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Vuodesta 2014 lahtien tietotekniikan koulutusohjelmassa on ollut kokeella koosteopinnaytetydt.
Tama opinnaytetyd koostuu kahdesta osasta. Ensimmaisesta 5 opintopisteen osakokonaisuu-
desta, joka valmistui vuoden 2015 kevaalla ja toisesta 10 opintopisteen osakokonaisuudesta, joka
valmistui vuoden 2017 kevaalla.

Opinnaytetydn ensimmaisessa osassa tehtiin selvitystyo littyen lihasten vasymiseen, palautumi-
seen ja lihaksen vasymiseen liittyviin mittausmenetelmiin. Tyon tavoitteena oli selvittaa tahdonalai-
sesti liikutettavien lihasten vasymista suorituksen aikana ja sen jalkeen.

Opinnaytety6n toinen osa toteutettiin Piimega Oy:lle, joka on oululainen ohjelmistotalo. Tydssa
kéytettiin Piimegan Total Commerce -toiminnanohjausjarjestelmaa. Total Commerce on suunni-
teltu kaupoille, joilla myynti@ tapahtuu niin verkkokaupassa kuin kivijalkamyymalassa. Toiminnan-
ohjausjarjestelmaan on rakennettu Magento-verkkokauppa-rajapinta.

Toisen osan tavoitteena oli toteuttaa sellainen testiymparistd, joka pyorittaa testitapahtumia mah-
dollisimman vahalla yllapidolla. Ympariston on tarkoitus saastaa kehittajien aikaa testausproses-
sista. Testausymparistd piti myds automatisoida.

Tydssa kaytettiin hyvaksi Microsoftin kayttoliittymatestaukseen tarkoitettua Coded Ul Tests -testi-
tydkalua, joka mahdollistaa kayttdliittymatestien nopean tekemisen. Testityokalu vaatii toimiakseen
Visual Studioon Enterprise lisenssin. Testausympariston automatisoinnista vastaa Jenkins. Jen-
kins on avoimeen lahdekoodiin perustuva Continuous Integration- palvelin, joka ohjaa sille maari-
teltyjen tehtavien suoritusta. Testiymparistd kommunikoi Jenkinsin kanssa PsExeci:n avustuksella,
jonka avulla on mahdollista suorittaa komentorivikehotteita etana.

Testipalvelimelle asennettiin paikallinen SQL-palvelin, jossa séilytetaan testaukseen tarvittavaa da-
taa. Testipalvelin [ahettaa sahkopostiviesteja testien lopputuloksista. Testausymparisto saatiin ko-
konaisuudessaan toteutettua aikataulussa ja se on otettu kayttoon.

Asiasanat: lihasten rasittuminen, palautuminen, kayttoliittymatestaus, automatisoitu testipalvelin



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree programme in Information Technology and Telecommunication, Medical Engineering

Author: Janne Kanniala

The names of parts of the thesis: Measurement of muscle fatigue, Automated testing for user in-
terface

Supervisor(s):Jukka Jauhiainen, Kaisa Orajarvi, Esa Juntura, Juha Heikkinen ja Johanna Varanka
Term and year when the thesis was submitted: Spring 2017 Number of pages: 54

The thesis consist of two separate parts. This type of method has been experimenting since 2014.
The first part of the thesis is five credits and it completed in spring 2015. The second part was
completed in the spring of 2017 and has a total of ten credits.

The purpose of the first part was to investigate muscle fatigue, recovery and measurements of
fatigue. The aim of the first thesis was to clarify fatigue of skeletal muscle before and after training.

The second part of the thesis was done for Piimega Oy which is a software company from Oulu.
This thesis was made for Piimegas Total Commerce- ERP product. The system is designed to meet
the needs of modern retail organizations, where transactions take place both in stand-alone stores
and in web stores. Total Commerce is a lightweight ERP solution with its Magento e-commerce
interface.

The purpose of the second part was to create automated testing environment which is running test
cases with minimal maintenance. Environment saves time from the testing process.

Tests are created with Microsoft Coded Ul test tool which allows user interface testing. Microsoft
Coded Ul requires Visual Studio Enterprise license. Jenkins takes care of automation in testing
environment. Jenkins is an open source Continuous Integration- server which leads all tasks that
are given to it. Testing environment communicates with Jenkins via PsExec. PsExec allows to ex-
ecute processes on other systems.

Testing environment has its own local database. Database is used for store data which ERP uses.
Environment sends e-mails automatically from test results and it has been introduced.

Keywords: muscle fatigue, recovery, user interface testing, automated testing environment
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1 JOHDANTO

Tietotekniikan koulutusohjelmassa on vuodesta 2014 |ahtien ollut kokeilussa koosteopinnaytetyo.
Koosteopinnaytetydssa normaali 15 opintopisteen opinnaytetyo on jaettu kolmeen osaan. Tyo oli
mahdollista suorittaa kahdessa tai kolmessa osassa. Kahden osan tyossa tehtiin ensiksi yksi viiden
opintopisteen tyd ja yksi kymmenen opintopisteen tyd. Ensimmaisessa osassa oli tarkoitus kerata
tietoa haluamastaan aiheesta, jota olisi voitu soveltaa muissa osissa. Tassa tyossa ensimmainen
ja toinen osa eivat kuitenkaan liity toisiinsa. Taman opinnaytetyon osat ovat valmistuneet kevaalla
2015 ja kevaalla 2017.

Tyon ensimmaisessa osassa kasitellaan lihasten vasymista ja tyd on paaosin teoriaosuuteen kes-
kittynyt. Tyo keskittyy paaasiassa lihaksiston vasymiseen liittyvien termien selittamiseen. Tyossa
tarkastellaan erilaisia lihaksiston vasymisestéd johtuvia tiloja, palautumista ja elektromyografiaa.
Elektromyografia on tutkimusmenetelma, jonka avulla rekisteridaan lihasten sahkéisia toimintoja
ja aktiopotentiaaleja. Ensimmaisen osan tavoitteena oli selvittaa tahdonalaisesti likutettavien lihas-
ten vasymista suorituksen aikana ja sen jalkeen. Ensimmaisen osan aiheen sain koululta. Tyon

ensimmainen osa valmistui kevaalla 2015.

Tyon toisen osan tilaajan toimi oululainen ohjelmistoalan yritys Piimega Oy. Tyon osassa kasitel-
laan kayttoliittyman automaatiotestausta. Tyon tavoitteena oli toteuttaa automaattinen testausym-
paristd Total Commerce ERP -tuotteelle. Ympariston toteutuksessa huomioitavaa oli, etta sen piti
toimia mahdollisimman vahalla yllapidolla ja saastaa kehittajien aikaa testausprosessista. Toisen

osan aihe sai alkunsa, kun tilaaja siirtyi keskitettyihin versiopaivityksiin Total Commerce ERP:stéa.



2 ENSIMMAISEN OSAN ESITTELY

Opinnaytetyon ensimmaisessa osassa (liite 1) keskitytaan lihaksiston vasymiseen liittyvaan teori-
aan. Tyon tarkoituksena oli tutustua erilaisiin lihaksiston vasymiseen liittyviin tapahtumiin ja seu-
rauksiin. Tarkasteltavia asioita tydssa ovat myos harjoittelun ja palautumisen vaikutukset linaksis-

toon. Tydssa myos otettiin selvaa yleisista lihaksiston vasymisen mittausmenetelmista.

Opinnaytetyon aikana sain hyvan yleiskasityksen siita, mita lihaksistossa tapahtuu harjoittelun seu-
rauksena. Tyon aikana myds sain paljon lisatietoa lihaksen toiminnasta urheilusuorituksen aikana
ja jalkeen. Tyossa tarkastellaan lihasten vasymysta monesta erilaisesta nakymasta. Kuinka liialli-
nen harjoittelu vaikuttaa lihaksistoon ja mita seurauksia liiallisesta harjoittelusta tulee, jos ei anneta

lihaksiston palautua kunnolla.

Tavoitteena oli selvittaa tahdonalaisesti likutettavien lihasten vasymista suorituksen aikana ja sen
jalkeen. Tyossa luodaan kokonaiskuva, mita linaksistossa tapahtuu sen vasyessa ja palautuessa.
Lihaksen vasymisesta kuvataan sen yleisimmat tapahtumat. Palautumisesta kuvataan lihaksen pa-

lautumisprosessi ja mita seurauksia voi olla, jos lihaksisto ei palaudu kunnolla.



3 TOISEN OSAN ESITTELY

Opinnaytetyon toisen osan (liite 2) aiheena oli kayttoliittyman automaatiotestaus. Tydssa toteutet-
tiin automaattinen testausymparistd, joka suorittaa testitapahtumia itsenaisesti. Tyossa kaydaan
lapi ohjelmistojen testausta yleisesti, kayttoliittyman testaukseen tarkoitetun tyokalun ominaisuuk-
sia, kayttoliittymatestin ohjelmointi, testaukseen tarvittavia muita tyokaluja ja testattavaa ohjelmis-

toa.

Tyossa tehtaviin kayttoliittyméatestien tekemiseen kaytettiin hyvaksi Microsoftin Coded Ul Tests -
testityokalua. Tyokalun kayttéa ja sen tarjoamia ominaisuuksia on kuvattu tydssa. Testausympa-
riston toteuttaminen vaati myos monien muiden tyokalujen opettelemista. Naita tyokaluja ovat Jen-
kins, PsExec ja SQL-palvelin. Kaytettavista tyokaluista ja niiden ominaisuuksista on kerrottu tar-

kemmin tyossa.

Tyon tavoitteena oli saada syventavaa tietoa ohjelmistojen testauksesta, toteuttaa automatisoitu
testausymparistd, dokumentoida testitapahtumat ja syventaa ohjelmointiosaamista. Testiymparis-
ton toteutuksessa huomioitavaa oli, etta sen pitaa olla toiminnassa mahdollisimman vahalla yllapi-
dolla ja saastaa kehittajien aikaa testausprosessista. Testausymparisto saatiin kokonaisuudessaan

toteutettua.



4 YHTEENVETO

Tyon ensimmaiseen osaan sain aiheen koululta. Tartuin mielellani aiheeseen, koska urheilu ja li-
haksisto ovat kiinnostaneet aina minua. Tyosta sain paljon irti ja opin, mitd muutoksia lihaksistossa
tapahtuu harjoittelun seurauksena. Palautumiseen sain my0s erilaista nakokantaa, kuinka huono
palautuminen voi vaikuttaa jaksamiseen ja leposykkeeseen. Opin myos erilaisista lihaksiston va-

symiseen liittyvistd mittausmenetelmista.

Tyon toisessa osassa tilaajana toimi oululainen ohjelmistoalan yritys Piimega Oy. Olin tehnyt har-
joittelun Piimegalle ja opinnaytetyon tekeminen sinne oli luonnollinen jatkumo. Tyo oli kiinnostava
tehda ja mielenkiintoa riitti koko opinnaytetyon ajan. Erityisesti testausymparistoa tehdessani mi-
nua motivoi nahda omat tyoni tulokset. Tyossa kasitellaan kayttoliittyman automaattista testaamista
ja ohjelmistotestaukseen liittyvaa teoriaa. Toteutettu testausymparistd on ohjelmoitu Visual Basic-
kielella. Testausymparisto on otettu tilaajalla kayttoon ja sita on tarkoitus jatkokehittaa tilaajan verk-

kosivujen testaamiseen.

Koosteopinnaytetyo ei toteutunut kohdallani parhaalla mahdollisella tavalla, koska tyon ensimmai-
nen ja toinen osa eivat liittyneet toisiinsa. Jaettaessa opinnaytetyo pienempiin kokonaisuuksiin en-
simmaisessa osassa pitaisi keskittya tyon teoriaan, jota kaytettaisiin sitten hyvaksi tydn myohem-

missa vaiheissa.
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LITE 1

1 JOHDANTO

Tyo on ensimmainen osa kaksiosaista opinnaytety6ta. Ensimmaisessa osassa paapainona oli li-

hasten vasymiseen liittyva teoria.

Oman fyysisen suorituskyvyn parantaminen on nykypaivana kasvava trendi. Yha useammat ihmi-
set kuntoilevat paivittain. Kuntoilussa on ollut useiden vuosien ajan apuna sykemittareita, joilla ei

kuitenkaan voi mitata lihaksen vasymista.

Lihaksisto jaetaan kolmeen lihaskudostyyppiin, joita ovat siled lihas, sydanlihas ja poikkijuovainen
lihas. Poikkijuovainen lihas on naista tahdonalaisesti ohjattava. (1.) Opinnaytety6n tarkoituksena
on selvittda tahdonalaisesti likutettavan lihaksen vasyminen lihasta kuormittavan suorituksen ai-

kana ja suorituksen jalkeen.

Lihaksisto vasyy ihmisen kuormittaessa sita, mika voidaan todentaa suorituskyvyn heikkenemi-
send. Rankassa suorituksessa syntyy maitohappoja. Maitohappojen seurauksena lihaksisto hap-

pamoituu, ja tama happamuus estaa lihaksen energiansaantia.

Lihaksen rasittavuutta voidaan tutkia elektromyografian (EMG) avulla. Siina kuvataan lihasten ja

hermojen valisia sahkoisia ilmidita.
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2 LIHASTEN RASITTUMINEN

Lihas vasyy ollessaan jannityksessa tai suorittaessaan toistuvia supistuksia kuormituksen alaisena.
Vasymisen voi kuitenkin suoraan yhdistaa lihasten voimantuoton heikkenemiseen ja epamiellytta-
vaan kivun tunteeseen lihaksessa. Lihaskudokseen kohdistuneella lihasvasymiselld viitataan
hermo-lihasjarjestelman maksimaaliseen tai optimaaliseen suorituskyvyn heikkenemiseen. Vasy-
miseen vaikuttavat mm. hermoston vasyminen, hairiot lihassupistuksessa, solujakauma, energia-

varastojen riittavyys ja lihaksen pH:n lasku. (2.)

Lihasvasymysta voidaan mitata laboratorioissa suoritettavilla isometrisilla lihasjannityksilla. Vasy-
mystutkimuksessa lihaksen lampatila ja lihaskudoksen paine ovat vasymykseen vaikuttavia paate-
kijoita. Lihasta voidaan tutkia kehon ulkopuolella ottamalla naytepala halutusta lihnaksesta. Tutki-
malla lihasta koepalan avulla on otettava huomioon, etta lihas ei valttamatta kayttaydy samalla
tavalla kuin kehon sisalla. Lihasta voidaan tutkia myds kehon sisélta kasin. Elektromyografiamittaus

on esimerkiksi kehon sisaista lihaksen tutkimista. (3.)

Yksi keskeinen asia, mita lihaksessa tapahtuu, kun se vasyy, on maksimaalisen voimantuottokyvyn
lasku ja kyky yllapitad normaalia voimatasoa. Maksimivoima voi laskea jopa 50 % vasymyksen
seurauksena. Minuutin mittaisen maksimaalisen lihasjannityksen seurauksena lihasta on todella
vaikea jannittad 30 sekuntia lihasjannityksen jalkeen. Muita lihasvasymyksen aiheuttamia oireita
ovat voimantuottonopeuden ja rentoutumiskyvyn hidastuminen. Saanndllisella lihasharjoittelulla voi

yrittdd minimoida voimantuottonopeuden hidastumista. (3.)

Voimaharjoituksessa, jossa treenataan lihaksisto vasymykseen asti, lihaksen fosfokreatiini varastot
palavat melkein taysin loppuun ja glykogeenipitoisuus vahenee noin 40 %. Fosfokreatiinien tehtava
kehossa on olla lihaksiston ja hermoston energian lahde. Fosfokreatiinista 95 % sijaitsee ihmisen
luustolihaksistossa. Kehossa fosfokreatiinin fosfaattiryhmé siirretdén entsyymin avulla (kreatiiniki-
naasi) ADP:lle, jonka tuotoksena reaktiosta muodostuu kreatiinia ja ATP:ta. Kehossa on fyysisen
suorituksen jalkeen korkea kreatinikinaasitaso, ja laktaattikonsentraatio arvot ovat koholla. (2.)
Ihmisen treenatessa lihaksiaan lihaksistossa tapahtuu mikrovaurioita. Mikrovaurioiden seurauk-
sena kasvutekijoiden maara solun sisalla lisaantyy ja proteiinisynteesi kiihtyy. Kehon korjatessa
vauriot lihaksen pinta-ala kasvaa.
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Edella mainittujen iimididen lisaksi lihasten vasymiseen vaikuttavat myos perinteiset tekijat, kuten

sukupuoli, lihaksen verenkierto, ika ja aineenvaihdunta-aineet. (3.)
2.1 Sentraalinen vasyminen

Sentraalinen vasyminen tarkoittaa sita, etta lihakseen saapuvien aktiopotentiaalien maara laskee
normaali tilasta. Sentraalinen vasyminen johtuu siita, ettd keskushermoston kyky arsyttaa moto-
neuroneita laskee fysiologisten syiden vuoksi. Useat hormonit (adrenaliini, noradrenaliini), joita va-

pautuu urheillessa ehkaisevat sentraalista vasymysta. (3.)
2.2 Periferinen vasyminen

Suurin osa lihasvasymyksesta johtuu periferisesta vasymisesta. Periferistd vasymista aiheuttaa
muutokset lihaskalvoissa ja T-putkijarjestelman depolarisaation jalkeisissa prosesseissa. Elektro-
dien avulla mm. elektromyografiassa voidaan mitata lihassolukalvon impulsseja ja potentiaalimuu-
toksia. (3.)

Lihassolukalvon laskenut kyky siirtaa aktiopotentiaaleja solukalvoja pitkin johtuu ATP:n saatavuu-
den heikkoudesta ja siita riippuvaisten natrium-kalium-pumppujen toiminnan muutoksista. Pump-
pujen toiminnan muutoksista seuraa, ettei natriumia paase poistumaan lihassolusta ja kaliumia ei

paase lihassoluun. (3.)
2.3 Lihaksen toiminta

Urheilusuorituksen aikana lihaksiston verenkierto kasvaa viisinkertaiseksi ja hapenkulutus kym-
menkertaiseksi. Rasituksen aikana lihaksisto hankkii energiansa glykogeeneista ja rasvahapoista.
Heikkokuntoisella inmisella lihaksen energiansaanti koostuu enimmakseen glykogeeneista. Hyva-
kuntoisella puolestaan palaa enemman rasvahappoja ja glykogeeneja jaa saastoon. Valkuaisainei-
den ja aminohappojen osuus energiantuotannosta on suhteellisen pieni (5-10 %). Lihassolussa

lisd&ntyy mitokondrioiden mééré rasituksessa. (4.)
2.3.1 Laktaatti

Harjoiteltaessa tarpeeksi kovaa lihaksistoon muodostaa laktaattia ("maitohappoa”). Harjoittelu voi-
daan jakaa kahteen kuormituskategoriaan laktaatin avulla, aerobisen ja anaerobiseen. Aerobinen

harjoittelu tarkoittaa sita, etta syke pysyy alle 70 % maksimisykkeesta koko ajan. Anaerobinen kyn-
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nys tarkoittaa sykerajoilla kuvattuna 85-90 % maksimisykkeesta. Laktaatin vaikutus naihin harjoit-
telumuotoihin on se, etta aerobisessa harjoittelussa laktaatti pystytaan polttamaan pois, mutta an-
aerobisessa keho ei enaa pysty polttamaan sita ja nain ollen vasymys on ennemmin tai myohem-

min edessa. (5.) (Kuva 1.)

/

il
i
s e
eniatirse__—__—_ [
/ /

Syke

e

Laktaatti

Holkkavauhti 1 - 1.5h kisavauhti 5min kisavauhti
Mukava lenkkivauhti 30min kisavauhti

KUVA 1. Laktaatin muodostuminen erilaisilla juoksuvauhdeilla (6.)

Lyhyen palautumisen aikana lihaksisto pystyy muuttamaan osan laktaatista energiaksi. Palautumi-
sen pituus maarittaa sen, kuinka paljon laktaatista voidaan tuottaa energiaksi ja kuinka korkeaksi

laktaatin tilavuus veressa kasvaa.

Laktaateilla on my6s hyodyllisia vaikutuksia, mm. veren kohonneen laktaattipitoisuuden myota kas-

vuhormonivaste kasvaa. (2.)
2.3.2 Viivastynyt lihaskipu

Tarpeeksi kovan rasituksen jéalkeen elimiston lihaksisto on "kipeana”. Tama kipu on seurausta li-
hasvaurioista. Yleensé kipu alkaa harjoittelun seuraavana péivana. Talléin lihassoluista vapautuu
valkuaisaineita ja entsyymeja. Lihaksistonvauriot korjaavat erilaiset solut ja kudoksen muutokset
voivat sailya muutamia viikkoja, mutta taydellinen korjautuminen voi kuitenkin kestaa jopa kolme
kuukautta. (7.)
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3 PALAUTUMINEN

Kuormituksen jalkeen lihaskudos tarvitsee lepoa palautuakseen rasituksesta ja saavuttaakseen
taas parhaan mahdollisen suorituskyvyn. Palautumisen aikana elimistd poistaa lihakseen kerty-
neitd kuona-aineita ja pyrkii tayttdmaan kuormituksesta johtuvaa energiavajetta. Lihaskudoksen
palautuminen ei yleensa kaynnisty heti rasituksen jalkeen ja suorituskyvyn lasku voi jatkua viela
hetken aikaa. Keskeinen tekija palautumisen kannalta on kudoksen verenkierron voimakkuus.
Kuona-aineet paasevat veren mukana kudoksesta pois ja energiaa saadaan kuljetettua rasittunei-
siin kudoksiin. (8.)

Maksimaalisen urheilusuorituksen jalkeen elimiston ATP-varastot laskevat 3040 % ja KP-varastot
lahes 100 %. ATP-varastot palautuvat nopeimmin kuormituksen jalkeen (1-3 min), KP-varastot
palautuvat 50 % puolen minuutin aikana. Ainoastaan maksimaalisessa intervalliharjoittelussa pa-

lautuminen on hitaampaa. (2.)

Urheilusuorituksen jalkeen ruokailulla on tarkea merkitys. Hiilihydraattipitoinen ravinto lisaa mak-
san verenkiertoa ja uusien glykogeenivarastojen valmistus voi alkaa lihaksistossa ja maksassa.
Glykogeenivarastot tayttyvat kahdessa vaiheessa. Ensimmaisté vaihetta kutsutaan anaboliseksi
ikkunaksi, joka on 1h-1,5h treenin jalkeen. Glykogeenia kertyy tallin lihaksistoon nopeasti. Ruo-
kailu olisi hyva ajoittaa talle ajanjaksolle, koska tallin elimiston lihakset ottavat ravintoa hyvin vas-
taan. Anabolisen ikkunan aikana insuliinia ei tarvita siirtdmaan glykogeeneja lihakseen. Glykogee-
nin siirtymisnopeus anabolisessa ikkunassa on 12— 30mmol/l tunnissa. Anabolisen ikkunan ulko-

puolella nopeus on 3mmol/l tunnissa. (4.)

Kevyella jalkiverryttelyllda voidaan nopeuttaa laktaatin poistumista hieman. Jalkiverryttelyn intensi-
teetti on hyva pitaa valilla 30-60 % maksimisuorituksesta. Myos kylmakasittelyn on todettu nopeut-

tavan palautumista. (8.)
3.1 Rasitusvammat

Lihaskudos sopeutuu hyvin siihen kohdistuvaan kuormitukseen, jos kuormituksen teho, kesto ja

intensiteetti ovat sopivia. Kuitenkin liiallinen pitka-aikainen kuormitus voi aiheuttaa kudosvaurioita.
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Lihasten vasyessa niiden iskunvaimennuskyky heikkenee ja kontakdiin liittyvat iskuvoimat valittyvat
eri tavalla jakautuen, ja kontaktista seuraavat iskuvoimat voivat kohdistua luuhun. Myos lihasepata-
sapaino ja lihaskireys voivat altistaa luiden ja pehmytkudoksien rasitukselle. Rasitusvammoja voi

valttaa hyvalla lihashuollolla ja oikeanlaisella harjoittelulla. (8.)
3.2 Stressi ja uni

Stressi vaikuttaa ihmisen kehoon negatiivisesti. Stressi voi aiheuttaa univajetta, heikentaa immuni-
teettia, lisata sydanperaisen kuoleman riskia ja astmaan sairastuvuutta. Stressi kuluttaa energia-
varastoja, hidastaa ruuansulatusta ja nostaa verenpainetta. Jos ihmiskeho karsii stressista, lihak-
sien palautumiskapasiteetti karsii. Palautumista hairitsee stressin aiheuttamat univajeet ja kohon-
nut sydamen syke. Korkean stressin omaavalla urheilijalla isometrisestd voimasta palautui vain

38,2 %, kun taas matalan stressitason urheilijalla palautuminen oli 60,4 %. (2.)

Uni on terveyden kannalta perusedellytys. Se vaikuttaa vireystilaan ja mielialaan. Huippu-urheilijan
elimistd kehittyy harjoitteiden valisen palautumisjakson aikana. Mita paremmin palaudut, sité pa-

rempi on harjoituksen tulos ja seuraavan harjoituksen teho. (9.)

Unenpuute vaikuttaa lukemattomiin tekijoihin, jotka ovat kriittisia palautumiselle. Naita tekijoita ovat
mm. kudosten korjaus- ja uudistusprosessi, sokeriaineenvaihdunta, hormonaalinen jarjestelma ja
ruokahalu. Unen laatua voi puolestaan peilata ylikuntoon, jota kasitelldan myohemmin tassa

tyossa.
3.3 Ylikunto

Urheilijalle ylikunto voi iskea missa vaiheessa elamaa tahansa. Ylikunnossa olevan henkilon eli-
mistoa on rasitettu enemman, kuin mista silla on mahdollisuudet palautua. Ylikuntoa voi esiintya
akuuttina ja kroonisena. Akuuttisessa muodossa palautuminen kestaa yleensa vahemman (noin

1-4 viikkoa), kuin kroonisessa (noin 3kk-1v). (10.)

Ylikunto vaikuttaa negatiivisesti urheilijan suorituskykyyn. Sen tavallisimpia oireita ovat vasymys,

kohonneet sykearvot, alttius rasitusvammoille ja immuniteetin heikkeneminen. (10.)
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4 ELEKTROMYOGRAFIA

Elektromyografia on tutkimusmenetelma, jonka avulla rekisterdid@an lihasten sahkoisia toimintoja
ja aktiopotentiaaleja. Se perustuu aktiopotentiaalivirtojen rekisterdintiin, joista seuraa lihassolukal-
volla varautuneiden ionien konsentraatiomuutoksia. Aktiopotentiaali varaus nayttaa lihaksen sen

hetkisen kuormitusasteen. EMG-signaali kerataan kehon omien elektrodien avulla.

Hermo- ja lihassolukalvolla vallitsee jannite-eroja, jotka johtuvat ionikonsentraatioista. Solukalvo on
varautunut eri lailla solun sisé- ja ulkopuolelta. Varauksen suuruus riippuu solukalvolla vallitsevasta
tilasta. Solukalvolla esiintyy kolme erilaista tilaa, kun tarkastellaan tilannetta aktiopotentiaalin kan-

nalta. Nama tilat ovat lepopotentiaali, depolarisaatio ja repolarisaatio.(2.)

EMG-mittausta suunniteltaessa kannattaa miettia tarkkaan, mité halutaan selvittaa ja millaista in-
formaatiota lihaksesta halutaan saada. Mittauksen yleisin tarkoitus on selvittaa, onko lihas aktiivi-
nen silloin, kun sen pitaisi olla, tai onko lihas aktiivinen silloin, kun sen ei pitaisi olla. Lisaksi tark-

kaillaan, onko aktiivisuus normaalia vai katkonaista.

10
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tarkoitus oli antaa tietoa lihasten vasymisesta, palautumisesta ja lihaksen vasymi-
sen mittausmenetelmasta. Aihe itsessaan heratti kiinnostusta minussa, koska olen urheillut paljon
eldmani aikana ja olen kiinnostunut mita kehossa tapahtuu solu ja lihastasolla urheiltaessa. Seu-
raavassa opinnaytetyon vaiheessa on tarkoitus tehda mittauksia elektromyografian avulla. Odotan
innolla sita, ettd paasee itse tekemaan mittauksen, nakemaan aktiopotentiaalieroja ja analysoi-

maan tuloksia.

Tavoitteenani oli opinnaytetyon alussa selvittaa tahdonalaisesti liikutettavien lihasten vasymista
suorituksen aikana ja sen jalkeen. Mielestani onnistuin tassa hyvin ja lisaa tekstiakin tuli mm. mit-
tausmenetelmasta ja palautumisesta. Opin paljon uutta lihaksistossa tapahtuvissa asioista suori-

tuksen aikana, ja kuinka monia tapahtumia suorituksen aikana oikeastaan tapahtuu.
Olen tyytyvainen tydn lopputulokseen. Seuraavassa vaiheessa pyrin panostamaan enemman tyon

suunnitteluvaiheeseen, etta saisin punaisen langan pidettya paremmin kasassa. Aiheesta loytyy

paljon tietoa, ja sita on helppo lahtea laajentamaan suuntaan jos toiseenkin.

11
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimi oululainen ohjelmistoalan yritys PiiMega Oy. PiiMega on perustettu
vuonna 1998 ja siella tydskentelee noin 50 IT-alan ammattilaista. Toimipisteita on kaksi ja ne sijait-
sevat Oulussa ja Vantaalla. Opinnaytetyd liittyy tilaajan Total Commerce ERP-tuotteeseen, joka on
verkkokauppoihin integroitu toiminnanohjausjarjestelma. Suoritin myds opintoihini liittyvat harjoitte-

lut PiiMegalle, joten opinnaytetyon tekeminen yritykseen oli luonnollinen jatkumo.

Testausjarjestelma paatettiin uudistaa, kun tilaaja siirtyi keskitettyihin versiopaivityksiin Total Com-
merce ERP:sta. Tyon tarkoituksena oli selvittaa sopiva testausmenetelméa ja saada rakennettua

testausymparistd Total Commerce ERP -tuotteelle.

Selvitystydn jalkeen paadyttiin Microsoftin Coded Ul Test -tydkaluun. Tyokalu mahdollistaa kéaytto-
littymatestauksen ja suhteellisen nopeasti tehtavat testitapahtumat. Tydkalun valinnassa myos
merkittava tekija oli, etta tilaajan toiminnanohjausjarjestelmaa kehitetaan jo entuudestaan Micro-

softin Visual Studio-ohjelmalla.

Ympariston on tarkoitus saastaa ohjelmiston kehittajien aikaa testausprosessista, toimia mahdolli-
simman vahalla yllapidolla ja estaa mahdollinen ohjelmiston virheellinen toiminta loppukayttajalla.
Testiymparistd myo6s automatisoitiin ajamaan testit jokaisen versionhallintaan tehtavan paivityksen
jalkeen. Automatisoinnin hoitaa avoimeen lahdekoodiin perustuva Jenkins. Jenkins oli jo entuudes-
taan kaytossa PiiMegalla. Testausymparistda on tarkoitus tulevaisuudessa jatkokehittaa tilaajan

verkkosivustojen testaukseen.
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2 OHJELMISTOTESTAUS YLEISESTI

Ohjelmistojen testaus on mita tahansa toimintaa, joka tahtaa kehittdamaan ohjelmiston kykya koh-
data sille asetetut vaatimukset. Testaamisella voidaan osoittaa, etta ohjelmisto tayttaa kaupalliset
ja tekniset vaatimukset, testattu ohjelmisto toimii halutulla tavalla ja ohjelmisto voidaan implemen-
toida halutuilla ominaisuuksilla. Testauksen avullakin on kuitenkin hankala havaita kaikkia testatta-

van ohjelmiston virheita. (1.)

Testauksen tarkoitus on 10ytaa testattavasta ohjelmistosta virheet ja estaa virheellisen ohjelmiston
paatyminen loppukayttajalle. Testaus ei kuitenkaan sulje pois kayttajakohtaisia virheita, mutta silla
voidaan taata ohjelmiston toiminta maaritetyissa olosuhteissa oikein. Testausta kaytetaan myos

varmistamaan, etta testattava ohjelmisto ei tee mitdén, mité sen ei haluta tekevan. (1.)

2.1 Testauksen historia

Ohjelmistotestauksen alkuna voidaan pitda 1950-lukua. Testauksen historia voidaan jakaa viiteen

erilaiseen vaiheeseen. Nama vaiheet ovat seuraavat:

o Virheenjaljitys (1956) jolloin testaus oli oikeastaan sama asia kuin debuggaus

e Havainnollistaminen (1957-1978), joka oli aika, jolloin testattiin, ettd ohjelma vastaa sille
asetettuja spesifikaatioita

e Hajottaminen (1979-1982), jolloin testattiin toteutuksessa olevia virheita

o Arviointi (1983-1987), jolloin pyrittiin I6ytamaan virheita vaatimuksissa, suunnittelussa ja
toteutuksessa

e Ennaltaehkaisy alkoi vuonna 1988 ja se on viides ja vimeinen vaihe. Testauksen tarkoi-

tuksena on virheiden ehkaisy vaatimuksissa, suunnittelussa ja toteutuksessa. (2.)

2.2 Testaus ohjelmiston kehitysprosessissa

Yleensa ohjelmistotestaus toteutetaan ohjelmistotuotantoprosessin loppupaassa. Tama antaa kui-
tenkin harhaanjohtavan kuvan siita, kuinka ohjelmiston testausta tulisi suorittaa. Testausta pitaisi
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suorittaa koko ohjelmiston kehitysprosessin ajan aina maarittelyvaiheesta prosessin loppuun

saakka.

2.21 Testaus vesiputousmallissa

Vesiputousmallilla tarkoitetaan ohjelmistotuotannon prosessimallia, jossa vaiheet kulkevat vesipu-
touksen lailla tasolta toiselle. Malli on peraisin vuodelta 1970, jolloin sen esitteli Winston W.Royce.
Vesiputousmallin vaiheet ovat jarjestelmavaatimukset, ohjelmistovaatimukset, analyysi, suunnit-
telu, ohjelmointi, testaus ja kayttoonotto (kuva 1). Vesiputousmalli on ohjelmistotestauksen kan-
nalta huono malli, koska siina testaus suoritetaan vasta kehityksen jalkeen. Testauksen ollessa
viimeinen vaihe se jaa usein liian vahalle huomiolle. Myds testauksen avulla I6ydetyt suunnittelu-

virheet ja viat tulevat kalliiksi ja aikaa vievaksi korjata, kun ne |0ydetaan viimeisena. (3.)

* Vaatimusten maarittely

* Suunnittelu

* Toteutus

* Testaus

* Asennus

]
]
]
* Integraatio ]
]
]
]

* Yllapito

EEECREX

KUVA 1. Testaus vesiputousmallissa (4.)

2.2.2 Testaus V-mallissa

Myohaisessa vaiheessa aloitetun testauksen ongelmia korjaamaan on kehitetty testauksen V-malli
(kuva 2). Tassa mallissa ohjelmiston testaamiseen aletaan ottaa kantaa jo projektin alkuvaiheessa.
V-mallin etuna vesiputousmalliin on, etta testauksen suunnittelu aloitetaan heti projektin alussa.
Tasta syysta projektin myohastyessa V-mallissa ei karsita testaukseen kaytettavaa aikaa, niin kuin

vesiputousmallissa kévisi. Ohjelmiston laatu myds paranee jatkuvan testauksen seurauksena. (3.)
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Toiminnallinen maarittely, Hyvaksymis-
kayttajavaatimukset testaus

Tekninen maarittely, Jarjestelma-

Janestelmavaatimukset Testauksen suunnittelu iesians
Arkkitehtuuri- . Integraatio-
suunnittelu ja tulosten testaus
verifiointi
—
Moduuli- Yksikko-
suunnittelu testaus

Ohjelmointi

KUVA 2. Testaus V-mallissa (3.)

2.2.3 Testaus ketterissa projekteissa

Ketterilla menetelmilla tarkoitetaan keveita ja nopeasti muutoksiin reagoivia ohjelmistokehitysme-
netelmia. Ketterat menetelmat eivat varsinaisesti tunne testaajan roolia, vaan tiimin jasenet ovat
moniosaavia ja tiimi on itseohjautuva. Tama tarkoittaa sita, etta tiimi itse paattaa, kuinka kehitys-
jakson tehtavat organisoidaan ja jaetaan. Ketterissa projekteissa laadunvarmistus ja testaus on
yleensa automatisoitu siten, etta tiimilla on koko ajan tarkka kasitys ohjelmistossa olevista virheista
tai poikkeamista. Monet ovat myds sita mielta, etta ketteryytta ei voi aidosti soveltaa ilman automa-

tisoitua testausta osana ohjelmistokehitysprosessia. (5.)

2.3 Regressiotestaus

Regressiotestauksella varmistetaan, ettd ohjelmistoon tehdyt muutokset eivéat riko jarjestelmaa,
vaan se toimii edelleen vaatimusten ja maarittelyjen mukaisesti. Regressiotestit ovat paljon resurs-
seja vievia, minka seurauksena regressiotestausta suoritetaan yhd enemman automaattisesti.
Regressiotestit olisi pidettavéd mahdollisimman vahaisend, kuitenkaan vahentamatta testattavan
alueen kattavuutta. Testeja olisi hyva tehda jokaisen virheen korjauksen jalkeen liittyen korjattuun
virheeseen. Jos virheeseen on kirjoitettu monta erilaista testitapahtumaa, pitaisi vahemman tehok-

kaasta testistd hankkiutua eroon. (6.)
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3 MICROSOFT CODED UI TESTS -TESTITYOKALU

Testien tekemiseen kaytetaan Microsoftin omaa testityokalua nimeltdan Coded Ul Tests, joka si-
saltyy Visual Studion Enterpriseen. (7.) Tyokalulla on mahdollista tehda kayttoliittymatesteja suo-
raan Visual Studion avulla. Testien kulkua on mahdollista seurata Visual Studiosta, josta nakyy
reaaliajassa meneeko testi 1api vai ei. Testien ajaminen Coded Ul Tests -tyokalulla on nopeaa,
minka seurauksena testeja on mahdollista ajaa useita kertoja paivassa. Testien tekemiseen tarvi-

taan Visual Studioon maksullinen Enterprise-lisenssi.

3.1 Testin suunnittelu

Ensimmainen vaihe testien tekemisessa on testitapauksen suunnittelu. Yleensa tahan liittyy jokin
tehty uusi ominaisuus ohjelmistoon, jonka perusteella testi tehdaan. Suunnittelussa dokumentoi-
daan testi tapahtumakonhtaisesti vaihe kerrallaan lapi ja kirjataan haluttu lopputulos ylos. Testien
tarkistaminen(assertointi) kannattaa my6s huomioida, koska testin nauhoittaminen joudutaan kes-
keyttamaan tarkistuksen tekemisen ajaksi. Suunnittelussa huomioitavaa on myds, etta pidetaan
testitapahtuman nauhoitus mahdollisimman lyhyena. Taman seurauksena testeja on helpompi yl-
lapitaa, testattavan ominaisuuden muuttuessa koko testia ei tarvitse nauhoittaa uudelleen ja testin

epaonnistuessa on helpompaa paikantaa missa kohtaa virhe on tapahtunut.

3.2 Coded Ul Test-projektin luominen

Testiprojektin luominen tapahtuu Visual Studion kayttoliittymén kautta. Valitaan Visual Studiossa
vasemmalta ylhaalta File -> New -> Project. Tdman jalkeen Visual Studioon ilmestyy erilaisia pro-
jektin aloituspohjia. Valitaan naista Test -> Coded Ul Test Project ja nimetaan projekti halutulla

nimella (kuva 3).
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4 Installed VE
h Coded Ul Test Project Wisual Basic Type:
) -
il

B
h Unit Test Praject Wisual Basic
VE
A Web Performance and Load Te

b Online

Browse..,

on narme: Create di

KUVA 3. Projektin luonti
Taman jalkeen Visual Studio generoi CodedUiTest.vb nimisen luokan ja yhden testimetodin. Tes-

timetodin voi halutessaan nimeta uudelleen. Metodi kannattaa nimeta mahdollisimman kuvaavasti

silld se toimii jatkossa testin nimena (kuva 4).

- #3CodedUTlestl - © CodedUMestMethodl

0>

CodedUTTestMethod1 ()

KUVA 4. Testiprojektin pohja
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3.3 Kayttoliittymatestin tekeminen

Testin tekeminen tapahtuu Visual Studion Test Builderin avulla. (7.) Test Builderissa on mahdollista
nauhoittaa testeja, tarkastella nauhoitetun testin steppeja, lisata tarkistuksia (assertion) ja gene-

roida nauhoitetun testin koodi (kuva 5).

UIMap - Coded Ul Test Builder

a 0 =

KUVA 5. Test Builder

Testin nauhoittamisen jalkeen Test Builder luo Ulmap.uitest-tiedoston, joka sisaltaa nauhoitetun

testin vaiheet.

3.4 Testien ohjelmointi

Testien ohjelmointi tapahtuu paaasiassa nauhoittamalla testitapahtumia Coded Ul Test Builderin
avulla. Joitakin testien kohtia ei pystynyt suoraan nauhoittamaan, vaan ne ohjelmoitiin itse. Tassa
tarkastellaan yhta testia, joka on ohjelmoitu kasin. Kuvassa 6 nahdaan yksi testissa kaytettavista

Kayttdliitymanakymista.

E]Varastuhallmta @
Rajaus | Varasto (33399 AutomaatiT esth/arasto j Nimikerghmarajaus h
[~ Walmistusrittoisuus Avaa valittuien rivien hintatarkistus |
™ Wain saldalliset ™ Menneet alle pohjasaldon I~ Myos poistetut nimikkeet I~ Warattu saldoon kaikki tilat
Nimikerio | Nimike Lisatunriste Yarast Hyllypaikka | Saldo Varattu | Wapaa | Tulossa | Yks| Omak hinta| Yhi. hinta | Hintatypppi | Pohjasalda | Opti
b | 02388 Testiuote 99999 Automn P 000 0,00 0,00 | kpl 0,000 0,00 | Nimikkee 0,00
| | -+
Lisaa nimike... ‘ Faista rivi... |
Saldohistoria... ‘ Hintahistoria | Warattu tilauksille... | Tilathu... | N&ptE irvertoinnin syots ‘ 0.00 = Sulie |

KUVA 6. Testissé kéytettava kayttoliittyméanakymé
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Tarkasteltavasta koodista (liite 1) ndhd&an testimetodin nimi (= SpecifyStorageUpdateBasedOn-
ProductGroup), joka toimii myds testin nimena. Metodin ensimmaisella rivilla maaritellaan query-
niminen muuttuja, joka on tekstityyppia. Queryn arvoksi asetetaan palautuvan tietokantakyselyn
arvo, ja taman arvon ollessa true testin suoritus keskeytetaan. Muutoin testi avaa testattavan Total
Commerce ERP:n ja alkaa suorittamaan testia. Testin vaiheet on kuvattu mahdollisimman kuvaa-

vasti, etta niita voitaisiin mahdollisesti kayttaa useampaan kertaan eri testitapahtumissa.

Tarkasteltaessa testin UIMap.vb-luokan aliohjelmaa ChangeStockValueForProduct nahdaan, mi-
ten testin tdma vaihe on tehty (liite 2). Testissa maaritella@n aluksi kaikki painikkeet ja kentat, mita
siind kaytetaan. Maarittelyn jalkeen seuraava vaihe testin suorittamisessa on saldo-kentan arvon
tarkastelu. Saldo-kentan sen hetkinen arvo tallennetaan muuttujaan talteen, ja tatd muuttujaan tal-
lennettua arvoa verrataan tdman jalkeen lukuun 50. Muuttujaan arvon ollessa 50 kasvatetaan
muuttujan arvoa yhdella. Muuttujan arvon tarkastuksen jalkeen testi suorittaa saldo-kentan klikkaa-
misen hiirellda. Tdma aukaisee uuden ikkunan (kuva 7), jossa Uusi saldo-kenttaan asetetaan edella
tallennetun muuttujan arvo. Kuvassa 7 nakyvassa ikkunassa Syy-kentta on joko kaytdssa tai pois
kéytosta. Testissa pitdé suorittaa SQL-kysely, jonka perusteella Syy-kenttdan joko sydtetdan muu-
toksen syy tai ei. Testin lopuksi muutetaan Uusi saldo-kentan arvo Muuta-painikkeella ja muutettu

arvo paivittyy tietokantaan.

85 Saldon muutos @
Mimnikeriro 02323
Mirnike T estituote
Yarazto 999399 AutomaathT estivarasto
Lizatunniste
Mykyinen zaldao | 0 kpl
Uusi saldo | 50 kpl
Sy |Manua[
M uitos + 50
@7 Muuta 3 Perta

KUVA 7. Saldon muutos -ikkuna
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3.5 UlMap.uitest-tiedosto

UlMap.uitest-tiedostosta nahdaan kaikki nauhoitetut testimetodit ja testien vaiheet. Nauhoitettujen
testien vaiheita voi muokata UIMap.uitest-tiedoston avulla suoraan Visual Studion tarjoamassa

kayttoliittymassa (kuva 8).

UL Actions LI Cantral kap

atingTestTagGroup
edot’ buttan

D LITT: irmi
UITectMirmi

KUVA 8. UIMap.uitest-tiedosto

Kuvassa 8 ndhd@an yhden nauhoitetun testin vaiheet. Tasta nakymasta voi testin vaiheita jalkika-
teen poistaa, asettaa viivetta eri vaiheiden suorituksen valille, luoda uuden metodin haluamastaan
testin vaiheesta ja siirtaa testin UIMap.vb-luokkaan. Nakymasta nakee myos kaikki testeissa kay-
tetyt kayttoliittymakomponentit. Tasta nakymasta voi myos tarkastella testeissa kaytettavien kayt-
toliitymakomponenttien ominaisuus-arvoja. Properties-nakymasta (kuva 9) pystyy mm. maarittele-

maan kayttoliitymakomponenttien hakuun kaytettavia arvoja, joiden avulla testeja ohjataan.
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Properties

WisualStudio TestTools, PowerTools, UITestEditar fodel UIObjectMade

En #

Cantrol Type Edit

Friendly Marne txtMimikeRyhmalro
UITxtNimilkeRyhm alroEdit
Collectian

Search Properties
The set of properties used to search for a UL control.

KUVA 9. Properties-ndkymé

3.6  UlMap.vb-luokka

Edella kaydysta UlMap.uitest-nakymasta testeja on mahdollista siirtdé@ UIMap.vb-luokkaan. Luo-
kassa on mahdollista aloittaa testien ohjelmointi alusta tai kustomoida UIMap.uitest-nakyméasté tuo-
tuja testeja. Total Commerce ERP:n asiakaskohtaisista asetuksista riippuvat testit pitaa tehda tassa

luokassa, koska asiakaskohtaisten asetusten selvitykseen tarvitaan SQL-kyselyita.

3.7 Testiagentit

Visual Studioon kehitettyjen testiagenttien tehtavana on mahdollistaa testien ajaminen eténa. (8.)

Agentit asennettin ja konfiguroitiin testipalvelimelle (kuva 10).
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 Configure Test &gent

[E=EeH =

Run the test agent as:

| Service
The test agent will run as Windows service, This is the recommended mode when you need to
run automated tests that do not need to interact with the desktop.
@ Interactive process
The test agent will run as an interactive process. In this mode, you can run automated tests that

need to interact with the desktop, such as coded UI tests.

For mare information on these options, click here,

Next

Cancel

KUVA 10. Agenttien konfigurointi

LIITE 2

(= Bl s

‘& Configure Test Agent

Run test agent as an interactive process
Run the test agent for user:
Username:  PIMEGAkannjan

Password:  sessssssss

Log on automatically. For security related information, click here.
Ensure screen saver is disabled.

If you do not want to run tests that need to interact with the desktop, run
the test agent as a service by clicking on "Run Options”.

Run Options
Register with Test Controller
To run tests or collect data, enter the name of the test controller that will manage this test
agent.
Register this test agent with the following Test Contraller
Visualstudioent:6901
Example: MyController:6901

If the test agent is part of a virtual environment created using the Lab Center of Micrasoft
Test Manager, you do not need to register the test agent with a test controller.

Your Windows Firewall will be configured to allow the test controller to communicate with
the test agents. For more information, see help online.

Customer Feedback options

Agenttien ollessa kaytdssa naytolle iimestyy Test Agent Status -ikkuna, josta nakee agentin tilan.

Nakymasta on mahdollista pysayttaa agentit, kaynnistdd uudelleen agentit ja ndhda sen hetken

suoritettava testi (kuva 11).

Test Agent Status

Start M Stop [P Restart

VISUALSTUCIOEMNT
jj Online

Test contraller name:
Test agent status:

Currently running test: Mone

Test pregress: 0/ 0 Completed

KUVA 11. Test Agent Status -nékyma

|:| Display this window at startup

Agenttien toimiminen edellytti myds projektin asetuksien konfigurointia. Projektiin lisattiin TestSet-

tings-niminen tiedosto, johon asetettiin testit ajettavaksi etana agenttien avustuksella (kuva 12).
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ﬁ Select where you would like to run tests and collect data

General Test execution method: Controller:
[Remote execution - - ﬁ
Data and Diagnostics Roles:
Deplayment @ Add  # Edit 3 Remove 8 Setas role to run tests
Setup and Cleanup Scripts Narme Role to run tests

Test Results Mames
Hosts

Test Tirmeouts
Unit Test

Web Test

Agent attributes for selected role:
filadd  # Edit X Remove EY Preview matching test agents

Attribute name Attribute value

Select a role to wiew or modify agent attributes

{ Save ... ] [(Previnus ” Mext = ][ Apply ][ Clase

KUVA 12. Testiprojektin TestSettings-tiedosto
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4 MUUT KAYTETYT MENETELMAT

41 Jenkins

Jenkins on avoimeen lahdekoodiin perustuva ilmainen Java-pohjainen Continuous Integration-pal-
velinohjelma, joka ohjaa sille maariteltyjen tehtavien suoritusta. (9.) Jenkins mahdollistaa version-
hallinnan koodimuutosten seurannan, ja ndyttaa jokaisen versionhallintaan tulleen muutoksen ku-
vauksen. Jenkinsiin 10ytyy monipuoliset litdnndiset muun muassa tyossa kaytettava Post build

task-plugin, jonka avustuksella testit ajetaan Jenkinsin viimeisena vaiheena (kuva 13). (10.)

Execute a set of scripts \i)_\

Batch or a shell script files to execute

File script path C:\temp\TestStartJenkins.bat

Add a shell or a Windows batch file

Groovy script files to evaluate

Add a Groovy script file to evaluate

Groovy script content to evaluate

Add a Groovy script content to evaluate

Build steps

Add build step  ~

Execute script only if build succeeds 2

KUVA 13. Jenkinsin PostBuild Task-nékymé

Jenkinsin hyodyista voidaan myds mainita sen helppo konfigurointi, sillé se tarjoaa suoran kaytto-
littyman. (10.)

4.2 PsExec

PsExec on Microsoftin tarjoama tyokalu, jonka avulla voidaan suorittaa komentorivikomentoja joko
paikallisesti tai etana. (11.) PsExecin avulla Jenkins-palvelimelta annetaan testipalvelimelle ko-
mento kdynnistaa testit. Testien suoritus tapahtuu TestStartJenkins.Bat- nimisen tiedoston ajami-
sella. Komennossa —accepteula hyvaksyy kayttajaehdot. Seuraavana annetaan testipalvelimen
osoite ja —u parametrin arvoksi syotetaan testipalvelimen kayttajatunnus ja —p puolestaan salasana
(kuva 14).
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"CiNtemphPsExec.exe” -—accepteula “wisualstudioent -u -p "CizTeststart.Bat"|

KUVA 14. TestStartJenkins.Bat- tiedoston siséaltd

TestStartJenkins.Bat tiedoston ajamisen seurauksena ajetaan TestStart.Bat- niminen tiedosto,

joka kaynnistaa testit MsTest.exe:n avulla. TestStart.Bat- tiedoston sisaltd kuvassa 15.

"CAProgram  Files\Microsoft  Visual Studio  14.0\CommonTUDEWWSTest.exe"  ftestcontal-
ner"C\Source\TMEAutomaattinenTestaus\TMEAutomaattinen Testaus\bin\Debug\TestausDoku-
mentoinninPohjalta.dil"  ftestsettings:"C\Source\TMEAutomaattinenTestaus\TMEAutomaattinen-

Testaus\TestSettings 1 testsettings”

KUVA 15. TestStart.Bat- tiedoston sisélté

Tiedostossa ajetaan Microsoftin MSTest.exe ja talle ajettavalle tiedostolle annetaan testcontainer-

parametrin arvoksi ajettavan testiprojektin polku ja testikohtaiset asetukset.

4.3 Versionhallinta

Tilaajalla kaytdssaan oleva versionhallinta ohjelma on TortoiseSVN. (12.) Se on iimainen avoimeen
lahdekoodiin perustuva Windows-kayttoliittyma versionhallintaan. TortoiseSVN mahdollistaa versi-
onhallintaan tehtavien muutosten tarkastelun ja nayttaa, kuka muutoksen on siirtanyt versionhal-
lintaan. TortoiseSVN mahdollistaa myds muutosten palauttamiset. Silla pystyy myos haarautta-
maan versionhallinnan kehityshaarasta julkaistavan version haaraan. Naita haaroja kutsutaan ni-
melld Trunk ja Branch. Trunk toimii kehityshaarana ja Branch julkaistuna versiona (kuva 16). Auto-
maattinen testaus on kaytossa kehityshaarassa ja ennen Branchista julkaistavaa versiota kaydaan

sille kasin ajamassa testit.

raleasa {
branchas

T e 1] —
oy [AywYchd Cqd S aqqa dgc cl I“f.c H|[=

KUVA 16. Trunkin toimiessa kehityshaarana Branchista tehdaan julkaistavat versiot. (13.)
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44 SQL-Server

Lyhennys SQL tulee sanoista Structured Query Language, joka on IBM:n kehittdmé& standardoitu
kyselykieli. (14.) SQL:n avulla on mahdollista suorittaa hakuja, tehda muutoksia ja lisata tietoa tie-
tokantaan. Ty0ssa testipalvelimelle asennettiin paikallinen SQL-palvelin, jonka tarkoituksena on
sailyttaa kaikkea sita dataa, mita ERP kayttaa toiminnassaan. Palvelimelle luotiin yksi tietokanta,
joka vastaa yhden Total Commerce ERP:n asiakkaan tietoja. Tietokantaan on mahdollista ylikirjoit-

taa dataa, jos halutaan vaihtaa asetuksia joita vasten ERP:n testausta suoritetaan.

SQL-palvelimen hallintaan kaytettiin Microsoftin tydkalua nimeltaan SQL Server Management Stu-
dio. (15.) Tyokalu tarjoaa suoran kayttoliittyman SQL-palvelimen hallintaan. Kayttdliittyman avulla
voidaan mm. suorittaa erilaisia SQL-kyselyita ja ottaa varmuuskopioita tietokannoista. Manage-
ment Studion kayttoliittymastad vasemmalta nahdaan suoraan sen hetkiseen tietokantaan olevan
yhteyden nimi. Yhteyden alapuolella néhdaan kaikki tietokannat, joita kyseisella palvelimella on.
SQL-kyselyn suorittaminen tapahtuu New Query-painiketta painamalla, jolloin aukeaa tekstikentta,
mihin kyselyn voi kirjoittaa. Kyselyn suoritus tapahtuu painamalla Execute-painiketta tai F5 ja ky-
selystd palautuvat arvot tulevat suoraan nakyviin Management Studioon. Management Studion

kayttoliittyma nakyy kuvassa 17.

i A ERp ~|| ¥ Execute B Debug ® o 55 gl | FTdy R EHEY| = 2 | EE A -

-« ETPVEEEvETTSEOSE |

Connect~ &Y 3 m T £|£ select * from asiakas where nimi = 'Matti testilaimen'|

= [ NSQLEXPRESS (SOL Server 12.0,2000 - PIMEGANkannjar)
= [ Databases

4 [ System Databases

= | ) ERP
# 1 Database Diagrams
# [ Tables
# L Wiews
+ [ Synonyms

# [ Programmability
¥ [ Service Broker
+ [ Storage

& [ Security

@ [ Server Objects
& [ Replication

@ [ Management

0a% - <

& Resuls 4 Messages
[[] Mimi LizaMimi  Puhelin Fax LahiOscite Postimo  Posttp YTunnus  Email
1 15353 Matti Testilainen 0401234567 testitie 30500 Dulu testiEitesti.fi

KUVA 17. Management Studio
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5 TOTAL COMMERCE ERP:N TESTAUS

Total Commerce ERP on toiminnanohjausjarjestelma, joka on suunniteltu kaupoille, joilla myyntia
tapahtuu niin verkkokaupassa kuin kivijalkamyymalassa. Toiminnanohjausjarjestelmaan on raken-
nettu Magento-verkkokauppa-rajapinta (16.), jonka avulla data verkkokaupan ja toiminnanohjaus-
jarjestelman valilla liikkuu. Toiminnanohjausjarjestelman avulla voidaan helposti mm. seurata

myyntia, varastosaldoja ja tuotetietoja. Kuvassa 18 nahdaan ERP:n aloitusnakyma.

i b b bE b g =
| i

ot Wt Myrtireikortrs Asetukaet Tubortet Unii 1

BEEEEE

EASAIOTBITT

@

KUVA 18. ERP:n aloitusndkymé

5.1 Dokumentointi

Ennen testausympariston kehittamisen aloittamista testitapahtumat dokumentoitiin. Dokumentoin-
nissa otettiin huomioon kategoria, mihin testi liittyy, testitapauksen nime&@minen, testitapauksen
vaiheet, testitapauksen odotettu tulos ja testitapauksen tuloksen varmistaminen. Dokumentaatio
kasvaa koko ajan testitapahtumien maaran kasvaessa. Tyon tilaajan kayttoon jai testitapahtumiin
littyva dokumentaatio. Kuvassa 19 nahdaan yhden testitapauksen dokumentointi.

1. Valitse Yhteydet
2

generointi ajo "Hae tiaukset Testeissa kaytettava henkilo
Alustus XML n avula 3. Kayta verkkokaupan ftp-yhteytta luotu ERPpiin Tarkistetaan tapahtumaloki, etta OK

KUVA 19. Testitapauksen dokumentaatio
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5.2 Testiprojektin alustaminen

Testiprojektin alustaminen tapahtuu maarittelemalla muuttujat testien lukumaaralle, hyvaksytyille
ja hylatyille testeille, versionumerolle, ohjelman kaynnistymisen polulle, testituotteelle ja SQL-yh-
teydelle (kuva 20).

_testCount
_passedTests
_failedTests
_VersionValue

apppath
testProductsKU
ConnectionString

KUVA 20. Testiprojektin alustus

Testien kaynnistyessa myds suoritetaan aliohjelma ClassInit, joka suorittaa SQL-skriptin ja luo tyh-
jan lokitiedoston. SQL-skripitin tarkoituksena on asettaa ennalta maaritellyt tietokanta-arvot testeja

varten sopiviksi. Lokitiedostoon kirjataan suoritettujen testien tulos eli onko testi mennyt lapi vai ei.

5.3 Jenkinsin tehtava testauksessa

Jenkinsin tehtavana testauksessa on kaantaa automaattisesti versionhallinnassa oleva lahdekoodi
ja ajaa testiprojekti. Jenkins ajaa testiprojektin jokaisen versionhallintaan tehtavan koodipaivityksen
jalkeen. Jenkins my0s automaattisesti siirtaa sen hetken ajetun version versionhallinnasta testipal-
velimelle. Testipalvelimen versio Total Commerce ERP:sta paivittyy siis sitd mukaa, kun koodipai-
vityksia tehdaan versionhallintaan ja nain ollen jarjestelmasta on aina testipalvelimella uusin versio
testattavissa. Jenkins kommunikoi testipalvelimen kanssa PsExec:in avulla ja kaskee testipalve-

linta ajamaan testausprojektin (kuva 21).
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PzExec v2.11 — Execute processes remotely
Copyright <C> 2881-2Z281i4 Mark Russinowvich
Suysinternals — www.sysinternals.com

C=sWindowsswsystem32>"C:\Program Files“Microsoft Uisual Studio 14.8%Common?~IDE“M
" stestcontainer:"C:xSourcesTHEAutomaattinenTestaus " THEAutomaattinenTes

taussbin“DebugsTestausDokumentoinninPohjalta.dll" rtestsettings:"C::\Sources~THEAL

tomaattinenTestaussTMEAutomaattinenTestaussTestSettingsl.testsettings"

Microsoft (R> Test Execution Command Line Tool Uersion 14.08.25463.8

Copyright <c? Microsoft Corporation. All rights reserved.

Loading C:“Source~TMEAutomaattinenTestaussTMEAutomaattinenTestaussTestSettingsl.
testsettings...

Loading C:“Source~TMEAutomaattinenTestaus\THEAutomaattinenTestausshin“Debug~Test
ausDokumentoinninPohjalta.dll...

Starting execution...

Top Level Tests

Passed TestausDokumentoinninPohjalta.CodedlUITest . CustomerUATZeros
etting

Passed TestausDokumentoinninPohjalta.CodedUITest.Specif yStoragelp
dateBazedOnProductGroup

2/2 test{(s) Passed

Test Run Completed.
Passed

g5 file: C:sWindowsssystem32:TestResultsskannjan_UISUALSTUDIOENT 2817-85-8
A2 14 trex
Test Settings: TestSettingsl

KUVA 21. Jenkins-palvelin léhettaé kutsun testipalvelimelle testien aloittamiseksi

5.4 Testiprojektin kaantaminen

Testipalvelimen saadessa Jenkinsilta kaskyn testien suorittamisesta alkaa testiprojektin kaantami-
nen. Visual Studio kaantaa testiprojektin ja suorittaa ohjelmoidut testit kayttden hyvaksi testiagent-
teja. Testiprojektin kaantamisen aikana testipalvelimelle ei ole suotavaa menna, koska se voi ai-

heuttaa virheita lopputulokseen.

Testiprojektin kdantaminen aloitetaan hakemalla FTP-rajapinnan kautta testihenkilot ja testituot-
teet. ERP hakee FTP:Ita XML-tiedoston, joka sisaltda tiedot henkilon ja tuotteen tiedoista. ERP
lukee nama tiedot XML-tiedostosta ja tallentaa ne testiympariston tietokantaan. Testihenkilda ja

testituotetta kaytetaan jokaisessa testissa, jossa testihenkild tai testituote on pakollinen.

Kayttoliittymatestin lopussa on yleensa testin validointi, jolla tarkistetaan, etta saatu lopputulos on
oikea. Validointi voidaan suorittaa mahdollisuuksien mukaan suoraan kayttoliittymasta tai tietokan-
takyselyiden avulla. Kayttdliittyman validoinnissa voidaan lisaté suoraan TestBuilderista assertion,
jolla tarkistetaan, etta testin lopputulos on haluttu. Validoinnilla on vaikutusta siihen, meneeko testi

lapi vai hylataanko se.
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5.5 Testien ajon jalkeen

Testien ajojen jalkeen testien tuloksista koostetaan tekstitiedosto. Tekstitiedoston generoinnissa
kaytetaan hyvaksi TestCleanup-attribuuttia, joka suoritetaan jokaisen testin ajon jalkeen. Testin
ajon jalkeen suljetaan ERP ja kasvatetaan ajettujen testien lukumaaraa yhdella. TestCleanupissa

suoritetaan myds aliohjelma WriteLogs, jonka tehtévana on tekstitiedoston kirjoitus (kuva 22).

estCleanup()> MyTestCleanup()
_testCount = _testCount + 1
.UIMap.CloseERP()
TestContext.CurrentTestOutcome.ToString = °F
_failedTests + 1
s (TestContext.TestName, “Fail™)

WriteLogs(TestContext.TestMame, “Success™)
_passedTests = passedTests + 1

WritelLogs(Testname
AppPath \U
filu Fil il (AppPath
writer iter = filu.AppendText
writer.WriteLine(Testname + ™ " + status + " " “Adka: " .Now.ToString())
writer.Close()

KUVA 22. Testin lopputuloksen tarkastelu ja tekstitiedoston kirjoitus

Tekstitiedosto sisaltaa tiedon suoritetun testin nimesta, testin lopputuloksesta ja ajankohdasta jol-

loin testi on ajettu (kuva 23).

PurchaseOrderResend Success Rika: €.4.2
SpecifyStorageUpdateBasedOnProductGroup Succ

KUVA 23. Tekstitiedosto testien lopputuloksesta

17 10:02:31
535 Dika: 6.4.2017 10:04:17

0
e

Tama tiedosto lahetetaan halutuille henkildille sdhkdpostilla kayttden SmtpClient-luokkaa (liite 3).
Lahetettavan sahkopostin otsikoksi on maaritelty testien lukumaara, hyvaksyttyjen ja hylattyjen tes-
tien lukumaara ja Total Commerce ERP:n versionumero. Sahkdpostiviestin liitteena on edella kayty
tekstitiedosto (kuva 24).
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Automaattisten testien tulokset. Testeja: 32, Passed: 32, Failed: 0. ERP:n versio: 1.5.5.1726 Ppostiaatikko  x

2 testit@piimega.fi
" >minal~

Liitteena loytyy testitulokset, testit ajettu: 6.4.2017 10:05:13

B Logtxt y

- Vastaa tai laheta edelleen klikkaamalla tata

KUVA 24. Testitulokset s&hkopostiin
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6 AUTOMATISOIDUN TESTAUSYMPARISTON HYODYT JA HAITAT

Automaatiolla saavutettavien testien hyotyja ovat toistettavuus, saastetty aika ja virheiden mini-
mointi. Testitapahtumia voidaan ajaa monia kertoja paivassa ja testitapahtuman pysyessa koko-
ajan samanlaisena ei kayttajakohtaisia virheitd paase tapahtumaan. Testien toistettavuus myds
parantaa ohjelman laatua. Automatisoinnin avulla tyoaika, jota kului ennen manuaaliseen testauk-
seen, voidaan nyt kayttad muuten. Automatisointi ei kuitenkaan korvaa kokonaan manuaalista tes-
taamista. Testiympariston avulla my0s virheiden havaitsemisen todennakaisyys kasvaa. Jatkuvan
testauksen seurauksena virheitd on helpompi havaita aikaisessa vaiheessa ohjelmankehityksen
elinkaarta. Virheiden korjaaminen tulee kallimmaksi, mitd pidemmalla ollaan ohjelmankehityk-

sessa. (17.)

Automaatiotestauksella on my0s haasteensa. Testausymparistd voi tuoda vaaraa turvallisuuden-
tunnetta, testiymparistoa on yllapidettava ja testaus on implementoitava yrityksen testauskulttuu-
riin. Turvallisuudentunteella tarkoitetaan sita, etta luotetaan likaa testijarjestelman tuloksiin. Tes-
tien mennessa onnistuneesti lapi voi ohjelma siltikin sisaltaa virheita, ja taman seurauksena ei pida
sokeasti luottaa testijarjestelman lopputuloksiin. Testiymparistoa on yllapidettdva mahdollisten oh-
jelmisto muutosten seurauksena. Kayttoliittyman muuttuessa siihen kohdistuva testitapahtuma pi-
taa tehda uudestaan. Taman seurauksena testitapahtumat pyritaan pitamaan mahdollisimman ly-
hyend. Testijarjestelma pitdd myos tuoda osaksi henkilokunnan arkea. Aikaa on varattava testita-
pahtumien tekemiseen ja kouluttaa henkilokunta kayttamaan testaukseen vaadittavia tyokaluja.
(17)

25



LIITE 2

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa tilaajan kayttoon automaattinen testausymparistd. Entuu-
destaan tilaajalla ei ollut kaytossa testiymparistod, vaan kaikki testaaminen tehtiin kasin. Testiym-
pariston toteutuksessa huomioitavaa oli myos, etta sen pitaa olla toiminnassa mahdollisimman va-
halla yllapidolla. Testausymparistoon tehtiin myos testitapahtumat testattavan tuotteen tarkeim-
mistd ominaisuuksista ja testitapahtumat dokumentoitiin tilaajalle. Ymparisto saatiin kokonaisuu-

dessaan toteutettua tilaajan kayttoon ja testitapahtumia on talla hetkella noin 40 kappaletta.

Kayttoliittyman automaatiotestaus on aiheena hyvin laaja ja erilaisia testaukseen tarkoitettuja tyo-
kaluja I6ytyy paljon. Tydssa kaytettavaan Coded Ui Test -tydkaluun paadyttiin, koska se on saata-
villa Visual Studioon ja Visual Studiolla kehitettiin jo entuudestaan Total Commerce ERP:ta. Valin-
taan vaikutti myds, ettd Coded Ui Test -tyokalu mahdollistaa selaimen avulla internetsivujen kayt-
toliittyma testauksen. Tulevaisuudessa on tarkoitus toteuttaa testaus myos tilaajan asiakkuuden-

hallinta jarjestelmaan. Asiakkuudenhallinta jarjestelma on erillinen ohjelma internetissa.

Suurimmaksi ongelmaksi automatisoidussa testiymparistdssa osoittautui testien yllapidettavyys.
Kayttoliittymien muuttuessa saattaa testitapahtumasta tulla epavalidi, jolloin testitapahtuma joudu-
taan tekemaan uudelleen. Testitapahtuman uudelleen tekemisen seurauksena tydaikaa joudutaan

kayttaméaan turhaan, etta saadaan testitapahtumasta taas validi.

Opinnaytetyon aikana sain syventavaa tietoa testaamisesta ja kuinka tarkeaa testauksen doku-
mentointi on. Tyon aikana hyvin suunniteltu testitapahtuma osoittautui jo puoliksi tehdyksi. Jenkin-
sistd minulla ei ollut entuudestaan kokemusta, mutta sen selkean kayttoliittyman avulla se osoit-
tautui helppokayttdiseksi. Jenkinsista 16ytyi myds paljon dokumentaatiota, joka helpotti Jenkinsin
kayton opettelua. Tyon aikana laajensin my6s ohjelmointiosaamistani ja testien ohjelmointi oli oi-
keastaan hieman erilaista kuin normaali VB-ohjelmointi. Haasteita kayttoliittymatestien ohjelmoin-
tiin toi se, etta suurin osa internetissa dokumentoiduista testeista oli kirjoitettu C#-kielella, jonka
seurauksena joutui hieman soveltamaan. Kokonaisuudessaan testausymparisto saatiin toteutettua

valmiiksi aikataulussa ja se on otettu tilaajalla jo hyvin kayttoon.
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specifystoragelpdateBasedOnProductGroup()

query = Me.UIMap.DB_GetStringValue( CT Ar { <io WHERE ID = 3
query.ToLower( ) .Equals("fa
Ap ationu st.Launch(apppath)
.UIMap.LoginToERP()
.UIMap . FetchFTPProductAndOrder()
.UIMap.CreateWhAndTokebStorelH( )

.UIMap .OpenStockManagementForProduct(”
.UIMap.ChangeStockValueForProduct ("
.UIMap . OpenStockManagementForProduct2(
.UIMap .ChangeStockValueForProduct (™
.UIMap .CloseVarastohallintaForm()

.UIMap .CreatingTestTagGroup(
.UIMap .CreatingTestTagGrou

.UIMap . ChangeGroupForTestProduct()
.UIMap . ChangeGroupForTestProduct2()

.UIMap . TestGroupSelectWarehouseFixed()
.UIMap . TakeOf fllebStoreStorage()

.UIMap . MovelarehouseValueToWebStore()
.UIMap .Warehouselogh [
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ngeStockValueForProduct (sk , amount )
ulTxtUusiSaldoEd UISaldonmuutoskindow. UITxtUusiSaldoindow. UITxtUusiSaldoEdit
ulMuutaButton r .UTSaldonmuutoshindow. UTMuwtakindow. UTMuutaBut ton
saldoCell As WinCell = FindNthDatag enRonCel1ByName( (1e.UIPiiMegaTotaliHelpF inbindow. UTVarastohallintahtindow. UTDgvNimikeVarastoWindow. UIDataGridviewTabl

Cell
currentCellValue = saldoCell.Value

newValue
.TryParse (amount . ToString(), newValue)

currentValue = @
(currentCellValue, currentValue)

currentValue = newValue newValue += 1
k(saldoCell, aint(43, 11))

ulTxtlusiSaldoEdit. = newValue.ToString()

val = DB_GetStringVal

val. ToLower (). Equals(
ulTxtSyyEdit
ulTxtSyyEdit

k(ulMuutaButton,
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L SendResultsEmail()
filu .Forma ' y
attachment

DEFAULTSHMTPPORT

smtp
smtp.Host
smtp.Port =
smtp.Enablessl =

.To.Add(

.Subj

.Body = Format("Liitt
.Attachments.Add(attachment)

smtp.Send(msg)
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