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TIIVISTELMA

Matkapuhelimissa on nykyddn paljon erilaisia toimintoja ja erityisesti multimedia-
ominaisuudet ovat tarkeitd. Erilaisia video- ja ddniyhdistelmid on paljon, ja kun
lisdksi matkapuhelimen rajoittuneet resurssit otetaan huomioon, voidaan todeta ettd
toimintojen kattava testaus késin ei ole jarkevaa. Kéyttdtapausten testaaminen on
hyvé automatisoida, silld testit suoritetaan kayttdjin ndkdkulmasta ja kdytetdan
tarjottua graafista kdyttoliittymédd. Tdmén tyon tavoitteena oli dokumentoida
multimedian kéyttotapaustestauksessa kéytetty testiympéristd, selvittdd sen

toimintaperiaate ja kertoa, kuinka se toimi suunnitellussa tehtdvissaan.

Testauksen automatisointiin valittiin yhdistelméiksi m-Test- ja QuickTest Pro
-ohjelmat. Kohdelaite, jonka multimediaominaisuuksia testattiin, oli Nokian 6630
dlypuhelin. Testijarjestelmad helpotti ja nopeutti suurten testiajojen suoritusta ja
vapautti testaajia muihin tehtéviin. Suuria ongelmia ei jérjestelmén kayttoonoton ja
varsinaisen kdyton aikana havaittu. Jirjestelmédn tulevaisuutta projektin paatyttyi ei
varsinaisesti selvitetty, mutta silld olisi varmasti kdyttod ja kehitysmahdollisuuksia

my0s vastedes.
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ABSTRACT

Mobile phones are equipped with many different functions these days and the
multimedia functions are especially important. Considering the many
combinations of audio and video formats and the limited resources of mobile
phones, manual testing is clearly not feasible. It is more practical to

employ automated use case testing, which is done from the user's point of
view with a graphical user interface. The aim of this thesis is to document
the test environment used in multimedia use case testing, describe its

working principle, and report how it fulfilled its designed purpose.

The programs selected for automated testing were m-Test and QuickTest Pro.
The target device for multimedia functionality testing was the Nokia 6630
smartphone. The test system facilitated and expedited the running of large
test sets, leaving the testers more time for other tasks. There were no real
problems during the installation and the actual use of the system. The

future use or development possibilities of the test system were not studied,
but the system has potential for development and would likely continue

to be useful.
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LYHENTEIDEN SELITYKSET
AAC Hividllinen ddnen kompressointialgoritmi, erityisesti musiikille
(Advanced Audio Coding)
AMR-NB Ensisijaisesti puhedinen kompressoinnissa kiytetty algoritmi
(Adaptive Multi-Rate Narrowband)
AMR-WB Laajempikaistainen versio AMR-algoritmista, voidaan kayttaa
myds musiikin kompressointiin (Adaptive Multi-Rate Wideband)

BT Standardi laitteiden langattomaan kommunikointiin radioaalloilla
(Bluetooth)

DSP Digitaalinen signaaliprosessori

H.263 ITU-T-standardi digitaalisen videon pakkaukseen
videokonfferenssia varten, kdytetddn myos tavalliseen videokuvaan

IP Internet protokolla, Internetin verkkokerroksessa

LUA Y leiskéyttoinen skriptikieli ohjelmien ohjelmalaajennuksien

toteuttamiseen (http://www.lua.org/)
MP3 Havibllinen ddnen kompressointialgoritmi
(MPEG-1 Audio Layer 3)
MPEG4 Videon kompressointialgoritmi
(Moving Picture Experts Group kompressiostandardi versio 4)
MT Péitelaite ottaa vastaan puhelun tai muun verkkotoiminteen
(Mobile terminated)
PCM Pulssikoodimodulaatio, perustapa ilmaista dani-informaatio
digitaalisessa muodossa (Pulse Code Modulation)
RA RealNetworksin dédnen kompressointialgoritmi (Real Audio)
RGB Tapa esittdd digitaalinen kuva pakkaamattomana, kuvan jokainen
pikseli saa oman vériarvon (Red Green Blue)
RV RealNetworksin videon kompressointialgoritmi (Real Video)
UlIQ Sony-Ericssonin kehittdmé matkapuhelimien kosketusndytto-
pohjainen kayttoliittyma
USB Yleiskéyttoinen sarjaviyld oheislaitteiden liittdmiseksi

tietokoneeseen (Universal Serial Bus)
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1 JOHDANTO

Testaus ja virheiden korjaaminen ovat ohjelmiston kehityskaaren tarkeimpié osia ja
nithin kéytetddnkin yleensé runsaasti resursseja. Projektien aikataulut ovat
kuitenkin usein tiukkoja, ja kun ohjelmistokehitykselld on tapana venyd, joudutaan
testauksen méérdssd tekeméddn kompromisseja. Télloin testauksen tehokkuuteen
kannattaa kiinnittdd huomiota. Mitéd aikaisemmassa vaiheessa ohjelmiston kehitysta
virheet 16ytyvit, sitd halvemmaksi ja usein nopeammaksikin niiden korjaaminen
tulee. Suurin osa virheistéd 16ytyykin juuri alkuvaiheen vaatimuksista ja
suunnittelusta /2, s. 10/. Tamdn vuoksi testauksen suunnittelu ja toteutus tulisikin

olla projekteissa mukana jo suunnitteluvaiheesta ldhtien.

Sulautetut jirjestelmit asettavat testaukselle omat vaatimuksensa. On otettava
huomioon rajoittuneet resurssit, kuten muistin maéré ja suoritustehon puute.
Mabhdollisia kédyttdtapauksia saatetaan joutua usein jotenkin rajoittamaan tésti
syystd. My®0s erilaisia poikkeustilanteita syntyy sulautetuissa jrjestelmissé
helpommin kuin esimerkiksi PC-jérjestelmissi, ja testauksessa on tutkittava

huolellisesti my0s ndisté kaikista toipuminen.

Nykyaikaisissa dlypuhelimissa multimediatoiminnot ovat hyvin merkittava
ominaisuus. Yhtilailla, kuten puhelutoiminnallisuuden, multimedian tulee toimia
luotettavasti ja tehokkaasti. Kun mukaan tuodaan uusia tuettuja video- ja
musiikkiformaatteja, kasvaa mahdollisten yhdistelmien lukumééra hyvin nopeasti.
Testattavaa syntyy paljon, kun halutaan varmistaa kaiken luotettava toiminta.
Projektien tiukoissa aikatauluissa testauksen automatisointi on ainoa jérkevi

ratkaisu.

Kéyttotapaustestaus, johon kategoriaan tdménkaltainen toiminnallisuuden testaus
kuuluu, soveltuu hyvin automaation kohteeksi. Niin on siksi, ettd siind kohdetta
kisitelldin korkeimmalta mahdolliselta tasolta, kiyttoliittymistd. Alypuhelimen
kayttoliittymén testaamiseen on olemassa lukuisia kaupallisia ohjelmistoja. Tassd

projektissa tyokaluiksi valittiin m-Test- ja QuickTest Pro -ohjelmat.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 8 (28)
Tietotekniikka, ohjelmistotekniikka
Jari Airaksinen

2 KAYTTOTAPAUSTESTAUS

Testaus ja virheiden etsintd (debugging) eivit ole sama asia, vaikka ne usein
sekoitetaankin keskendén. Testaus pyrkii osoittamaan ohjelmistossa olevan
virheitd, kun taas virheenmetsistyksessé pyritddn 16ytdméén virheen aiheuttaja ja

korjaamaan se. /2, s. 11/

2.1 Yleistii testauksesta

Testauksen suorittamiseen ja testitapausten valintaan on kaksi perusldhtdkohtaa:
lasilaatikkotestaus (glass / white box testing, structural testing) ja mustalaatikko-
testaus (black box testing, functional testing). Lasilaatikkotestauksessa ideana on
hyodyntéa tietoa ohjelman varsinaisesta toteutuksesta valittaessa sopivia ja kattavia
testejd. Mustalaatikkotestauksessa valinnat perustuvat ohjelman spesifikaatioon, eli
varsinaista toteutusta ei tunneta. Tiedossa on vain se, miten ohjelman tulisi
kayttaytya tietyssd tilanteessa. Olipa kyseessa sitten kumpi testitapa tahansa, ei
testitapauksia tule valita sattumanvaraisesti. Huomioon kannattaa ottaa ainakin
virheiden l16ytymisen tehokkuus, kattavuus, kdyton ja analysoinnin tehokkuus seka
ylldpidon helppous /2, s. 12/. Lasi- ja mustalaatikkotestauksen liséksi on olemassa
vield kolmas ldhestymistapa, harmaalaatikkotestaus (gray box). Tdssa ldhestymis-
tavassa ohjelman spesifikaation lisdksi voidaan kayttdd hyvéksi tietoa ohjelman
toteutusperiaatteista. Koodia ei tunneta, mutta saattaa olla tiedossa, ettd ohjelma
kayttad jotain tiettyd algoritmia tai tietyn toiminnon toteutuksesta on olemassa

karkea kuvaus.

2.2 Testauksen tasot

Ohjelmistojen testaus jaetaan ns. V-mallin (kuva 1) mukaisesti karkeasti kolmeen
tasoon: moduuli-, integrointi- ja jirjestelmatestaukseen. Testauksen jokaiseen
tasoon kuuluu 4 tydvaihetta: suunnittelu, testiympdriston luonti, testin suorit-
taminen ja tulosten tarkastelu. Testit on suunniteltava alkaen jirjestelmétason
testeistd yksittdisen komponentin testaukseen ennen kuin niitd ryhdytdin

suorittamaan.

Testien suoritusjdrjestys on kddnteinen suunnittelujérjestykseen nédhden, eli ensin

testataan yksittdiset komponentit ja edetdén kohti jarjestelmétason testejd. Aika-
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taulusyisté eri tasojen testausta tehdddn kdytdnndssi ainakin hieman limittéin, eli
esimerkiksi integrointitestaus alkaa jo ennen kuin moduulitestaus on saatettu
loppuun. Testitapausmielessd moduulitason testit ovat lasilaatikkotestausta ja

jarjestelmitason testit yleensd mustalaatikkotestausta ja osittain harmaalaatikko-

testausta.
Maiirittely < > Jéarjestelma-
testaus
Testauksen
Arkkitehtuuri- < suunnittelu > Integrointi-
suunnittelu ja tulosten testaus
verifiointi
Moduuli- <+«—> Moduuli-
suunnittelu testaus
I

Ohjelmointi

Kuva 1 Testauksen V-malli /1, s. 271/

Moduulitestauksessa, jota kutsutaan myds yksikko- tai komponenttitestaukseksi,
testataan nimen mukaisesti yksittdisten pienten moduulien toiminnallisuus.
Moduuli tai yksikko kisitetddn yleensd ohjelmiston pienimmaksi testattavissa
olevaksi osaksi. Komponentti puolestaan voi olla myds isompi kokonaisuus, vaikka
se usein liitetddnkin samaan seuraan moduulin ja yksikon kanssa./2, s.15/
Testauksen suorittaa yleensd moduulin tekijé osittain koodauksen aikana, ja
lopullinen testi tehdddn ennen kuin moduuli julkaistaan eteenpéin integrointiin.
Moduulitestauksen tulisikin olla kiinted osa ohjelmakoodin tekoa, silld tdmén tason
virheiden korjaukset tulevat olemaan kalliita myohemmissé vaiheissa ja virheet

saattavat olla hyvin hankalasti jaljitettévissa.

Ohjelmiston integroinnissa moduuleita ja niiden kokonaisuuksia yhdistetdin entisté
suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Integrointitestauksessa ei testata endé yksittéisté
toiminnallisuutta vaan moduulien vilisid rajapintoja ja niiden yhteensopivuutta.

Suurehkoissa projekteissa integroinnin ja integrointitestauksen suorittaa yleensé
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oma tiimi, jolla on aikaa paneutua testisuunnitelmiin, -tarpeisiin ja testien
tekemiseen. Ohjelmoijat ovat yleensi kiinni ohjelman ja komponenttien

jatkokehityksessd ja virheiden korjauksessa, joita integrointitesteissé yleensi

1oytyy.

Jérjestelmdtestauksen kohteena on kokonainen integroitu ohjelmisto. Yleensé
testaus suoritetaan lopullisessa kohdejarjestelméssi, jossa sitd tullaan kdyttdmaan.
Testauksessa on tarkoituksena verrata ohjelmiston toimintaa asetettuihin vaati-
muksiin ja toiminnalliseen méérittelyyn. Nakokulman tulisi olla mahdollisimman
asiakaslahtoinen, eli testaajilla ei saisi olla liian syvéllistd tuntemusta jarjestelméin
toteutuksesta ja arkkitehtuurista. Jarjestelmatestaus jaetaan yleensd kahteen osaan,
funktionaaliseen ja ei-funktionaaliseen testaukseen. Funktionaalisen testauksen
tarkoituksena on selvittdd, ettd tuote toimii toiminnallisen mairittelyn mukaisesti.
Kéyttotapaustestaus on tarkein osa funktionaalista testausta. Ei-funktionaaliset
testit koostuvat mm. kuormitustestauksesta, tietoturvatestauksesta ja kaytettavyys-

testauksesta.

2.3 Kiyttotapaukset

Kéyttotapauksia pidetddn useimmiten osana ohjelmiston kehitysmenetelmia ja 90-
luvulla niisté tulikin yleinen menetelmad toiminnallisten vaatimusten kartoittami-
seksi. Kdyttotapaukset ovat toimintoketjuja, mielekkéiden tehtdvikokonaisuuksien
suorituksia, jotka syntyvét kdyttdjan toimista jarjestelméssd. Tarkoituksena on siis
kuvata, kuinka jarjestelmédn tulisi toimia kdyttdjan ja/tai toisen jérjestelmén kanssa.
Kéyttotapausten avulla jarjestelmin ohjekirja ikdén kuin kirjoitetaan ennen varsi-

naisen teknisen suunnittelun aloitusta /1, s. 141-143; 3/.

Kaéyttotapaukset kuvataan yleensé kirjallisesti, ja yksi tapaus keskittyy yhden
tavoitteen saavuttamiseen. Tekstimuotoisen kuvauksen lisdksi voidaan kayttaa
apuna muita kuvaustekniikoita, kuten UML-kuvauskielta tai tapahtumasekvenssi-
kaavioita. Kéyttotapauksen kuvauksen tulisi olla mahdollisimman konkreettinen
eikd sen tulisi ottaa kantaa varsinaiseen tulevaan toteutukseen. Kéyttotapausten

suunnitteluvaiheessa voidaan pitéd ylld erillistd dokumentaatiota havaituista



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 11 (28)
Tietotekniikka, ohjelmistotekniikka
Jari Airaksinen

toteutusta koskevista asioista. Ndmé merkinndt otetaan myohemmin jirjestelméin

suunnittelussa huomioon. /1, s. 142-143/

Kéyttotapausten ei tarvitse kattaa koko jérjestelmén toimintoja, silld ne eivit
korvaa toiminnallisen mairittelyn kuvauksia. Usein kuitenkin kéyttotapauksilla
pyritddn kattamaan mahdollisimman suuri osuus toiminnallisuuksista. Tdméa
tarkoittaa, ettd kiyttotapauskuvauksia tullaan tarvitsemaan useita kymmenia ellei

jopa satoja pienissdkin jérjestelmissa.

2.4 Multimedia kdyttotapaukset

Multimedia kasittdd tassa tapauksessa ddnen ja videokuvan toistamisen. Testeissé
kéytetty dlypuhelin tukee seuraavia déniformaatteja: PCM, MP3, AAC, AMR-NB,
AMR-WB, RealAudio8 ja RealAudioVoice. Videoformaateista tuettuja ovat
H.263, MPEG4 ja RealVideo8. H.263- ja MPEG4-muotoisen videon ddniraidan
formaattina voi olla AAC, AMR-NB tai AMR-WB. RealVideo8-videon déniraita
on joko RealAudioS8 tai RealAudioVoice. MP3 ja PCM on pelkéstidén audio-
kappaleiden soittoon ja puhelimen soittodéniksi tarkoitettu. Taulukossa 1 on
esitetty vield havainnollisemmin dédni- ja videoformaatit sekd niiden keskindiset

yhdistelmit.

Taulukko 1 Tuetut 44ni- ja videoformaatit sekd videoiden tuetut ddniraidat

Adni sev | e AAC RAS RAV | AMR-NB | AMR-WB
Video
H.263 X X X
MPEG4 X X X
RVS X X

Kaikki &édni- ja videotoiminnot ovat DSP-kiihdytettyja eli puhelimessa on
digitaalinen signaaliprosessori, joka hoitaa &éni- ja videodatan dekoodaamisen.
Koodekit ovat C- ja assembler-kielilld toteutettuja ohjelmia, jotka tarpeen mukaan
dynaamisesti ladataan DSP:lle kiyttoon. Koodekin tehtdvé on purkaa dani- tai

videodata sellaiseen muotoon, jonka kohdelaite osaa esittii. Aéinen osalta timé on
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PCM-formaatti ja videokuvan osalta RGB-data. Tietoa kompressoidaan, jotta sitd
pystyttdisiin tallentamaan enemmin pieneen tilaan ja jotta sen siirtiminen tieto-

verkkojen yli sujuisi entistd nopeammin.

Kéytannon suorituskyky- ja muistirajoitteiden vuoksi eri koodekkiyhdistelmia
joudutaan rajoittamaan. Esimerkki kidytannon rajoitteesta on, ettd vain kaksi
audiokoodekkia voi olla yhtd aikaa kdytossd ja niiden liséksi yksi video-koodekki.
Tama vastaa tilannetta, jossa kesken videotiedoston soiton tulee puhelu, jota varten
tarvitaan soittoddni. Eri video- ja audiokoodekit kuluttavat eritavalla DSP:n
rajallisia muisti- ja suoritinresursseja. Resurssien kulutus saattaa myos vaihdella
kaytetyn mediatiedoston mukaan, esimerkiksi paljon liiketta siséltdva videotiedosto
voi vaatia algoritmilta enemmaén suorituskykyé kuin vihdn liikkettd sisiltdva.
Talloin taytyy joko testata usealla eri tiedostolla tai médritelld “worst case”-

tiedosto, jota kdytettdessd koodekin resurssien kulutus on huipussaan.

Multimediakdyttotapaukset jactaan kahteen ryhméén: staattiset kdyttotapaukset ja
staattiset kdyttdtapaukset satunnaisilla tapahtumilla. Staattisissa kdyttotapauksissa
musiikkia tai videota toistetaan hdiriottd alusta loppuun. Tiedoston toiston aikana
puhelu, tekstiviesti, kalenterihdlytys tai muu jarjestelmdn osa voi aiheuttaa tarpeen
toiselle audioléhteelle soittodénend tai muuna huomiodénend. Niitd kéytto-

tapauksia kutsutaan staattisiksi kdyttotapauksiksi satunnaisilla tapahtumilla.

Kuvassa 2 on ruutukaappaus madritellyistd kdyttGtapaustesteistd projektin testi-
tietokannassa. Testit on ryhmitelty toisiinsa liittyviksi kokonaisuuksiksi kaytto-
tapausluonteensa mukaisesti. Esimerkiksi ”Local Music Playback” pitdé sisélldan
testin, jossa paikallisesta levyjdrjestelmasté toistetaan yksi tiedosto kutakin
formaattia. Vastaavasti “Local Video+Audio Playback” -testissd kdydddn lapi
kaikki mahdolliset d4ni- ja videoformaattiyhdistelmat. Paikallisesta levy-
jarjestelmaisté toiston liséksi testataan dénen ja videon suoratoisto verkon yli. Namé

local- ja streaming-testit yhdessd muodostavat staattisen testauksen.

Kun tiedoston soiton pédlle lisétdén aiemmin mainittu satunnainen toiminto, kuten

esimerkiksi puhelun saapuminen, syntyy suuri joukko uusia kiyttotapauksia. Viisi
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eri audioformaattia voi olla asetettuna soittodéneksi tai muuksi huomiodéneksi:
AAC, MP3, PCM, AMR-NB ja AMR-WB. RealNetworksin audiokoodekit on
rajattu huomio- ja soittodédnien valikomasta pois. Kullekin mahdolliselle huomio-
ddniformaatille médriteltiin nelji testid, joissa déni tulee paikallisesti toistetun sekd
verkon yli suoratoistetun videon ja audion péille. Kussakin testissd kdydadn lapi

kaikki mahdolliset yhdistelmdt.

* lUse Cases
F Incoming SMS during playback - critical cases
k Local Music Playback
b Local Video+Audio Playback
b MTcall during playback - critical cases
k Ringing tone AAC + Local Audio Playback
k Ringing tone AAC + Local Yideo Playback
k Ringing tone AAC + Streaming Audio Playback
b Ringing tone AAC + Streaming Yideo Playback
k Ringing tone MFP3 + Local Audio FPlayback
k Ringing tone MP3 + Local Yideo Playback
k Ringing tone MP3 + Streaming Audio Playback
k Ringing tone MFP3 + Streaming Yideo Playback
k Ringing tone NB AMR + Local Audio Flayback
k Ringing tone NB AMR + Local Video Playback
k Ringing tone NB AMR + Streaming Audio Playback
k Ringing tone NB AMR + Streaming Yideo Playback
k Ringing tone PCM + Local Audio Playback
k Ringing tone PCM + Local VYideo Playback
k Ringing tone PCH + Streaming Audio Playback
k Ringing tone FCM + Streaming ¥Yideo Playback
k Ringing tone WB AMR + Local Audio Playback
k Ringing tone WB AMR + Local Yideo Playback
k Ringing tone WB AMR + Streaming Audio Playback
k Ringing tone WB AMR + Streaming Video Flayback
b Streaming Yideo+Audio Playback

Kuva 2 Multimedia kéyttotapaukset

Soitettavat tiedostot on valittu ”worst case” -periaatteen mukaisesti. Videoiden ja
audion sisdltd on siis sellainen, joka muistin ja suoritintehon kulutuksen kannalta
rasittaa jarjestelmaid eniten. Kéyttotapaustesteissd on riittavad olettaa, ettd mikéli
kyseinen tiedosto soi ja toimii moitteettomasti, myds vihemmain vaativat tiedostot
toimivat. Niin on siksi, ettd dekooderin toimittaja on testannut toimivuuden ja
standardien mukaisuuden omissa testeissddn jo aiemmin. Néissd kutakin

dekooderia testataan laajasti erilaisilla sisdlloillé, joista sen tulee suoriutua.
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Rajoituksista huolimatta testattavia yhdistelmid syntyy kuitenkin niin paljon, ettd
puhtaasti kédsin kaikkien ldpikdymiseen kuluu litkaa aikaa. Automatisoinnille on
siis selked tarve. Kuitenkin myds automatisoituna koko testikokoelman
lapikdyminen vie pdivid. Sen vuoksi oli tarve madritelld alkuperiistd suppeampi
testijoukko, josta saataisiin tuloksia huomattavasti lyhyemmassa ajassa. Kyseisen
”Critical cases” -testin sisdltod vaihdettiin sen mukaan, mité erityisesti oli tarve
testata, esimerkiksi saatujen virheen korjausten tai muuttuneen toiminnallisuuden

perusteella. Se toimi my0s samalla regressiotestauksena.

3 TESTAUKSEN AUTOMATISOINTI

Testauksen automatisoinnilla voi olla erilaisia tavoitteita. Voidaan pyrkid
yksittdisen testin entistd nopeampaan suoritukseen tai suorittamaan entista
enemmain testejd manuaaliseen testaukseen ennen kiytetyssi ajassa. Tarkein tavoite
kuitenkin on ohjelmiston laadun parantaminen. Kaikkea ei kuitenkaan ole jarkevaa
automatisoida, silld automaattisten testien suunnittelu ja toteutus vaatii aikaa ja
osaavien henkildiden resursseja. Mikéli on todennékdistd, ettd jokin testi
suoritetaan korkeintaan muutaman kerran, niin testin automatisointiin kuluisi
enemmain aikaa kuin sen muutamaan manuaaliseen suoritukseen. Mitd useammin

testi tullaan suorittamaan, sitd kannattavammaksi sen automatisointi tulee. /2, s.18/

3.1 Automatisoinnin etuja

Automatisoidut testit ovat parhaimmillaan korkeilla testaustasoilla, kuten
regressiotesteissi, systeemitesteissd ja kuormitustesteissd, ylipddtddn silloin, kun
testi tarvitsee suorittaa usein tai siind tarvitaan pitkié toistosarjoja. Manuaalisessa
testauksessa testaaja tekee virheitd visymisen ja turhautumisen vuoksi. Auto-
matisoitu testi on aina samanlainen. Kun testi on kerran automatisoitu, voidaan se
ajaa aina tarvittaessa uudelleen lukemattomia kertoja perdjélkeen. Testi voidaan
jattad pyorimiin tyopdivén tai -viikon paitteeksi ja tulokset tarkistaa seuraavan
kerran toihin saavuttaessa. Kaikkea ei voi testata jarkevilld tavalla manuaalisesti,

esimerkiksi jirjestelmid, joilla voi olla useita satoja yhtdaikaisia kayttd;jid.
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Automaation keinoin voidaan helposti simuloida suuria kdyttdjimaaria ja

kuormittaa jarjestelmdd muilla tavoin. /2, s.19-20; 5, s. 28-29/

3.2 Automatisoinnin ongelmia ja rajoitteita

Testauksen automatisointi ei ole kaikkivoipa keino. Siihen liittyy jopa epérealistisia
odotuksia, ja sen odotetaan ratkaisevan testauksen ongelmat. Onnistuneen
automaation avainsana on suunnittelu. Automaattinen testi l0ytéa vain ne virheet,
joita se on suunniteltu etsimidn. Mikaéli testi on huonosti suunniteltu, saattaa se
16ytad virheitd vihemmén kuin manuaalisissa testeissd olisi 10ytynyt.
Automatisointi vaatii sekd ohjelmointi- etté testaustaitoja ja jarjestelmatuntemusta.
Lisiksi testattavan ohjelmiston muuttumisesta johtuva testien ylldpito kuluttaa

resursseja. Nédiden resurssien 10ytdminen voi olla ongelma. /2, s.18-19; 5, 5.29-30/

Automaattisten testien ominaispiirre on se, ettd ne menevét jossain vaiheessa rikki.
Thminen voi testid suorittaessaan mukautua testattavan ohjelman muuttuneisiin
piirteisiin, kuten kayttoliittymaén. Automaattisilla testeilld on tdménkaltaisia
ominaisuuksia hyvin harvoin ja silloinkin vain hyvin rajoittuneesti. Automaattiset

testit eivat koskaan voi korvata manuaalista testausta kokonaan.

3.3 Milloin automatisoida?

Ei ole vilttamattd helppoa méadritelld etukdteen, koska ja mitké testit kannattaa

automatisoida. Seuraavat kolme kysymystd voivat auttaa padtoksenteossa:

1. Kuinka paljon enemméin maksaa testin automatisointi ja sen suoritus kerran
verrattuna yhden manuaalisen suorituksen hintaan?

2. Automatisoidulla testilld on &drellinen elinaika, jonka aikana sen tulee kattaa
ndmd ylimaardiset kustannukset. Kuinka todennékdisesti timé testi tulee
menemaddn rikki ennemmin tai mydhemmin?

3. Kuinka todennédkdisesti testi 10ytdé elinaikanansa muita virheitd kuin
ensimmadiselld ajokerralla 10ytyneet?

Naistd kysymyksistd viimeisin on oleellisin. Testaajilla ei kuitenkaan yleensi ole

riittdvan laaja-alaista ndkemysta jérjestelmastd, jotta he osaisivat vastata nédihin

kysymyksiin. /4, s.2/
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Jotta automaatiota kannattaa lihted edes harkitsemaan, tdytyy perustestauksella olla
ensin riittdvén vakaa pohja. Testien ja testauksen suunnittelu on prosessi, jonka
tulisi kulkea kisi kddessi tuotteen suunnittelun kanssa. Aikaisessa suunnittelu-
vaiheessa ei automaatiolle ole juuri kdyttdd, silld koodin muutosvauhti on liian
suuri ja todennikoisyys testien rikkoutumiselle olisi suuri. Vasta kun ohjelma-
koodi on kokonaisuudessaan kirjoitettu, eli projekti saavuttaa "Code complete”
-vaiheen, pddstdan automaation etuja hyodyntdméén kunnolla. Tilloin testien
painopiste on jo ehtinyt kallistua entistéd laajempiin systeemitesteihin. Toki
regressio-testauksessa automaatiota voidaan hyddyntai jo aiemmin, varsinkin
niissd komponenteissa, joiden kehitysaste on riittdvan pitkdlld ja joissa ei ole suuria

muutoksia tiedossa. /6/

4 TESTIYMPARISTO

Multimedia kayttotapausten testaukseen rakennetun testiympériston yleinen
arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 3. PC:n puolella se koostuu kolmesta ohjelmasta:
Mercury Interactiven QuickTest Professional, Intuwaven m-Test ja Nokian
FastTrace. Liséksi kdytdssd on muutamia perl-skriptejd trace- ja virhedata-
tiedostojen analysointia varten. Kohdejirjestelméa eli dlypuhelinta ohjataan
bluetooth-yhteyden yli QuickTest Professional ja m-Test-ohjelmien avulla.
Matkapuhelimessa oleva m-Testiin kuuluva mrix-komponentti ottaa vastaan
komennot ja ohjaa niiden mukaisesti dlypuhelimen kayttoliittyméa ja ohjelmia.
FastTrace on Nokian sisdinen ohjelma ja se tallentaa dlypuhelimen trace-liitynndn
kautta ajonaikaista debuggaus- ja virheenjéljitysdataa tiedostoon. Perl-skriptien
tarkoituksena on muun muassa poimia tistd datasta mahdolliset virhetilanteet
esille. Puhelimia testijérjestelmédssé on kaksi kappaletta. Toinen on varsinainen
testipuhelin, joka siséltdd testattavan ohjelmiston. Toinen puhelin toimii
apupuhelimena, jolla ensisijaiseen puhelimeen voidaan soittaa kesken testin

suorituksen.
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Kuva 3 Testijarjestelmin yleinen arkkitehtuuri.

4.1 m-Test ja mrix

m-Test on brittildisen Intuwave nimisen yrityksen kehittimi windowsohjelma, joka
mahdollistaa Symbian pohjaisten dlypuhelinten ohjaamisen ja testaamisen PC:1ta
kisin. Se ei siis ole simulaattori tai emulaattori, vaan se ottaa suoran yhteyden
dlypuhelimeen joko bluetooth-, infrapuna-, USB- tai sarjakaapelilinkin kautta.
Kéayttdmalld bluetoothia, voi m-Test muodostaa yhteyden useaan puhelimeen.
Kuitenkin vain yhtd puhelinta voi ohjata kerrallaan, muut yhteydet odottavat
aktiivisina taustalla. Ohjauksen kohteena olevan puhelimen voi vaihtaa m-Testin

Kiiyttoliittymésti.

Kayttoliittymiassddn (kuva 4) m-Test tarjoaa silld hetkelld aktiivisessa ohjauksessa
olevan puhelimen ndyton kuvan sekd nidppédimiston painikkeet. Kun kayttoliittymén
painiketta painetaan tai annetaan jokin muu komento, m-Test joko suorittaa
kyseisen toiminnon heti itse tai ldhettdd sen eteenpdin kohdelaitteelle. Komennot,
jotka eivdt muuta kohdelaitteen tilaa voi m-Test suorittaa itse heti. Esimerkiksi
bittikarttavertailut ja tekstintunnistus voidaan tehdi heti, silld vertailun pohjana
oleva kohdelaitteen ndytto on jo tiedossa. Kohdelaitteelle 1&hteviat komennot ovat
tyypillisesti ndppéinten painalluksia. Joitakin toimintoja on laajennettu, kuten
tekstin syotossd ”Send text” -komento, jonka avulla kokonaisen tekstijonon tai

puhelinnumeron voi ldhettdd helposti kohdelaitteeseen yhdelld kiskylld. Toinen
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hyddyllinen ominaisuus on puhelimessa olevien ohjelmien kdynnistiminen ilman

valikoissa selaamista.
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Kuva 4 M-Test-ohjelman kayttoliittymaa

Kuvassa 4 ndkyvé kdyttoliittymén vililehti on testauksen aikana eniten kéytetty,
silld sen avulla saa suoritettua suurimman osan puhelimen ohjauksesta. Samalta
vililehdeltd 16ytyy myds mahdollisuus tekstin ldhettimiseen kohdelaitteeseen
yhtend merkkijonona yksittdisten kéyttoliittymén nidppéinten painamisen sijaan.
Ensimmadiseltd vélilehdeltd 16ytyvét toiminnot bluetooth-yhteyden kautta
ohjattavan puhelimen vaihtoon. Sieltd on my0s listaus puhelimesta loytyvista
ohjelmista, jotka m-Test-ohjelma kykenee kdyn