erityisesti siir-
tyminen komentorivikdyttoliittymista graafisiin kayttoliittymiin on tuonut monia
haasteita testiautomaation toteuttamiselle. Graafisten kayttoliittymien testaus vie
paljon aikaa, ja toimivien testitapausten toteuttaminen on hankalaa, koska GUI-
testauksessa pitdd ottaa paljon enemméan huomioon kuin komentorivikdyttoliitty-

man testauksessa.

Kun toteutetaan testiautomaatiota suurille, monista tuhansista riveistd koostuvil-



le sovelluksille, tulee usein ongelmaksi testien hallinnointi, seké testien tarpeeksi
helppo luominen ja ylldpito. Monimutkaisuutta tdhan tuo lisdd graafisten kayttoliit-
tymien testauksen kohdalla usein myos itse testitapausten monimutkaisuus. Apua
l1oytyy testausviitekehyksistd, joiden tarkoituksena on tarjota ratkaisuja ndihin haas-
teisiin. Testausviitekehykset ovat systeemejd, jotka tekevit testitapausten luomises-
ta, suorittamisesta ja yllapitdmisestd helppoa. Niistd on apua kaikenlaisen testiau-
tomaation toteuttamisessa, mutta tdssd tutkielmassa keskitytddn testausviitekehys-
ten vertailuun erityisesti GUI-testauksen toteuttamisen apuna. Miten viitekehykset

eroavat toisistaan, ja mitd apua niistd on graafisten kdyttoliittymien testauksessa?

Seuraavassa luvussa kdydaan ldpi testaamiseen liittyvadad terminologiaa, joka on hy-
vd olla hallussa ennen kuin GUI-testaukseen ja viitekehyksiin perehdytdan syvem-
min. Luvussa 3 késitellaan GUI-testaukseen liittyvia kisitteitd, sekd sille uniikkeja
ominaisuuksia. Luvussa 4 vertaillaan testausviitekehyksid ja pohditaan, mitd hyo-
tyd ne tarjoavat graafisten kdyttoliittymien testaukseen. Lopuksi yhteenvetona kay-
déan lapi, mitd tutkielmassa selvisi, sekd pohditaan GUI-testauksen ja viitekehysten

tulevaisuutta.



2 Testausterminologiaa

Testausta on monenlaista, ja ennen syvempda perehtymistd testausviitekehyksiin ja
graafisten kayttoliittymien testaukseen kdydddn tdssa lapi tutkielman ymmartami-

sen kannalta tarkeitd termejd ja kasitteita.

2.1 Regressiotestaus

Regressiotestaus on testausprosessi, jota sovelletaan sen jdlkeen, kun testattavaa
ohjelmistoa on muokattu. Regressiotestauksessa tarkoituksena on varmistaa, etta
muutokset testattavassa ohjelmistossa eivit aiheuta ohjelmointivirheitd tai muita
ongelmia. Toisin sanoen ne ominaisuudet ohjelmistossa, joihin ei ole tehty muutok-
sia, toimivat ohjelmiston muokkauksen jdlkeen samalla tavalla kuin ennen muok-
kausta. Regressiotestaus on merkittdva komponentti ohjelmistokehityksen yllapi-
tovaiheessa, jolloin esimerkiksi ohjelmiston suorituskykyé pyritddn parantelemaan
ja sen ohjelmointivirheitd korjailemaan (Wong, Horgan, London, Agrawal, 1997),
(Leung, White, 1989).

Graafisten kayttoliittymien regressiotestauksessa on monia haasteita. Pienetkin muu-
tokset kdyttoliittyméddn, kuten nappien siirtely ja menujen uudelleenorganisointi
voivat johtaa siihen, ettd testin toteutusta tarvitsee muokata (Memon, 2002). Tasta
voidaan paitelld, ettd regressiotestauksen kannalta on hyodyllistd, jos testitapauk-

sen toteutus ja testidata saadaan pidettya erilldéan.

2.2 Manuaalitestaus

Manuaalitestaus on testausta, jonka testaajat toteuttavat ilman automaatiota. Ta-
méantyyppisessa testauksessa testaaja asettuu loppukayttdjan rooliin, ja pyrkii mah-
dollisimman perusteellisesti kdyttdméaan testattavan ohjelmiston ominaisuuksia ja
varmistamaan, etti testattavat ominaisuudet toimivat odotetulla tavalla. Tamaéan kal-

taisessa testauksessa testitapaukset ovat luonnollisella kielelld kirjoitettuja askellet-



tuja ohjeita, joita testaaja pyrkii ohjelmistoa testatessaan noudattamaan (Kaur, Ku-

mari, 2011).

Manuaalitestaus on paljon aikaa vieva prosessi, ja automaation puutteen takia tes-
tejd ei voi uudelleenkdyttdd. Lisdksi koska testejd suorittaa ihminen eikd kone, niin
jotkut viat saattavat jdddd huomaamatta inhimillisten virheiden vuoksi (Kaur, Ku-

mari, 2011).



3 GUI-testaus

Téassa luvussa kasitellaan GUI-testaukseen liittyvid kasitteitd, ja sille uniikkeja omi-
naisuuksia verrattuna esimerkiksi komentorivipohjaisen sovelluksen testaukseen.

Kuvailen myds GUI-testauksen toteutuksessa hyddynnettavid tekniikoita.

3.1 GUlI-testauksen uniikkeja ominaisuuksia

Testiautomaatiossa kdytetddn hyodyksi testiskriptejd, eli komentosarjoja, jotka suo-
ritetaan testattavassa jdrjestelmédssd. Ndilld skripteilld tarkistetaan, ettd testattava
jarjestelma toimii oletetusti. Komentoriviltd ajettavien ohjelmien automaattinen tes-
taus hoidetaan usein sellaisilla testiskripteilld, jotka sisdltdvdat komentoriviltd ajetta-
via komentoja. Ndiden komentojen suorittaminen ei riipu ndyton nykyisestd tilas-
ta, mikd on helpottava tekijd testin toteutuksen kannalta. GUI-komponenttien au-
tomaattinen testaus puolestaan on hankalampaa, silld ndyton tulee olla sopivassa
tilassa testiskriptid ajettaessa, ja testiskriptin tulee usein pystya hiiren siirtelemiseen
ja ndppdimiston ndppdinten painelemiseen oikeissa tilanteissa. Skriptin tulee myos
pystyd lukemaan testattavan sovelluksen tilaa, jotta tata tilaa voidaan verrata odo-
tettuun tilaan (Kanglin, Mengqi, 2006). Talld tavalla selvitetdan, toimiiko kayttoliit-

tyma odotetulla tavalla.

Monet GUI-testitapaukset jatetddn automatisoimatta, mika tarkoittaa, ettd ne to-
teutetaan vain manuaalitesteind (Kanglin, Mengqi, 2006). Tama johtunee siitd, et-
tda GUI-testien automatisointia pidetddn kalliina operaationa, koska automaattisten

GUI-testien ylldpito vaatii usein muita testeja enemmaén vaivaa.

3.2 Nauhoita ja toista -testaus

Naubhoita ja toista -testaus on yleinen GUI-testauksen muoto. Téta tekniikkaa hyo-
dynnettdessd testaaja on vuorovaikutuksessa kayttoliittymén kanssa hiirtéd ja ndp-

pdimistdd kdyttden. Testaajan tekemiset nauhoitetaan testiskriptiksi, ja tdméa nau-



hoitus myohemmin ajettuna suorittaa samat klikkailut ja ndppdilyt kadyttoliittymaés-
sd kuin testaaja, jota nauhoitettiin. Luotua nauhoitusta voi kdyttdd automatisoituna
testind kayttoliittymalle, joten kyseessd on manuaalisen testin automatisointi nau-

hoittamalla (Kanglin, Mengqi, 2006) (Wang, 2015).

Tama lahestymistapa testaukseen sisdltdd monia ongelmia. Pienetkin muutokset
testattavaan kayttoliittyméaan johtavat ldhes aina nauhoitetun testiskriptin hajoami-
seen, ja kun skriptid joudutaan pdivittdmaan, on usein hankala péaéatelld, mitd osia
skriptistd on muutettava ja mitd ei (Wang, 2015). Nauhoita ja toista -testaustyokaluilla
luotavat testiskriptit ovat siis vaikeasti ylldpidettdvid, mikd on merkittdva huono

puoli.

3.3 Malliin perustuva testaus

Malliin perustuvassa testauksessa ideana on luoda malli, joka kuvaa testattavan
graafisen kayttoliittyméan toimintaa. Tdlle mallille voidaan sen luomisen jdlkeen ge-
neroida testitapauksia automaattisesti tapahtumasarjoina hyodyntamalla verkkojen
lapikdyntialgoritmeja. Kun kaikki testitapaukset on generoitu, ne voidaan suorittaa
kdyttden automatisoitua testien suoritustydkalua (Bae, Rothermel, Bae, 2014). Tes-
titapausten automaattinen generointi vihentda testaajalta vaadittavaa tyomaéaraa ja

helpottaa ylldpitoa.

Malliin perustuvilla testausldhestymistavoilla on etuna se, ettd niilld pystytdan ge-
neroimaan ytimekkaita testitapauksia jattamalld mallista joitain alueita kdymatta 14-
pi tai kidyttamallad jotain lapikdyntiehtoa. Huonona puolena on puolestaan se, et-
td koska malli kuvaa testattavaa kdyttoliittymda abstraktissa muodossa, eivit sille
luodut testitapaukset valttamatta toimi riittdvan hyvind testeind testattavan kaytto-

liittymén varsinaiselle toiminnalle (Bae, Rothermel, Bae, 2014).



3.4 Automaattisen GUI-testauksen kannattavuus

Automaattista GUI-testausta suunniteltaessa tulee aluksi méaritelld, mitd osia kayt-
toliittymadstd on kannattavaa testata automaattisesti. GUI-testaaminen on monimut-
kaista, ja GUI-testien suunnittelu vie usein huomattavasti enemmaén aikaa kuin esi-

merkiksi komentorivipohjaisen ohjelman testien.

Automaattisen GUI-testitapauksen toteuttaminen on merkittavésti tydlaampaa kuin
sisdlloltddan vastaavan manuaalitestitapauksen. Automaattitestid luovalta testaajal-
ta vaadittava taito- ja kokemustaso ovat myos korkeampia kuin manuaalitestid luo-
valta testaajalta (Wang, 2015). Ajankdyttoon vaikuttaa edelld mainittujen tekijoiden
lisdksi se, kdytetadnko testiskriptin toteutuksessa nauhoita ja toista -testaustyokalua
vai kirjoitetaanko skripti ilman sellaista. Nauhoita ja toista -tyokalun kdytto on usein
nédistd vaihtoehdoista helpompi (Marick, 1998). On hyva miettid, kuinka tarkea tes-
tattava toiminnallisuus on kayttoliittymé&dssd ennen automaattitestin toteuttamista,
silld jos testattavaa toiminnallisuutta kdytetddn vain harvoin, voi manuaalitesti olla

parempi vaihtoehto ajankdyton kannalta (Marick, 1998).

Tiettyjen testitapausten suorittaminen ei ole mahdollista ihmiselle, kuten esimerkik-
si testitapaukset, jotka vaativat useampien operaatioiden suorittamista samanaikai-
sesti. My0s testitapaukset, joissa samoja vaiheita toistetaan monia kertoja, sopivat
paremmin automaattitestaukseen kuin manuaalitestaukseen (Wang, 2015). Mones-
sa tapauksessa testiautomaation toteuttaminen on siis haastavuudestaan huolimatta

kannattavaa ja tarkeda.

GUI-testauksen tapauksessa kaikkein yleisin syy testiautomaation toteuttamiselle
on regressiotestaus. Kun kayttoliittymaéstd valmistuu uusi versio, varmistetaan regres-
siotesteilld, etteivat uuden version tuomat muutokset vaikuta ohjelmiston suoritus-
kykyyn haitallisesti tai hajota jotain osaa kayttoliittymastd. Mitd useammin tiettyd
testiskriptid padstdadn hyodyntamdan regressiotestauksessa, sitd hyodyllisempi ky-

seinen skripti on testiautomaatioprojektin kannalta (Wang, 2015).



4 Viitekehyksid automaattisen GUI-testauksen

toteuttamiselle

Testiautomaatiota toteutettaessa monimutkaiselle jarjestelmélle, kuten kookkaan so-
velluksen graafiselle kdyttoliittymalle, tulee nopeasti tarvetta systeemille, joka te-
kee testitapausten luomisesta, suorittamisesta ja yllapitimisestd helppoa. Téllaisia
systeemejd kutsutaan testausviitekehyksiksi. Seuraavaksi kdydddn lapi testausvii-
tekehyksen ideaa, kehitystd ja rakennetta, sekd kuvaillaan eri viitekehyksid. Vertai-
len viitekehysten ominaisuuksia ja hyotyja erityisesti graafisten kdyttoliittymien tes-

tauksen nikokulmasta.

4.1 Testausviitekehysten historiaa

Testausviitekehykset ovat kehittyneet paljon vuosien aikana. Viitekehysten kehitys-

vaiheet voidaan jakaa kolmeen sukupolveen (Kit, 1999).

Ensimmadisen sukupolven viitekehykset ovat rakenteeltaan yksinkertaisia, ja niissa
testidata on liitetty testiskripteihin. Lisédksi testiskriptien méara usein vastaa testita-
pausten madrdd. Kun nditd viitekehyksiad kdytetddn GUI-testauksessa, testiskriptejd
usein generoidaan nauhoita ja toista -tyokaluja hyodyntden. Tdma johtaa testien yl-
lapidon haastavuuteen, silld pienetkin muutokset testattavassa sovelluksessa vaati-
vat testiskriptien uudelleentoteuttamista (Kit, 1999) (Laukkanen, 2006). Ensimmai-
sen sukupolven viitekehykset eivat hankalan ylldpidettdvyytensd sovellu monimut-

kaisten graafisten kayttoliittymien testaamiseen.

Toisen sukupolven viitekehyksissa skriptit ovat modulaarisia ja joustavia. Skripteis-
sd hoidetaan testin suorittamisen lisdksi myos testiympariston alustus ja puhdis-
taminen. Testidata sisdllytetddn skripteihin kuten ensimmdisen sukupolven viite-
kehyksissd, ja testitapausten toteuttaminen sekd ylldpitiminen vaativat molemmat
ohjelmointitaitoja, joita kaikilla testaajilla ei vélttamattd ole. Taman sukupolven tes-

tausviitekehysten on todettu soveltuvan melko hyvin GUI-testaukseen, vaikka on-



gelmia aiheutuukin siité, ettd testien suunnittelua ja toteutusta ei tehokkaasti eroteta
toisistaan (Kit, 1999), (Laukkanen, 2006). Testiskriptien modulaarisuus helpottaa yl-
ldapitoa, mutta kun testattavaan ohjelmistoon tulee merkittavampia muutoksia, jou-

dutaan testiskripteja siitd huolimatta mahdollisesti muokkaamaan paljon.

Kolmannnen sukupolven viitekehyksilld on kaikki toisen sukupolven viitekehyk-
sien hyvit puolet, ja paljon enemmain. Néissad viitekehyksissa testidata irrotetaan
testiskripteistd, mistd saadaan se hyoty, ettd useampia erilaisia testitapauksia voi-
daan suorittaa muuttamalla vain testidataa ja jattden testiskripti koskemattomak-
si. Lisdksi testien suunnittelu ja toteutus saadaan erotettua, jolloin suunnittelua voi
tehda henkilg, jolla ei ole ohjelmointitaitoja ja toteutuksen henkil®, jolla ohjelmoin-

titaitoja on (Laukkanen, 2006).

4.2 Modulaarinen ja kirjastoihin perustuva testaus

Yleinen testiautomaation tyokalu on lineaariset testiskriptit. Lineaariset testiskriptit
ovat skriptejd, jotka eivat kdytd ulkoisia funktioita ja ovat suorassa vuorovaikutuk-
sessa testattavan ohjelmiston kanssa. Ndiden skriptien kirjoittaminen on usein no-
peaa pienten toimintojen testaamiselle. Lineaarisissa testiskripteissd on kuitenkin
se ongelma, ettd testattavien toiminnallisuuksien muuttuessa monimutkaisemmik-
si my0s testiskriptit monimutkaistuvat, ja skriptien ylldpitiminen sekd toteuttami-
nen hankaloituu (Laukkanen, 2006). Tadhdn ongelmaan tarjoaa apua modulaarinen

ja testikirjastoihin perustuva testausldhestymistapa.

Hyddynnettdessd modulaarista testausviitekehystd pyritddn kirjoittamaan pienid,
itsendisid testiskriptejd, jotka kuvaavat testattavan ohjelmiston osioita, moduuleja
sekd funktioita. Ndistd pienistd skripteistd rakennetaan hierarkkiseen tyyliin suu-
rempia skriptejd, joilla kuvataan testitapauksia (Kelly, 2003). Toinen ldhestymista-
pa, joka muistuttaa paljon modulaarista testausta, on kirjastoihin perustuva testaus.
Téassd viitekehyksessd testattava ohjelmisto jaetaan proseduureihin ja funktioihin
skriptien sijaan. Tamaén jdlkeen luodaan testikirjastoja, jotka kuvaavat testattavan

ohjelmiston moduuleja, osioita ja funktioita. Kirjastoihin perustuva ldhestymistapa



tarjoaa samat edut kuin modulaarinen ldhestymistapa (Kelly, 2003).

Naiden testausviitekehysten hy6tynd on se, ettd kun esimerkiksi ohjelmiston GUI:lle
saadaan luotua tarpeeksi itsendisid, helppokédyttdisid ja uudelleenkdytettdvia tes-
tiskriptejd, nopeutuu monimutkaisempien testitapausten toteuttaminen huomatta-
vasti (Laukkanen, 2006). Myos ylldpitdaminen helpottuu, silld kun jokin testattavas-
sa ohjelmistossa muuttuu, niin esimerkiksi kirjastoihin perustuvassa testauksessa
vain yhden funktion muuttaminen testikirjastossa saattaa riittdd ongelman korjaa-
miseen. Pahimmassakin tapauksessa tarvittavien muutosten tulisi kohdistua vain

testikirjastoon (Laukkanen, 2006).

Testikirjastojen ja -moduulien haasteena on niiden luominen, mik ei ole helppoa
(Laukkanen, 2006). Luotujen skriptien dokumentoinnin, nimedmiskdytdntojen se-
ka sdilyttamisen hallinnointi vaatii paljon resursseja (Fewster, Graham, 1999). Testi-
tapausten toteuttaminen ja ylldpito vaativat testaajalta ohjelmointitaitoja, seké tes-
tiskriptien toiminnan ymmarrystd. Lisdksi kun testausviitekehys koostuu tédssé ta-
pauksessa vain joko testiskripteistd tai testikirjastoista, niin my0s testidata sisally-
tetddn skripteihin. Tdma johtaa siihen, ettd skriptejd taytyy péivittdd silloinkin, kun
vain dataan tarvitaan muutoksia. Koska testidata on osa testiskriptid, kuuluu mo-
dulaarinen ja kirjastoihin perustuva testaus edelld esitellyssa sukupolvijaossa toisen

sukupolven testausviitekehyksiin.

4.3 Aineisto-ohjattu testaus

Aineisto-ohjatussa testausviitekehyksessd ideana on testidatan ja testin toteutuksen
pitdminen erillddn toisistaan. Testidata sisdltda testin sisddntuloarvot, sekd odotetut
ulostuloarvot, joihin testin ulostuloa verrataan. Yleisid tiedostomuotoja testidatan
sdilyttdmiselle ovat esimerkiksi CSV-ja TSV -tiedostot, joita pystyy lukemaan mo-
nilla taulukkolaskentaohjelmilla. Dataa voidaan lukea myds monimutkaisemmista
tietorakenteista, kuten tietokantatauluista (Kelly, 2003), (Laukkanen, 2006). Testis-
kriptit tulee toteuttaa siten, ettd skripti toimii odotetulla tavalla — ilman koodimuu-

toksia — vaikka testidatasettid vaihdettaisiin (Pillai, 2012). Tamén testausviitekehyk-
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sen on todettu vdhentdvan tarvittavien testiskriptien kokonaismadrad, ja se tarjoaa
joustavuutta testaamiseen, silld testitapausten lisddminen ja muuttaminen ei vaadi

muutoksia testiskriptiin (Laukkanen, 2006).

Tama testausviitekehys tarjoaa monia etuja testaukseen. Ndistd suurin on se, ettd
testitapausten luominen ja ajaminen on huomattavasti helpompaa verrattuna la-
hestymistapaan, jossa testidata sijaitsee testitapauksen toteuttavassa testiskriptis-
sd. Testidatan pitdminen testin toteutuksen ulkopuolella mahdollistaa myos sen,
ettd testitapausten muokkaaminen ei valttamatta vaadi lainkaan ohjelmointitaitoja
(Laukkanen, 2006). Testitapauksien dataa voidaan luoda ennen automaattitestauk-

sen toteuttamista, jolloin sitd voi kdyttda esimerkiksi manuaalitestaukseen.

Aineisto-ohjattu testausviitekehys mainitaan monissa GUI-testiautomaatioprojekteissa
(Wang, 2015). Monet edelld mainituista eduista ovatkin merkittdvia graafisten kayt-
toliittymien testauksessa. GUI-testiautomaatiossa joudutaan usein luomaan moni-
mutkaisia testiskriptejd, joiden kunnollinen hahmottaminen vaatii perehtymista, vaik-
ka itse testattava GUI ei olisikaan monimutkainen. Testidatan pitaminen testiskrip-
tien ulkopuolella on hyodyllistd, koska muutokset kdyttoliittymdan eivéat valttamat-

td vaadi muutoksia testidataan, vaan ainoastaan testiskriptiin. Aineisto-ohjattu tes-
tausviitekehys kuuluu kolmannen sukupolven testausviitekehyksiin, koska testida-

taa ja testiskriptid pyritdan pitdimaan erillaan.

4.4 Avainsanaohjattu testaus

Edelld mainitulla aineisto-ohjatulla testausviitekehykselld on paljon lupaavia omi-
naisuuksia, mutta myds hankalia rajoituksia. Isoimpia rajoituksia on se, ettd mo-
nipuolisten testitapausten tekeminen on hankalaa, ja tdysin uudenlaisten testien
luominen vaatii ohjelmointityotd (Laukkanen, 2006). Ndihin ongelmiin 16ytyy rat-
kaisuja avainsanaohjatusta testauksesta, jossa testidatan lisdksi testiskriptistd erote-
taan myos dataa késitteleva logiikka. Dataa késittelevid palikoita kutsutaan avain-
sanoiksi (Wang, 2015). Avainsanoihin kapseloidaan testattavan operaation toteutus.

Avainsanaohjatussa testauksessa testattavan ohjelmiston toiminnallisuus dokumen-
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toidaan testitiedostoon, ja tdhdn tiedostoon laitetaan edelld kuvailtuja avainsanoja,
jotka toimivat askellettuina ohjeina testille. Avainsanaohjatut testitapaukset nayt-
tavat usein hyvin samankaltaisilta, kuin manuaaliset testitapaukset (Kelly, 2003).
Vaikka avainsanaohjattu testaus eroaakin monin tavoin aineisto-ohjatusta, niin pe-
rusidea, eli testidatan lukeminen erillisesta tiedostosta, pysyy samana (Laukkanen,
2006). Avainsanaohjattua testausta pidetddnkin loogisena laajennuksena aineisto-

ohjatulle testaamiselle (Fewster, Graham, 1999).

Testitapausten vaiheiden kapseloiminen avainsanoiksi helpottaa testaajan tyota huo-
mattavasti. Kun testattavalle sovellukselle on luotu kattava avainsanakirjasto, voi
monimutkaisiakin testejd usein luoda henkild, jolla ei ole kokemusta ohjelmoinnis-
ta (Wang, 2015). Tama on rajoitetusti mahdollista aineisto-ohjatussakin viitekehyk-
sessd, mutta avainsanaohjattu viitekehys laajentaa mahdollisuuksia huomattavas-
ti. Avainsanat jakavat testiskriptin useisiin itsendisiin osioihin, ja nditd osioita voi-
daan ylldpitdd itsendisesti ilman, ettd muiden avainsanojen toiminta muuttuu. Té-
méd ominaisuus parantaa uudelleenkéytettivyyttd sekd tekee yllipidosta helpom-
paa (Wang, 2015).

Avainsanaohjattu testausviitekehys tarjoaa automaattiseen GUI-testaukseen hyodyt,
joita saadaan aineisto-ohjatusta testauksesta, sekd paljon enemman. Tarvittavien tes-
tiskriptien méaéara riippuu testiautomaation skaalasta, mutta ei testitapausten maa-
rdstd, silld testitapauksia voidaan lisdtd kdayttamalla eri avainsanoja uuden koodin
sijasta (Wang, 2015). Avainsanaohjattu testaus myos vidhentda testiskriptin yllapi-
don hintaa sekd nopeuttaa testitapauksen toteuttamista (Kaner, Bach, Pettichord,
2001). Koska uusia testeja on mahdollista luoda kdyttamalla pelkdstddn jo olemassa

olevia avainsanoja, ei testaaminen véalttamattd vaadi lainkaan ohjelmointitaitoja.

Avainsanaohjatussa testausviitekehyksessd on myos haasteita. Suurimpana haas-
teena voidaan pitda sen toteuttamista, joka vaatii paljon testaamiskokemusta seka
ohjelmointitaitoja (Fewster, Graham, 1999). Kattavan avainsanakirjaston luominen
vaatii paljon aikaa, ja kirjaston on oltava korkealaatuinen, jotta viitekehyksestd saa-

daan kaikki hyoty irti (Wang, 2015).
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Avainsanaohjattu testausviitekehys kuuluu kolmannen sukupolven testausviiteke-
hyksiin, ja sitd voidaan pitdad kehittyneempéand versiona aineisto-ohjatusta viiteke-
hyksestd. Tama viitekehys ei kuitenkaan valttamatta ole kaikissa tilanteissa parem-
pi vaihtoehto kuin aineisto-ohjattu viitekehys edelld mainittujen haasteiden vuoksi.
Voi olla tilanteita, joissa testiautomaation skaala ei ole riittdvan suuri oikeuttamaan

sitd tyomaddrad, mitd avainsanaohjatun testausviitekehyksen toteuttaminen vaatii.
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5 Yhteenveto

Tassd tutkielmassa selvitettiin, miten testausviitekehykset eroavat toisistaan, ja mi-
td apua niistd on graafisten kayttoliittymien testauksessa. Tatd tarkoitusta varten
aluksi keskityttiin GUI-testauksen tekniikoihin ja sen haasteisiin, ja sitten tutkittiin

testausviitekehyksid ja niiden tarjoamia ratkaisuja ndihin haasteisiin.

Testausviitekehyksid vertailtaessa oli ndhtdvissd selkedd kehitystd eri sukupolvien
valilld. Pelkkid lineaarisia testiskriptejd hydodyntdvista viitekehyksistd on edetty mo-
nipuoliseen, avainsanoja hyddyntdvaan viitekehykseen, jossa testitapausten luomi-
nen ei valttdimattd vaadi lainkaan ohjelmointitaitoja. Tutkielmassa selvisi, ettd eri-
tyisesti testitapausten monimutkaisten vaiheiden abstrahointi tarjoaa huomattavia

etuja testaajan tyohon, silld testien luominen ja ylldpito helpottuu paljon.

Verrattavista testausviitekehyksistd avainsanaohjattu ldhestymistapa oli tutkimani
perusteella paras viitekehys monimutkaisten graafisten kayttoliittymien testaami-
seen, silld se tarjoaa parhaiten ratkaisuja GUI-testauksen ongelmiin. GUI-testauksen
tekniikoita ja haasteita tutkittaessa selvisi, ettd GUI-testitapauksia toteuttavat testis-
kriptit ovat usein monimutkaisia, ja hajoavat helposti pienistd muutoksista. Koska
avainsanaohjatussa viitekehyksessd testin toteutuksesta saadaan erotettua testida-
ta ja sitd kasittelevdd logiikkaa, vahenee kayttoliittymaan tulevien muutoksien ta-
kia tarvittavan refaktoroinnin maara huomattavasti, silld dataan ja avainsanoihin ei

valttamatta tarvitse koskea testin toteutusta korjattaessa.

Avainsanaohjattu viitekehys ei kuitenkaan ole ylivoimainen verrattuna esimerkiksi
aineisto-ohjattuun viitekehykseen, silld kuten tutkielmassa selvisi, avainsanakirjas-
ton luomisessa vaadittava tydomadra on suuri. Tdstd voidaan péaételld, ettd yksinker-
taisempien graafisten kdyttoliittymien kohdalla helpommin toteutettava aineisto-
ohjattu viitekehys saattaa olla parempi vaihtoehto. Aineisto-ohjattua viitekehystd
yksinkertaisemmille viitekehyksille puolestaan ei vertailun perusteella ole paljoa
kayttod, silld testidatan ja testin toteutuksen erillddn pitdmisestd saadut hyodyt ovat

merkittivid GUI-testauksessa.
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GUI-testauksessa ja testausviitekehyksissd on yhéa paljon tutkittavaa. GUI-testaus
on monimutkainen aihe, silld sen toteuttamiselle ei ole vielda muodostunut mitian
yksinkertaista ja helppoa tapaa, ja se on kohdannut uusia haasteita siirryttdessa pe-
rinteisistd hiirelld ja nappdimistolld manipuloitavista kayttoliittymistd kohti koske-
tusndytolld ja jopa silmilld sekd puheella ohjattavia kayttoliittymid. Uusia, entistad
parempia testausviitekehyksid pyritadan yha kehittdimaan, ja niita kehitettdessa luon-

nollisesti tutkitaan vanhojen viitekehysten onnistumisia sekd puutteita.

Tassa tutkielmassa vertailtiin viitekehyksid teoreettisella tasolla. Tutkittavaa riittdd
myos viitekehysten toteuttamisessa. Esimerkiksi avainsanapohjaisen viitekehyksen
toteuttavien tyokalujen véliltd 10ytyy paljon eroja siind, kuinka tarkkaan viitekehyk-
sen ideaa noudatetaan. On myos monia tyokaluja, joissa viitekehysten ominaisuuk-

sia yhdistelldan.
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