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TIIVISTELMA

Tamin tyon tarkoituksena oli perehtyd Convia Oy:n kehittimén Java-pohjaisen
ohjelmistokehyksen rakenteeseen ja sithen, miten sen testausprosessia voitaisiin kehittdd
nyt ja tulevaisuudessa. Ohjelmistokehyksen testaamisen lisdksi tyossd perehdyttiin
ohjelmistokehystid ohjaavien XML-skriptien rakennemaddrittelyyn ja validointiin, seké
testauksen ohjaamaan sovelluskehitykseen.

Toimivan ja monipuolisen ohjelmistokehyksen hyodyntdminen voi osaltaan tehostaa
yrityksen sovelluskehitysprosessia, sekd merkittivasti lisdtd koodin
uudelleenkiytettavyyttd. Tastd syystd ohjelmistokehysten kadyttd sovelluskehityksessi
on kasvattanut suosiotaan tasaisesti viime aikoina. Jatkuvasti kehittyvin
ohjelmistokehyksen toimivuuden varmistaminen vaatii kuitenkin vahvaa panostamista
my0s itse ohjelmistokehyksen ja sen avulla luotujen sovellusten testaamiseen.

Convian ohjelmistokehys on tarkoitettu lisdarvosovellusten luomiseen PTC:n
ohjelmistotuotteisiin. Sitd on hyddynnetty ja hyodynnetidin monenlaisissa projekteissa,
miki aiheuttaa omat haasteensa testaukselle. Téstd syystd tyohon on siséllytetty myos
XML-skriptien testaus- ja validointimahdollisuuksien tutkimista.

Tyossa kisitellyt testausmenetelmit todettiin soveltuviksi Convian ohjelmistokehyksen
kattavaan testaamiseen, laadun parantamiseen seki jatkokehityksen ja yllapidon
tehostamiseen.

Avainsanat Java, ohjelmistokehys, testaus, XML, J-Link
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ABSTRACT

The main purpose of this thesis was to get acquainted with the structure of the Java-
based application framework developed by Convia Oy and to consider how the testing
process affiliated with the application framework could be improved. In addition to the
testing of the application framework, the thesis also concentrates on the use of markup
declarations of the XML documents and on their validation by using the document type
definition.

Using an application framework can significantly streamline the software development
process in a company and also increase the reusability of the code. This is one of the
main reasons why the usage of application frameworks has become more popular in the
software development industry. However, the use of an application framework also
increases the importance of a well-organized testing process, so that the quality of the
applications can be verified.

Convia uses its application framework to develop applications which aim at enhancing
the usability of the products of PTC. Convia has developed a vast variety of different
applications for different customers, which for its part makes it even more important to
develop the testing process in the company.

The testing methods introduced in this thesis were found suitable for the testing, quality
assurance and maintenance of the application framework and applications of Convia

Oy.
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1 JOHDANTO

Tyo on tehty toimeksiantona Convia Oy:lle, jonka kehittdmin Java-pohjaisen
ohjelmistokehyksen kattavaan testaamiseen ei ole aiemmin ollut olemassa erillistd

testausjarjestelmai.

Convia Oy on amerikkalaisen Parametric Technology Corporationin (PTC)
ohjelmistotuotteiden edustaja Suomessa. Convian edustamat tuotteet jakautuvat
kolmeen eri kategoriaan; tuotetiedon tuottamiseen, jakamiseen ja kontrollointiin.
Convia edustaa mm. seuraavia PTC:n tuotteita: Creo Elements/Pro (ent.
Pro/ENGINEER Wildfire), Windchill PDMLink, Windchill ProductPoint ja Mathcad.
Lisdksi yritys kehittda erilaisia maksullisia ja maksuttomia lisdarvosovelluksia PTC:n
tuotteisiin. Merkittidvin osa Convian omista lisdarvosovelluksista on tarkoitettu Creo
Elements/Pro 3D CAD-ohjelmalle ja niiden tarkoitus on entisestdin tehostaa sen
kiyttod. Ndiden lisdarvosovellusten kehittdamisessd on hyddynnetty Creo

Elements/Pro:sta 10ytyvid Web.Link- ja J-Link-ohjelmointirajapintoja.

Creo Elements/Pro:n J-Link-ohjelmointirajapinta mahdollistaa erilaisten Java-pohjaisten
lisdsovellusten kehittdmisen ohjelmaan. Convia Oy on tehnyt nédiden lisdsovellusten
kehittdmisen helpottamiseksi oman Java-ohjelmistokehyksen, jonka avulla
monipuolisten lisdarvosovellusten tekeminen on tehokasta ja nopeaa.
Lisdarvosovellukset luodaan Javalla, mutta ohjelmistokehystéd ohjaillaan XML-
tiedostoilla. Ohjelmistokehys tulkkaa sille annetut XML-tiedostot, ja luo niiden
perusteella halutunlaisen lisdarvosovelluksen. Koska ohjelmistokehystd kehitetddn
jatkuvasti eteenpdin, jdrjestelmin testaamiseen on myos panostettava enenevissi

miirin. Tdmai tyo on tehty osana ohjelmistokehyksen tuotekehitysprosessia.

Tyon ldhtokohtana on selvittdd, miké olisi paras tapa testata Convian Java-pohjaista
ohjelmistokehystd. Koska ohjelmistokehystd kehitetiin jatkuvasti eteenpéin, on tirkedd
16ytdd tehokas ja luotettava tapa suorittaa regressiotestaus ohjelmistokehykselle aina
muutosten jalkeen. Nédin voidaan varmistua siitd, ettd muutosten jalkeen kaikki
ohjelmistokehyksen vanhatkin osat toimivat uusien ohella. Tyon tarkoituksena on 10ytédd

Convian ohjelmistokehykselle parhaiten sopiva testaustapa ja hahmotella sen pohjalta
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toimiva testausjdrjestelma kattavan regressiotestauksen jarjestimiseksi. Lisdksi tyossi

perehdytidin XML-tiedostojen validointiin.

Luvussa 2 kidydaan 1dapi PTC:n Creo Elements/Pro 3D CAD-ohjelmistoa ja sen J-Link-
ohjelmointirajapintaa. Luvussa 3 kerrotaan, miti tarkoittaa ohjelmistokehys ja
selvennetddn, miten Convian kehittimé ohjelmistokehys piipiirteittdin toimii. Luvussa
4 keskitytddn sovellusten testaamiseen yleiselld tasolla ja kuvaillaan eri
testausmenetelmid. Luku 5 sisdltdd kuvauksen siitd, mitd tarkoittaa XML-tiedostojen
rakennemddrittely, ja miten sitd voidaan hyddyntdd Convian lisdarvosovellusten laadun

parantamisessa.

Luvussa 6 kuvataan lyhyesti, miten testausta ldhdetdén viemiin eteenpdin Convian

tuotekehitysprosessissa.

Téssd tydssd on pyritty kuvaamaan Convian kehittimén Java-pohjaisen
ohjelmistokehyksen ja lisdarvosovellusten toiminnallisuutta, rakennetta ja tekniikoita

niin, ettd lukija saa yleiskésityksen niiden toiminnasta.
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2 CREO ELEMENTS/PRO 3D CAD-OHJELMISTO

Creo Elements/Pro on yksi maailman suosituimmista 3D CAD-
suunnitteluohjelmistoista. Ohjelmisto tunnettiin aiemmin nimelld Pro/ENGINEER
Wildfire, mutta vuonna 2011 PTC piitti uudistaa ohjelman nimen. Ohjelmisto on
assosiatiivinen ja parametrinen, minki tarkoituksena on omalta osaltaan tehostaa
suunnittelutyotd. Creo Elements/Pro:n monipuolisuus ja muokattavuus mahdollistavat
sen, ettd siitd voivat hyotyi niin pienet kuin isotkin omaa tuotekehitystd omaavat

yritykset. Oheisessa kuvassa on esimerkki ohjelmiston kiyttoliittyméstéd (kuvio 1).
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Kuvio 1: Creo Elements/Pro:n padnidkyma

PTC:n 3D CAD-ohjelmistosta on vuosien mittaan julkaistu useita eri versioita.
Viimeinen Pro/ENGINEER nimelld julkaistu ohjelmisto oli versionumeroltaan 5.0 ja
tami numero siirtyi myds Creo Elements/Pro:n versioksi. Convian lisdarvosovellukset
on pyritty toteuttamaan siten, ettd ne toimivat kaikilla yleisesti kiytossi olevilla
versioilla PTC:n ohjelmistoista. Koska Creo Elements/Pro on tuorein versio PTC:n 3D

CAD-ohjelmistosta, tdssi tyossd keskitytdin juuri kyseiseen versioon.
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2.1 Tietokoneavusteinen suunnittelu

Tietokoneavusteinen suunnittelu eli CAD (Computer Aided Design) tarkoittaa
erityisesti insinddrien ja arkkitehtien harjoittamaa suunnittelutyoti, jossa kiytetdin
apuna tietokonetta. CAD-ohjelmia on ollut markkinoilla jo useita vuosia. Alun perin
tietokoneavusteinen suunnittelu keskittyi 2D-kuvien tekemiseen, mutta nykyisin
markkinoilta 16ytyy useita 3D-suunnitteluun keskittyvia ohjelmia. 3D CAD
mahdollistaa kolmiulotteisten mallien tekemisen suunniteltavista tuotteista. Nditéd
malleja on mahdollista vapaasti kdinnelld ja tarkastella eri suunnista. 3D CAD-
ohjelmistoilla on mahdollista suunnitella myds monimutkaisia mekanismeja, suorittaa

lujuuslaskelmia yms.

Kéytdnnossd 3D CAD:n avulla on nykyisin mahdollista tehdi toimivia prototyyppejd,
miki omalta osaltaan auttaa yrityksid sddstiméddn materiaali- ja tydkustannuksissa
merkittdvid summia. Lisdksi 3D CAD-ohjelmistot nopeuttavat tuotekehitysprosessia

huomattavasti.

Monet 3D CAD-ohjelmistoista on myds mahdollista integroida suoraan saatavilla
oleviin tuotetiedon hallinta- ja tuotannonohjausjirjestelmiin. Creo Elements/Pro
voidaan liittdd saumattomasti esimerkiksi PTC:n ja Microsoftin yhdessi kehittimééan
Windchill ProductPoint 2.0 ratkaisuun. Windchill ProductPoint 2.0 on tuotetiedon
hallintaan (PDM) ja tuotteen elinkaaren hallintaan (PLM) tarkoitettu ratkaisu. PDM ja
PLM ratkaisut helpottavat esimerkiksi 3D CAD-datan hallintaa merkittavisti, silld sen
hallinnointi esimerkiksi verkkolevyilld on melko tyolésti ja jatkuvaa ylldpitoa vaativaa.
Kuten 3D CAD-ohjelmistoja, myds erilaisia PDM ja PLM ratkaisuja on markkinoilla

useita erilaisia.

Koska eri asiakkailla on erilaisia tarpeita 3D CAD-ohjelmiston suhteen, Creo
Elements/Pro sisiltdd erilaisia ohjelmointirajapintoja, joiden avulla on mahdollista
radtdloida sovelluksesta mahdollisimman hyvin asiakkaan tarpeisiin sopiva. Convia
kayttdd omissa maksullisissa lisdarvosovelluksissaan Javalle tarkoitettua J-Link-

ohjelmointirajapintaa.
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2.2 J-Link-ohjelmointirajapinta

J-Link on PTC:n Creo Elements/Pro 3D CAD-ohjelmalle kehitetty ohjelmointirajapinta
eli API (Application Programming Interface), jonka avulla ulkoiset Javalla kehitetyt
ohjelmat pédseviit kisiksi Creo Elements/Pro:n sisdisiin komponentteihin. J-Link on
rakennettu Creo Elements/Pro:n Toolkit APL:n péille. Sen avulla voidaan seka
laajentaa, kustomoida ettd automatisoida Creo Elements/Pro:n toimintaa. J-Link-
rajapintaa kayttavit Java-sovellukset voivat lisdksi muokata Creo Elements/Pro:lla

luotuja 3D-malleja.

Creo Elements/Pro:n mukana toimitetaan kattavat ohjeet omien J-Link-sovellusten
tekemiseen. Ohjelmiston asennuspaketista 16ytyy myos paljon J-Link-

esimerkkisovelluksia.

J-Link mahdollistaa sekéd synkronisten, ettd asynkronisten sovellusten tekemisen.
Molemmissa sovellustyypeissd on omat etunsa ja haittansa. Seuraavassa on kerrottu,

kuinka ndma kaksi eri sovellustyyppii eroavat toisistaan padpiirteittdin.

2.2.1 Synkroniset J-Link-sovellukset

Synkroniset J-Link sovellukset kidynnistetdéin Creo Elements/Pro:n toimesta ja se myos
hallinnoi sovellusta. Mikili synkroninen J-Link sovellus on kédynnissé, se varaa
jarjestelmin resurssit kiyttoonsd, mika tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettei Creo
Elements/Pro:n toimintoja voida kiyttdd samaan aikaan sovelluksen ollessa kdynnissa.
Tamai asettaa tiettyjd rajoituksia sovellukselle, eli esimerkiksi avoinna olevaa mallia ei
ole mahdollista liikutella tai muokata itse Creo Elements/Pro:ta kiyttden sovelluksen
ollessa kdynnissd. Ulkoisen J-Link-sovelluksen on silti mahdollista pdéstd kattavasti
kisiksi padohjelman komponentteihin ja toimintoihin. Tdma tarkoittaa kdytannossa sitd,
ettd esimerkiksi avattua 3D-mallia ja sen sisdltdmid tietoja voidaan muokata ulkoisen

sovelluksen toimesta.

J-Link-sovellusten kdynnistiminen Creo Elements/Pro:ssa vaatii ohjelmiston protk.dat-

tiedoston muokkaamista. Kyseesséd on rekisteritiedosto, jossa mééritetdin Creo
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Elements/Pro:n kanssa kiytettidvit J-Link-sovellukset. Seuraavassa on esitetty, mitd

kyseinen rekisteritiedosto voi siséltidd (esimerkki 1).

name java_app

startup java

java_app_class JavaApp

java_app_start start

java_app_stop stop

java_app_classpath C:\example\java_app.jar
allow_stop true

delay_start false

text_dir C:\temp\text

end

Esimerkki 1: Protk.dat-tiedoston sisdlto (Parametric Technology Corporation, 2010)

J-link-sovelluksen ajamiseen liittyvit médritykset tehdéén siis kyseisessi tiedostossa.

Seuraavassa on lyhyesti selitetty kenttien sisdllon merkitys.

name = Sovelluksen nimi. Tarvitaan erityisesti silloin, kun sovelluksia on
useampia.

startup = Asetus médarittdad, milld tavoin Creo Elements/Pro kommunikoi
sovelluksen kanssa. J-Link-sovellusten tapauksessa asetuksen arvona tulee olla
Java.

java_app_class = Java-sovelluksen pddluokan nimi.

java_app_start = Java-sovelluksen kdynnistysmetodin nimi. Kdynnistysmetodi
tulee 10ytyd asetetusta sovelluksen pddluokasta.

java_app_stop = Java-sovelluksen pysdytysmetodin nimi. Myos
pysdytysmetodi tulee 10ytyd asetetusta sovelluksen padluokasta.
java_app_classpath = Java-sovelluksen luokkien ja jar-pakettien sijainti.
allow_stop = Salli tai esti sovelluksen pysdyttiminen (true/false).

delay_start = Salli tai estd sovelluksen kdynnistdmisen hallinta (true/false).
text_dir = Viesti- ja valikkotekstit siséltdvien tiedostojen sijainti.

end = J-Link-sovelluksen kuvauksen lopetus. Samassa tiedostossa voi olla
useiden eri J-Link-sovellusten médritykset, joten ne erotetaan toisistaan

lopetusmerkinnalla.
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Kun oheiset asetukset on tehty jokaista J-Link-sovellusta varten, ne ovat valmiita
kaytettdaviksi Creo Elements/Pro:n kanssa. Sovelluksen kidynnistystapaan vaikuttaa se,
mitd delay_start-kentén asetukseksi on asetettu. Mikéli asetuksen arvona on true,
ohjelma pitda kidynnistdd Creo Elements/Pro:n valikosta, muuten ohjelma kédynnistyy

automaattisesti Creo Elements/Pro:n mukana.

Synkroniset J-Link-sovellukset kidyttavit oletuksena Creo Elements/Pro:n mukana
toimitettavaa Java-virtuaalikonetta (JVM). Kidytettavd JVM on kuitenkin mahdollista
vaihtaa myos muuhun kuin mukana tulevaan versioon Creo Elements/Pro:n
konfiguraatio-optiolla jlink_java_command. Lisiksi jlink_java_command-optiolla

voidaan médritelld erilaisia kiynnistysparametreja JVM:lle.

2.2.2 Asynkroniset J-Link-sovellukset

Asynkroniset J-Link sovellukset voidaan ajaa itsendisesti ja niilld on mahdollista
kdynnistdid sekd hallinnoida Creo Elements/Pro:n prosesseja. Timé mahdollistaa siis
kdytdnnossi sen, ettd Creo Elements/Pro ja J-Link sovellus voivat suorittaa yhtiaikaisia
toimintoja. Synkronisista sovelluksista poiketen asynkroniset J-Link sovellukset
kayttavit INI:td (Java Native Interface) ja RPC-kutsuja Creo Elements/Pro:n ja J-Link

sovelluksen viliseen tiedonsiirtoon.

Asynkroniset sovellukset voidaan kdynnistdd ilman Creo Elements/Pro:ta, mutta johtuen
proseduurien etdkutsujen eli RPC-kutsujen kiytosti asynkroniset sovellukset ovat
kuitenkin huomattavasti hitaampia kuin synkroniset sovellukset. Asynkroniset J-Link-
sovellukset hallitsevat Creo Elements/Pro:ta tdysin, joten niiden avulla on mahdollista
automatisoida ohjelmiston prosesseja. Tdllaisilla sovelluksilla voidaan esimerkiksi

toteuttaa automatisoidusti halutunlaiset muutokset suureen méédridn 3D-malleja.

2.2.3 Convian J-Link-lisdarvosovellukset

Convian ohjelmistokehyksen avulla on mahdollista toteuttaa sekéd synkronisia etté
asynkronisia sovelluksia. Yrityksen piituotteet kdyttavit synkronista ldhestymistapaa,
mutta asynkronisiakin sovelluksia on toimitettu asiakkaille. Nama sovellukset ovat

olleet pddasiassa erilaisia datan louhintaan tarkoitettuja lisdarvosovelluksia. Datan
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louhimisella tarkoitetaan tdsséd yhteydessid esimerkiksi sellaista tilannetta, jossa suuresta
madrista erilaisia 3D-malleja on tarve hakea tietoa ja muokata niiden ominaisuuksia.
Koska tillaisten toimintojen automatisoinnilla voidaan saavuttaa suuria ajallisia ja

kustannuksellisia sdist6jd, asynkronisen ldhestymistavan kdyttd on tullut kyseeseen.

Synkronisten J-Link-sovellusten kdynnistiminen onnistuu Creo Elements/Pro:n
valikosta. Convian J-Link-lisdarvosovellukset kuitenkin kdynnistetdin omasta
valikostaan, joka lisdtidin Creo Elements/Pro:n sisille. Oheisessa kuvassa (kuvio 2) on
esimerkki siitd, minkélaisia toimintoja Convia-valikon alta voi lyotyd. Toiminnot

vaihtelevat sen mukaan, minkélaisen paketin asiakas on tilannut.

File Convia Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window EFX6.0 He

D J Modify ltem Cx v AN 7] % G5 @

Print Drawings

® Wel
Search For ltem
Release Drawing...
ResenveNumbers @ PTC - PLM Software — Produc!
Create New... » Copy From Current... —

Con 2) A /

U' Help > Drawing From Current @ hitp:/Awww.ptc.com

) Part
[#] Desktop S

Part and Drawing
2> My Documents (D) Assembly
L \ oly

(=) 2 g
E’—"]' Cm:ws10-001 Assembly and Drawing

) /

¥ Working Directory @ Sheetmetal Products
Network Neighborhood Sheetmetal and Drawing
i LIBRARY |

Kuvio 2: Convian lisdarvosovellusvalikko Creo Elements/Pro:ssa

Koska Convian lisdarvosovelluksille luodaan ylld olevan kaltainen valikkonsa Creo
Elements/Pro:n sisille, loppukéyttijédn ei tarvitse huolehtia sovellusten kdynnistamisesta
ja sammuttamisesta itse. Ndin lisdsovellukset integroituvat hyvin yhteen itse

padsovelluksen kanssa.
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3 OHJELMISTOKEHYS JA SEN TOIMINTA

Ohjelmistokehys on kisitteend melko yksiselitteinen ja helposti ymmirrettdva. Silld
tarkoitetaan ohjelmistorunkoa, jota tiydentdmalld on mahdollista luoda useita erilaisia
sovelluksia. Ohjelmistokehyksen perimmaéinen tarkoitus on tehostaa ja nopeuttaa
sovellusten tekemistd. Koska Convian tavoitteena on toimittaa raataloityja
lisdarvosovelluksia asiakkaille heidén tarpeidensa mukaan, oman oliopohjaisen

ohjelmistokehyksen tekeminen on osoittautunut kannattavaksi.

”Olioperustainen ohjelmistokehys (object-oriented framework) on
luokka-, komponentti- ja/tai rajapintakokoelma, joka toteuttaa jonkin
ohjelmistojoukon yhteisen arkkitehtuurin ja perustoiminnallisuuden.”

(Koskimies & Mikkonen, 2005, 187.)

Y14 oleva lainaus kuvaa ohjelmistokehyksid yleensd ja myos Convian kehittdméaa
oliopohjaista ohjelmistokehystd melko osuvasti. Suurimpina etuina ohjelmistokehyksen
kiytossd voidaan mainita uusien sovellusten kehittimisen nopeus, seki lisiksi se, ettd
kehykseen voidaan helposti tehdd uusia ominaisuuksia, jotka on mahdollista ottaa
kiyttoon myos vanhoissa samaa ohjelmistokehystd kéayttiavissad sovelluksissa. Lisdksi
ohjelmistokehyksen avulla kaikista tehdyistd sovelluksista 10ytyvit samat

perustoiminnot.

Ohjelmistokehyksen kdytostd 10ytyy yllamainittujen hyotyjen lisdksi myos omat
haittapuolensa. Esimerkiksi ohjelmistokehyksestd 10ytyvét toiminnallisuudet on syytd
dokumentoida kattavasti. Mikéli ndin ei tehdd, ja ohjelmistokehykseen lisédtddn uusia
ominaisuuksia jatkuvasti, on vaarana, ettd se paisuu liian suureksi ja hankalaksi kayttaa.
Muutenkaan ohjelmistokehyksen kiytto ei sovellu kaikkiin mahdollisiin tilanteisiin. Jos
kehitettavit sovellukset eroavat suuresti toisistaan, eikd niissd ole samoja toimintoja,
saattaa ohjelmistokehyksen kidyttiminen jopa hidastaa ja muutenkin hankaloittaa

sovelluskehitystd. Kehyksen kdyttamistd on siis harkittava tarkkaan tilanteen mukaan.

Convian tapauksessa ohjelmistokehyksen kiytté on kuitenkin osoittautunut erittdin

tarpeelliseksi ja sen hyddyt ovat kiistattomat. Convian lisdarvosovellukset toimivat
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usein linkkind 3D-mallien ja erilaisten tietokantojen vililld, joten usein on tarpeen
kehittdd erilaisia integrointeja jirjestelmien vélille tiedon siirtimiseksi. Ndiden
integraatioiden tekemisessid ohjelmistokehyksen kiyttiminen on avuksi, silld usein
integraatiosovellukset halutaan ottaa kidyttoon nopeasti. Kun sovellusten perusrunko on

valmiina, integrointien implementointi onnistuu tarvittaessa hyvinkin nopeasti.

Ohjelmistokehyksen avulla Convia on voinut kehittdd muutamia ns. perustuotteita,
kuten Pro/PARAM- ja Pro/BOM-lisdarvosovellukset. Nami sovellukset siséaltdvat
paljon toimintoja, joita jokainen sovelluksen ostanut asiakas tarvitsee. Koska néissa
sovelluksissa on kiytetty pohjana samaa ohjelmistokehystd, nithin voidaan helposti ja
nopeasti lisdtd rddtidloityja ominaisuuksia ja toimintoja asiakkaan toiveiden mukaisesti.
Ohjelmistokehyksen kidyttdmisen ansiosta my0s sovellusten ylldpito on helppoa, silld
kehykseen tehdyt péivitykset voidaan tehdi kaikkien eri asiakkaiden versioihin

ainoastaan korvaamalla ohjelmistokehyksen siséltidvé jar-paketti.

3.1 Convian Java-pohjainen ohjelmistokehys

Convian ohjelmistokehyksen ohjelmointikieleksi on valikoitunut Java muun muassa
siitd syystd, ettd sovelluksissa voidaan hyodyntdd Creo Elements/Pro:n J-Link-
ohjelmointirajapintaa (kts. kappale 2.2). Lisédksi Java on kdyttojarjestelmériippumaton
kieli, koska sitd ajetaan omassa virtuaalikoneessaan. Tastd syystéd sovellukset toimivat

hyvin esimerkiksi Windowsin eri versioissa.

Lisdarvosovellusten kayttoliittymét on luotu kdyttden Javan Swing-kirjaston
kayttoliittyméelementtejd. Monia néistd elementeistd on modifioitu vastaamaan

paremmin sovellusten tarpeita.

3.1.1 Sovelluksen luominen ohjelmistokehyksen avulla

Ohjelmistokehys itsessédin ei ole ajokelpoinen sovellus, vaan silld luodaan halutunlaisia
sovelluksia ohjaamalla sen toimintaa XML-tiedostojen avulla. Ohjelmistokehys kéyttdd
XSL-transformaatiota tulkatessaan lukemansa XML-tiedostot. Koko prosessia voidaan

kuvata seuraavan kaaviokuvan avulla (kuvio 3).
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XSL-
transformaatio
(tulkkaus)

XML-editori Kirjoitettu XML-

koodi Java-ohjelma

Kuvio 3: XML-tiedostosta Java-sovellukseksi

XML-koodin kirjoittaminen on melko nopeaa ja helppoa. Koska XML-kieli on
rakenteinen, koodista tulee lisiksi selkedd ja helppolukuista. Liitteend oleva lyhyt
esimerkki selventdd hieman Convian ohjelmistokehykselle tehdyn XML-koodin

rakennetta (liite 1).

Kyseinen esimerkkiohjelma luo alla olevan kuvan (kuvio 4) mukaisen Java-ikkunan,
jossa on Button-painike, sekd liséksi Ok- ja Cancel-painikkeet. Button-painiketta
painamalla aukeaa uusi viesti-ikkuna, jossa on teksti "Hello World!” ja Ok-painike.
Esimerkin on tarkoitus havainnollistaa sitd, miten XML-koodi rakentuu, ja lisdksi
demonstroida sovellusten luomista Convian ohjelmistokehyksen avulla. XML-koodin

rakennetta ja ominaisuuksia kuvataan tarkemmin kappaleessa 3.2.

[&] Test window.
Press button:

L sutn |

X

d Hello World!

Kuvio 4: ”Hello World”-esimerkkiohjelma

Yllé olevan kaltaisen sovelluksen tekeminen on todella nopeaa Convian
ohjelmistokehyksen avulla. Tosin eri komentojen, syntaksin ja toimintojen
opetteleminen vie oman aikansa. Koska eri asiakkaille toimitettavat sovellukset
vastaavat suurilta osin toisiaan, koodin uudelleenkdytettivyys on omaa luokkaansa.
Liséksi, kun ohjelman ulkoasu on kerran toteutettu, voidaan kehitykseen kuluva tydaika

kohdentaa huomattavasti tehokkaammin varsinaisten toimintojen hiomiseen.



19 (46)

3.1.2 Lisdarvosovellusten kiynnistiminen

Kun tarvittavat asetukset on tehty Creo Elements/Pro:n protk.dat-tiedostoon (kts.
kappale 2.2.1), lisdarvosovellukset kiynnistyvit pddohjelman rinnalla. Seuraava
yksinkertaistettu aktiviteettikaavio selventdd Creo Elements/Pro:n kdynnistysprosessia

sekd ilman lisdarvosovelluksia, ettd niiden kanssa (kuvio 5).
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kfm@ Elsmente/Pro:n Wapaliddin |

Kuvio 5: Creo Elements/Pro:n kidynnistaminen

Convian ohjelmistokehyksen pddluokka on nimeltdin ProeManager. Tdmai luokka

sisdltdd mm. sovellusten kidynnistimiseen ja sammuttamiseen tarvittavat start- ja stop-
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metodit. Kun Creo Elements/Pro kédynnistetddn Convian asetuksilla, se kutsuu
ensimmiisend ProeManager-luokan start-metodia. Kun ohjelmistokehyksen start-
metodia kutsutaan, se lukee aluksi miiritellystd sijainnista joukon XML-tiedostoja,
jotka sitten tulkataan ohjelmistokehyksen toimesta. Tulkattujen XML-tiedostojen

pohjalta luodaan varsinaiset sovellukset.

Convian sovelluksia varten rakennetaan Creo Elements/Pro:n yldpalkkiin oma
valikkonsa, josta eri sovellukset voidaan avata. Kuten edelld mainittiin, XML-tiedostot
on luettu muistiin ohjelman kidynnistyessd, mutta sovellusten kayttoliittymét

rakennetaan varsinaisesti vasta niiden avaamisen yhteydessa.

Useimpiin Convian lisdarvosovelluksiin liittyy myos tietokantojen kisittelyi.
Tarvittavat kyselyt ja datan lataaminen suoritetaan useimmissa tapauksissa jo Creo
Elements/Pro:n kidynnistymisen yhteydessi sovellusten nopeuden parantamiseksi.
Tietokantojen péivittyessa sovellusten kédyttdma data voidaan kuitenkin tarvittaessa
hakea uudelleen tietokannasta. Seuraava kaavio (kuvio 6) kuvaa tarkemmin siti,
minkélainen arkkitehtuuri sovelluksen, tietokannan ja Creo Elements/Pro:n vililld

vallitsee.

3D-malli

I

JDBC

Piirustus

-4

MySQL-

tietokanta

Kuvio 6: Sovelluksen, tietokannan ja Creo Elements/Pro:n vilinen arkkitehtuuri
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3.2 XML-skriptit

XML on rakenteellinen merkintikieli, jota kidytetddn tiedon vilittimiseen jirjestelmien
vililla sekd dokumenttien tallennusformaattina. Sen avulla on helppo hahmottaa
laajojakin tietomaéirid, sille se on rakenteellinen kuvauskieli. Koska XML-kielelld
voidaan kuvata tiedon rakennetta ilman ennalta mééréttyjd koodeja, sitd voidaan

hyodyntédd uusien koodien luomisessa. (Wikipedia: XML, 2011.)

Convian lisdarvosovellusten tekemiseen XML-kieli on valikoitunut juuri sen
muokattavuuden vuoksi. XML:n avulla on voitu kehittii jatkuvasti kehittyvi ja nopea

tapa luoda sovelluksia ja ohjata ohjelmistokehyksen toimintoja.

3.2.1 XML-skriptien rakenne

XML-tiedostojen rakenne on tarkkaan médritelty, minké johdosta Convian sovellusten
rakenne on selked ja niiden implementointi nopeaa. Kieli rakentuu erilaisista tageista,
joilla ikdédn kuin merkitédén eri elementit XML-dokumentin sisilld. Tagit helpottavat
merkittdvisti erilaisten kdyttoliittymikomponenttien luomista sovelluksiin. Esimerkiksi
Java-ikkunan luominen onnistuu yksinkertaisesti form-tagin avulla (kts. esimerkki 2).
Esimerkkitagin sisédlld on myos mairitelty erilaisia attribuutteja luotavalle
kayttoliittymidkomponentille. Ndiden attribuuttien avulla voidaan komponentille
maédritelld monenlaisia ominaisuuksia, kuten leveys, korkeus, nimi tms. Attribuutit

vaihtelevat eri komponenttien mukaan.

<form
width="480" height="770"
name="testi_form" title="Testi"
resize="false" centered="true"
onload_action="" action="">
</form>

nn

Esimerkki 2: Java-ikkunan luonti kdyttden XML-kieltd ja Convian ohjelmistokehystd

Esimerkiksi form-elementin tapauksessa eri elementtejd voidaan asettaa sisdkkdin. Jos
esimerkiksi halutaan luoda kehys (frame) ikkunan sisille, voidaan kehyksen tagi

sijoittaa form-elementin alku- ja lopputagien sisdpuolelle. T#lloin kehys sijoitetaan
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ikkunan sisdédn Javan toimesta sovellusta luotaessa. Tdma lisdd huomattavasti koodin
luettavuutta ja kdyttoliittymien hahmottamista. Erilaisia elementtejd on paljon ja niiden
dokumentointiin on panostettava, jotta kaikkien olemassa olevien ominaisuuksien

kdyttd on mahdollisimman tehokasta.

XML-kieli on erittdin siirrettdvad, sekd lisdksi sen yhteiskdytettdvyys on suuri etu
muihin ohjelmointikieliin verrattuna. Siirrettavyydelld viitataan tdssd sithen, ettd XML-
kieli on periaatteessa yksinkertaisesti tekstid, joten se voidaan siirtdd helposti alustalta
toiselle. Koska XML noudattaa aina samaa standardia, sitd tulkkaavat ohjelmat tietdvéat
aina, miten tietoa on tulkittava. Yhteiskiytettivyydelld puolestaan viitataan siihen, ettid
XML-kielessi ei ole rajoitettu sen kiyttotarkoitusta oikeastaan millédin tavalla.
Ainoastaan dokumentin rakenne on rajoitettu, sen sisilto puolestaan ei. Tdma on selked

vahvuus verrattaessa XML:44 muihin kieliin. (McLaughlin, 2002, 19-21.)

3.2.2 XML-skriptien tulkkaaminen Javassa

Jotta XML-tiedostoja voidaan hyodyntdd sovelluksissa, tarvitaan XML-parseri.
Parsiminen tarkoittaa XML-dokumentin sisdltimén datan tulkkaamista raakamuodon
perusteella manipuloitavaksi datarakenteeksi. Parseri on olennainen osa XML-

tiedostojen kiyttod. (McLaughlin, 2002, 25.)

Convian sovelluksiin liittyvit XML-skriptit tulkataan Java-ohjelmistokehyksen
toimesta. Ohjelmistokehys parsii médriteltyjen XML-tiedostojen sisdllon ja rakentaa
sovelluksen niiden perusteella. Liséksi joissain lisdarvosovelluksissa XML-
dokumentteja kdytetddn myos datan jatkojalostukseen, esimerkiksi erilaisten raporttien

tekemiseen.
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4 OHJELMISTON TESTAAMINEN

Testaaminen on erittdin oleellinen osa ohjelmistotuotantoprosessia, silld se on ainoa
tapa varmistaa, ettd ohjelmoitavat tuotteet ovat laadukkaita ja ettd ne tyydyttiavéit
asiakkaiden tarpeet riittavin hyvin. Testaaminen on ollut pitkddn se
ohjelmistotuotannon osa-alue, jota yritykset ovat laiminlyoneet. Viime vuosien aikana
on kuitenkin paremmin ymmarretty testaamisen tirkeys, ja sithen on alettu kiinnittda
yhd enemmin huomiota. Testausmenetelmii on kehitetty eteenpiin, jotta ohjelmistojen
laatu saataisiin paremmaksi. Tdhédn on osaltaan vaikuttanut 1990-luvun puolivilissa
syntyneiden ketterien menetelmien suosion kasvu. Erityisesti testauksen ohjaama
ohjelmistokehitys, eli Test Driven Development (TDD) on vaikuttanut paljon

testausmenetelmien kehittymiseen. (Harju & Juslin, 2006, 89.)

Testaamisen laiminlyOntiin vaikuttaa osaltaan ainakin se, ettei kovan kilpailun ja
tiukkojen aikataulujen vuoksi yksinkertaisesti jdd aikaa toteuttaa riittdvin kattavaa ja
tehokasta testausta tehdyille sovelluksille. Téstd johtuen valmiisiin ohjelmistotuotteisiin
saattaa jddda toimintaa haittaavia virheitd, joita joudutaan sitten korjaamaan jalkikéteen.
Tamai on luonnollisesti tilanne, jota tulisi vilttdd. Ohjelmistotuotteiden laadun
varmistamiseksi olisikin erittdin tarkedd panostaa ohjelmiston kattavaan testaamiseen jo

ohjelmaa tehtidessa.

Ohjelmistokehyksen testaaminen on melko ongelmallista, johtuen pitkélti samasta
syystd kuin tuoterunkojen testaamisen hankaluus yleensi: kombinaatioita, joiden kanssa
kehyksen tulisi toimia, on olemassa ldhes loputtomasti. Koska kaikkien erikoistuksien ja
muunnelmakombinaatioiden testaaminen on lihes mahdoton tehtivi, ohjelmistokehys
testataan yleensd vain muutamien esimerkkierikoistuksien kanssa. Néilld pyritdan
kattamaan mahdollisimman hyvin koko kehyksen koodi. (Koskimies & Mikkonen,

2005, 211.)

Testaamiseen toteuttamiseen eri ymparistoissd on kehitetty useita erilaisia tapoja, mutta
seuraavassa on keskitytty niihin menetelmiin, joita tullaan hyodyntdmiin Convian

sovellusten runkona kédytetyn ohjelmistokehyksen testaamisessa.
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4.1 Testausmenetelmiit

Seuraavassa on kuvailtu testausmenetelmid, joita tullaan hyodyntimiin Convian
ohjelmistokehityksessd. Eri testaustapoja yhdistelemélld on mahdollista parantaa
yrityksen tuottamien sovellusten laatua ja tehostaa niiden kehitystd. Menetelmiksi on
valittu ohjelmistokehyksen funktionaaliseen ja rakenteelliseen testaamiseen parhaiten

sopivat testausmenetelmat.

4.1.1 Mustalaatikkotestaus

Mustalaatikkotestaus eli black box-testaus tarkoittaa sellaista testaamista, jossa
testattavan koodin implementoinnista ei ole tarkkaa tietoa. Mustalaatikkotestaukseen
kuuluu useita erilaisia testaamistapoja, kuten esimerkiksi satunnaisilla arvoilla
testaaminen, raja-arvoanalyysi, mallipohjainen testaaminen ja méiérittelyyn perustuva
testaus. Mustalaatikkotestauksella tutkitaan siis vain ohjelman ulkoista toimintaa, eikd

lainkaan sen toteutusta.

Koska mustalaatikkotestaus ei kata sovelluksen toteutuksen, eli lihdekoodin,
testaamista, se soveltuu paremmin sovelluksen ulkoisten ominaisuuksien testaamiseen.
Tamai voi tarkoittaa esimerkiksi funktionaalista testaamista, jolla pyritdédn selvittdméén,
minkélaisia syotteitd sovellus hyviksyy. Mustalaatikkotestauksella voidaan kartoittaa
virhetilanteita, jotka syntyvit sovelluksen kédyton tuloksena. Sovelluksen toteutuksesta
tillaisten virhetilanteiden 16ytdminen voi olla hankalampaa, joissain tapauksissa jopa

mahdotonta.

Convian ohjelmistokehyksen tapauksessa mustalaatikkotestausta voidaan suorittaa
tekemilla erityisia XML-testiskriptejd, joilla voidaan testata kiyttoliittyméielementtien
ja niihin liittyvien toimintojen toimivuutta ja kdyttdytymisti erilaisilla syotteilla.
Testiskriptien ajamista varten voidaan laatia erillinen sovellus, jossa on valmiina
toteutettuna eri kiyttoliittymielementteji. Testiskriptien ajamiseen tarkoitettua
sovellusta voidaan kéyttdd joko testaajan toimesta, tai sille voidaan tehdd

automatisoituja testausrutiineja.
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Mustalaatikkotestaus on funktionaalista testaamista, joten sitd suoritetaan aina myos
yksinkertaisesti kdyttdmalld luotuja sovelluksia. Convian lisdarvosovellusten
testausprosessia tulisi viedd eteenpiin panostamalla yhéd enenevissd miirin valmiin
tuotteen testauttamiseen. Ennen tuotteen toimitusta tulisi siis varmistaa, etti
toimitettavan sovelluksen kaikki vaaditut toiminnot on toteutettu ja ne toimivat kuten
spesifikaatiossa on mééritelty. Tami voidaan toteuttaa helposti antamalla sovellus
testattavaksi usealle eri henkil6lle yrityksen sisilld. Tuotetta testaavat henkil6t voisivat
sitten raportoida tarkasti havainnoistaan ja mahdollisesti havaitsemistaan puutteista tai

virheista.

4.1.2 Lasilaatikkotestaus

Lasilaatikkotestauksessa keskitytdaan mustalaatikkotestauksesta poiketen sovelluksen
toteutuksen testaamiseen. Sitd kutsutaan myos rakenteelliseksi testaamiseksi. Talloin
siis tunnetaan sovelluksen sisdinen rakenne, eli sen ldhdekoodi. Lihdekoodin
perusteella voidaan suunnitella tarvittavat testit, joilla koodin toimivuus on mahdollista

varmistaa.

Rakenteellisen testaamisen perusajatuksena on keskittyd koodissa tapahtuvaan tiedon
kulkuun ja kiskyjen oikeellisuuteen. Sovelluksessa kontrolli vaihtuu ohjelman
komponenttien vililld useilla eri tavoilla, kuten funktiokutsuilla, viestinvélityksen
avulla sekd erilaisten keskeytyskdskyjen toimesta. Lisdksi erilaiset ehtolauseet
vaikuttavat sithen, missi jirjestyksessi eri kiskyji toteutetaan sovelluksen ollessa
kdynnissd. Rakenteellisen testaamisen avulla voidaan varmistua tiedon eheydesti ja

kiskyjen toimivuudesta. (Naik & Tripathy, 2008, 20-21.)

Rakenteellista- eli lasilaatikkotestausta tulee hyodyntidd funktionaalisen testauksen
rinnalla. Kumpikaan niisté testaustavoista ei vield yksinédén takaa ohjelman laatua ja
oikeanlaista toimivuutta, mutta jarkevisti molempia tapoja yhdistellen niistd on
merkittdvad hyotyd Convian ohjelmistokehyksen ja silld toteutettujen sovellusten
testaamisessa. Lasilaatikkotestauksessa tulee keskittyd ohjelmistokehyksen Java-

toteutuksen testaamiseen, eli rakenteen testaamiseen koodista kisin.
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4.1.3 Regressiotestaus

Regressiotestauksella tarkoitetaan sellaista testaamista, joka suoritetaan aina, kun
sovelluksen, tai esimerkiksi ohjelmistokehyksen, jokin komponentti muuttuu.
Regressiotestaamisen tarkoituksena on selvittdd, toimiiko sovellus oikein tehtyjen
muutosten jdlkeenkin. Muutokset saattavat olla esimerkiksi pienid korjauksia
virheellisiin osioihin, tai vastaavasti osajirjestelmien lisdyksii tai poistoja. Kaikkien
muutosten jilkeen on tarpeellista testata kattavasti, etteivit muutokset ole aiheuttaneet

konflikteja koodissa.

Regressiotestaus suoritetaan yleensi olemassa olevien yksikkotestien avulla. Koska
Convian ohjelmistokehykselld toteutetaan erilaisia sovelluksia eri asiakkaille ja sithen
kehitetddn uusia ominaisuuksia jatkuvasti, on tirkedd panostaa enemméin myos
ohjelmistokehyksen regressiotestaukseen. Télloin voidaan vilttdd tilanteita, jossa
esimerkiksi koodiin tehty korjaus tai uusi ominaisuus aiheuttaa toimimattomuutta
toisaalla koodissa. Kattavan regressiotestauksen avulla voidaan vélttyd myos tilanteelta,
jossa asiakkaalle toimitettu ohjelmisto sisiltdd toimimattomia ominaisuuksia. Seuraava
kaavio selventdd Convian ohjelmistokehykselld toteutetun lisdaarvosovelluksen

mahdollista ylldpitoprosessia (kuvio 7).

Kehitysidea/korjausehdotus

Uuden version

o . Muutoksen toteuttaminen
toimittaminen

Regressiotestaus

Kuvio 7: Lisdarvosovelluksen ylldpitoprosessi
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Koska regressiotestaus on osa testausldahtoistd ohjelmistokehitysprosessia, olisi
ohjelmistokehityksen mallia hieman muutettava Conviassa. Ohjelmistokehityksen
toteutustapaa tulisi viedd vahvemmin testauksen ohjaaman ohjelmistokehityksen
suuntaan. Mallin sovittaminen Convian toimintatapoihin onnistuisi hyvin, silld
ohjelmistokehitykselle ei ole tdssd vaiheessa vakiintunut mitdin tiettyd tapaa.
Jarjestelmillisempi sovellusten tuotantoprosessi ehkiisisi osaltaan lisdarvosovellusten

sisdltdmid puutteita tai virheitd.

Ohjelmistokehykselle, eli kdytdnnossi Java-ldhdekoodiin, on kehitettiva testiluokat
jokaiselle luokalle, jotta regressiotestaus voidaan suorittaa mahdollisimman kattavasti
muutosten jilkeen. Alkuvaiheessa olisi keskityttidva sithen, ettd uusia luokkia tehtiessi
niiden testiluokat toteutettaisiin ennen varsinaisen koodin kirjoittamista TDD-mallin
mukaisesti. Jo olemassa oleville luokille testiluokat tulisi toteuttaa myos tilaisuuden
tullen. Koska regressiotestaus nojaa vahvasti yksikkotestaukseen, kappaleessa 4.2

keskitytdédn sithen hieman syvillisemmin.

4.2 Yksikkotestaus

Sellaista testausta, joka tapahtuu ohjelman sisdisten rakenteiden tasolla, eli jolla
testataan ohjelman pienempien rakenneyksikoiden toimintaa, kutsutaan
yksikkotestaukseksi. Yksikkotestauksessa on tirkedd tietdd, miten ohjelma rakentuu.
Téstd puolestaan aiheutuu se, ettd yksikkotestaus voidaan mieltdd
lasilaatikkotestaamiseksi (kts. kappale 4.1.2). Yksikkotestauksessa ohjelman rakenne on
siis kokoajan nihtivissa ja sen testaamista suoritetaan sisdisesti. (Harju & Juslin, 2006,

89-90.)

Yksikkotestaus on siis hyvin matalan tason testausta, jossa pyritdin varmistumaan
koodin toimivuudesta metoditasolla. Téstd johtuen koodin kehittédji kirjoittaa usein
tarvittavat yksikkdotestit omalle koodilleen. Yksikkotestausta hyddynnetéén erityisesti
TDD:ssd, mutta toki myds muunlaisessa ohjelmistokehityksessi. Yksikkotestauksen
ominaisimpiin piirteisiin kuuluu se, ettd yksittdistd metodia varten vaaditaan useita
testejd erilaisilla parametrikombinaatioilla. Vain ndin on mahdollista varmistaa metodin

toimivuus. (Ketteridt kdytdnnot.fi: Yksikkotestaus, 2011.)
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4.2.1 JUnit-sovelluskehyksen hyodyntiminen

Javassa yksikkotestaamisen suorittamiseen tarvittavien testeriluokkien tekemiseen on
olemassa avoimeen ldhdekoodiin perustuva JUnit-sovelluskehys. Kuten Harju ja Juslin
(2006) kirjassaan toteavat, JUnitilla on vahva jalansija XP:n mukaisessa
ohjelmistokehityksessd. Convian ohjelmistokehyksen kanssa JUnit-testien avulla
voitaisiin varmistua siitd, ettd kehys toimii tarkoitetulla tavalla etenkin muutosten
jalkeen. JUnitissa on paljon valmiita testiluokkien ja -tapausten tekemistd helpottavia

metodeita ja luokkia.

Koska yksikkotestaamisen toteuttamiseen tarvittavien JUnit-testiluokkien toteuttaminen
on aikaa vievaa tyoti, tulisi niiden toteuttaminen aloittaa ohjelmistokehyksen
tarkeimmistd osista. Etenkin ProeManager- ja Proe Api-luokkien testiluokat tulisi
toteuttaa ensin, silli ne muodostavat Convian lisdarvosovellusten rungon. Myos
ActionManager-luokan toimintojen kattava testaaminen on ensiarvoisen tirkeid, silld

monet ohjelman perustoiminnoista 16ytyvit kyseisestd luokasta.
JUnit-sovelluskehyksen kidyton aloittaminen Convian ohjelmistokehyksen
yksikkotestauksessa toteutuisi helposti, silld JUnit on helposti integroitavissa Eclipse-
ohjelmointiympiristoon. Kyseinen avoimeen ldhdekoodiin perustuva IDE on kiytossa
Convian sovelluskehittdjilla.

4.2.2 Testien ohjelmointi JUnitilla

JUnit-testiluokkien kirjoittamisessa on tirkedd tuntea sen tarjoamat perustoiminnot

testitapausten ajamiseen ja raportointiin. Tarkeimmaét JUnitin toiminnot ovat:

® testien ajajaluokat

assert-lauseet

fixtuurit

testitapaukset

Seuraavassa esimerkissid (esimerkki 3) on esitetty yksinkertainen Java-luokka, jolle on

tarkoitus rakentaa oma JUnit-testiluokkansa. Esimerkkiluokkaa voidaan kiyttad
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yhteenlaskujen toteuttamiseen. Liséksi luokasta 10ytyy vertailumetodi, jolla parametrina

annettua lukua voidaan verrata laskettuun summaan.

public class Summa {
private int summa;

public Summa (int lukul, int luku2) {
setSumma(lukul, luku?2);

}

public void setSumma (int lukul) {
if (lukul !=null && luku2 !=null) {
this.summa = lukul + luku?2;
} else if (lukul == null) {
System.out.println("Luku 1 on virheellinen.”);
} else if (luku2 == null) {
System.out.println("Luku 2 on virheellinen.”);

}
}

public boolean compareNumbers (int verrattavalLuku) {
if (summa == verrattavalLuku) {
return true;
} else {
return false;

}
}
}

Esimerkki 3: Yksinkertainen Java-esimerkkiluokka

JUnit testiluokan rakentaminen ldhtee liikkeelle testiluokan rungon luomisesta. Kaikki
testiluokat on periytettavd JUnitin TestCase-luokasta. Jotta testattavan luokan
toimivuutta voidaan alkaa testaamaan, tulee testiluokkaan tehdi setUp-niminen metodi,
joka vastaa testiluokan kaikkien testimetodien yhteisen alkutilan asettamisesta. Alkutila
eli fixtuuri madrittdd esimerkiksi kiytettidvét resurssit, joita testimetodit tarvitsevat
testien suorittamiseen. Kun testiluokan runko on tehty, voidaan testiluokkaan tehda
varsinaiset testitapaukset, joita voi olla useita. Testit ovat testiluokan metodeita ja niiden
nimien tulee alkaa sanalla test. Talloin JUnit osaa 10ytdd automaattisesti kaikki
testiluokan testit. Eri testitapaukset kannattaa tehdi toisistaan riippumattomiksi, jotta ne

voidaan suorittaa missd jarjestyksessd tahansa. (Harju & Juslin, 2006, 91-92.)
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JUnit-testiluokkien rakenteen ymmirtdmistd helpottaa oheinen UML-kaavio (kuvio 8).
Kaaviosta selvidd, miten testiluokat periytyvéit TestCase-luokasta ja miten ne ovat
kytkoksissd itse testiin. JUnit siséltdd siis kdytinnossd nelji erillistd komponenttia, jotka

muodostavat testiympiriston.

Test Composite:Component

run{ TestResulf)
&
ﬂugh
R SRR E S S ===
] g
: -
TestCase TestSuite
Template Method run(TestResult) run(TestResul) [<> Tests
runTest() addTest(Test) ’

setUp()

TestResult tearDowny) Composite: Leaf
Collecting Parameter fame Pluggable Selector

T

runTest()

Kuvio 8: JUnit Patterns Summary (JUnit: A Cook’s Tour, 2011)

Kuviossa mainittua tearDown-metodia kaytetidin JUnit-testaamisessa setUp-metodilla
varattujen resurssien vapauttamiseen. Jos siis testien toteuttamista varten olisi tarpeen
kayttdd esimerkiksi tietokantaa, kyseinen metodi olisi sisdllytettdvi itse testiluokkaan.
Vapautusmetodi ei ole kuitenkaan pakollinen testiluokassa, mikili mitddn vapauttamista

vaativia resursseja ei ole kiytetty.

Aiemmin esitetyn summa-luokan testaaminen voidaan aloittaa esimerkiksi
compareNumbers-metodin testaamisella. Kun testiluokan runko on valmis, on tarkeda
muistaa tehd testiluokalle setUp-metodi resurssien varaamiseen. Summa-luokan
testaamisessa on tarpeen luoda ainoastaan yksi olio kyseisestd luokasta. Tdmén olion
avulla voidaan testata compareNumbers-metodin toimivuutta. Seuraavassa on esitettynd

itse testiluokka (esimerkki 4).
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import junit.framework.Assert;
import junit.framework.TestCase;

public class Summatesti extends TestCase {
private Summa summa;

public void setup() {
summa = new Summa(l,1);

}

public void testComparison() {
Assert.assertTrue (“Arvot eivit tismad”, summa.compareNumbers(2));

}

public static void main(String[] args) {
junit.swingui.TestRunner.run(Summatesti.class);

}
}

Esimerkki 4: Testiluokka summa-luokan testaamiseen

TestComparison-testimetodi testaa summa-luokan vertailumetodin toimivuutta.
Testaamisessa kidytetddn JUnitin Assert-luokkaa, jossa on useita erilaisia assert-lauseita.
Esimerkissi kéytetty assertTrue-lause koostuu virheilmoituksesta, seki testattavasta

toiminnosta, tissa siis summa-luokan compareNumbers-metodista.

JUnit-testit voidaan ajaa joko kiyttden esimerkistikin 10ytyvdd main-funktiota, tai ne
voidaan kédynnistdd suoraan komentoriviltd. Convian ohjelmistokehyksen testaamisessa
voidaan hyodyntidd kumpaa tahansa niisté tavoista. Tarkeintd on tehdi testiluokat
jokaiselle luokalle, jotta yksikkotesteilld voidaan kattaa koko jirjestelmd. Talloin

ohjelmistokehykselle voidaan ajaa kattava regressiotestaus jokaisen muutoksen jédlkeen.

Kun oheinen testiohjelma ajetaan, testataan palauttaako summa-luokan vertailumetodi
arvon true, koska luodun summa-olion arvo ja vertailtava arvo ovat samat. Mikili arvo
ei ole true, antaa testiohjelma asetetun virheilmoituksen. Testiluokkaan voitaisiin tehda
myos esimerkiksi testimetodi sille, palauttaako summa-luokan vertailumetodi arvon
false lukujen ollessa erisuuret. Tdlloin kdytettdisiin testaamiseen Assert.assertFalse-
lausetta. Liitteessd 2 on listattuna Assert-luokan eri metodeita, joita voidaan hyodyntii
testikoodissa. Monet néistd metodeista ovat erittdin hyodyllisid, kun ohjelmistokehysta

testaavia testiluokkia rakennetaan.
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5 XML-SKRIPTIEN RAKENNEMAARITTELY

Convian ohjelmistokehystd ja sen toimintaa ohjaillaan XML-tiedostojen avulla. Nédiden
XML-tiedostojen perusteella sovelluksille rakennetaan kayttoliittyma ja médritelldin
niiden siséltdmaét toiminnallisuudet. Talld ratkaisumallilla on pyritty nopeuttamaan

uusien lisdarvosovellusten luomista ja tehostamaan koodin uudelleenkéytettavyytta.

Koska ohjelmoija on itse vastuussa kirjoittamiensa XML-skriptien rakenteen
oikeellisuudesta, on tarpeen kehittdd XML-tiedostojen validointia niin, ettei ohjelmoijan
itsensd tarvitsisi huolehtia liikaa rakenteesta. Tdlloin voidaan lisdarvosovellusten
implementointia entisestdédn tehostaa. Kun aikaa ei kulu virheellisten XML-skriptien
lapikdymiseen, voidaan keskittyi itse sovellusten ominaisuuksien hiomiseen ja muuhun

testaamiseen.

On tirkedd dokumentoida kaikki XML-koodin eri tagit ja attribuutit, joita voidaan
kayttidd sovellusten luomiseen ohjelmistokehyksen avulla. Rakenneméidrittely
puolestaan varmistaa, ettd syntaksivirheet huomataan jo aikaisessa vaiheessa ennen

sovelluksen muun testaamisen aloittamista.
5.1 DTD

DTD on rakennemédérittelytapa, jota kdytetddn XML- ja SGML-kielten yhteydessid. Sen
avulla voidaan midritelld rakenteisen dokumentin elementtien ja attribuuttien sallitut
ilmenemismuodot, jolloin miirittelystd muodostuu uusi merkintékieli. (Wikipedia:

DTD, 2011.)

DTD:téd voidaan hyddyntéa joko siséllyttamélld se jokaiseen XML-tiedostoon erikseen,
tai kdyttamalld erillisia DTD-maérittelydokumentteja, joihin viitataan niitd kiyttavien
XML-tiedostojen sisidlld. Koska uudelleenkdytettavyys on suuressa roolissa Convian
lisdarvosovelluksissa, DTD-médritykset kannattaa tehdi erillisiin tiedostoihin, joita
kiytetdin sitten kaikkien XML-tiedostojen yhteydessd. Néin viltytddn tilanteelta, jossa
uuden XML-elementin miirittely joudutaan tekemiin jokaiseen XML-tiedostoon

erikseen.
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5.1.1 DTD-méirittelyn rakenne

Dokumenttityyppiméirittelyn eli DTD:n rakenne on hyvin selked ja eritoten XML-
kieltd tuntevalle helposti ymmarrettiva. Rakenteeseen kuuluu useita erilaisia nimettyja
komponentteja, joiden avulla miérittely rakentuu. Kuten Nakhimovsky ja Myers (2002,
212-213) kirjassaan mainitsevat, DTD:td voidaan pitdd ikddn kuin XML-kielen
kielioppina.

Esimerkissd 5 on aloitettu méaérittely !DOCTYPE-komennolla. Eri elementit on
vastaavasti madritelty kayttimilla |ELEMENT-komentoja. Elementtien nimet on
merkitty médrittelyyn komennon jélkeen. Lisiksi elementeille on médritelty niille

sallitun datan tietotyyppi sulkujen sisédan.

Yksinkertaisimmillaan DTD voi olla seuraavan esimerkin mukaisesti sisédllytettyni itse

XML-tiedostoon (esimerkki 5).

<?7xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE note [

<!ELEMENT note (to,from,heading,body)>
<!ELEMENT to (#PCDATA)>
<!ELEMENT from (#PCDATA)>
<!ELEMENT heading (#PCDATA)>
<!ELEMENT body (#PCDATA)>]>
<note>

<to>Tove</to>

<from>Jani</from>
<heading>Reminder</heading>
<body>Don't forget me this weekend</body>
</note>

Esimerkki 5: DTD:n kiytto XML-tiedoston sisélld (W3Schools: DTD Tutorial 2011)

DTD-rakennemaddrittelyn avulla voidaan siis méadritelld, mink&laisia elementtejd XML-
dokumenteissa sallitaan ja minkilaisia attribuutteja elementeilld voi olla. Attribuutit

voidaan listata my0s kédyttamilld | ATTLIST-komentoa.

Kuten aiemmin mainittiin, Convian XML-tiedostojen rakennemaiirittely on syyti tehda

erillisiin tiedostoihin. Ndin voidaan samoja miirityksid kédyttdad useiden eri tiedostojen
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kesken. Ulkoisiin méérittelyihin tulee viitata XML-tiedostojen alussa kayttamalla
DTD:n !DOCTYPE avainsanaa. Jos esimerkiksi halutaan viitata form-elementin
rakenneméirittelyyn, tulee tehdd esimerkin 6 mukainen viittaus sitd kiyttivin XML-

tiedoston alkuun.

<!DOCTYPE form SYSTEM ”../dtd/form.dtd”">

Esimerkki 6: Viittaus ulkoiseen DTD-rakennemaiirittelyyn

Viittaukseen merkitiin elementti, jota rakenneméirittely koskee, seki lisdksi DTD-

tiedoston sijainti. Avainsanaa SYSTEM kéytetddn polun méérittdmiseen.

5.1.2 XML-skriptien validointi DTD:n avulla

Kun DTD-rakenneméidirittelytiedostot on tehty ja niitd kdyttavit XML-tiedostot
sisaltavit tarvittavat viittaukset, voidaan tiedostoille suorittaa validointi. Tdma3 tarkoittaa
kiytdnnossd XML-tiedostojen parsimista siihen sopivalla ohjelmalla. Mikali

tiedostoissa on virheitd, parseri antaa siitd ilmoituksen.

Validointi voidaan suorittaa esimerkiksi Microsoftin Internet Explorerilla. Lisédksi
XML-tiedostojen validointi onnistuu erityisesti kyseiseen tehtdvain erikoistuneilla
internet-sivuilla. Convian tapauksessa paras tyokalu validoinnin suorittamiseen on
kuitenkin Eclipse, johtuen siitd, ettd sitd kiytetddn ohjelmistokehyksen kehityksessa.
Eclipsen kiyttoliittymén avulla validointi on helppo suorittaa ja mahdolliset virheet
raportoidaan kattavasti. Seuraava kuva havainnollistaa validoinnin suorittamista

Eclipsessi (kuvio 9).
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Kuvio 9: XML-tiedostojen validointi Eclipsessi (Eclipse Validation Tutorial, 2011)

5.2 Rakennemiirittelyn toteuttaminen

Rakennemddrittelyn toteuttamisessa on ldhdettdva liikkeelle siitd, ettd kaikki XML-
dokumenteissa kiytettdavit elementit ja niiden attribuutit on dokumentoitu tarkasti.
Tamdn jilkeen voidaan kirjoittaa DTD-rakennemédrittelytiedostot jokaiselle
elementille, ja tallentaa ne sopivaan paikkaan. Erillisten DTD-tiedostojen ylldpito on

huomattavasti helpompaa kuin XML-skripteihin sisédllytettyjen miirittelyiden yllédpito.

Valmiiden DTD-tiedostojen avulla validointi tulisi suorittaa aina, kun ohjelmiin tehddan
muutoksia. Validoitujen XML-tiedostojen ansiosta voidaan tehokkaasti valttdd
syntaksivirheitd XML-datan joukossa. Tami tehostaa omalta osaltaan

lisdarvosovellusten tuotekehitysprosessia.
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6 TESTAUKSEN TOTEUTTAMISSUUNNITELMA

Convian ohjelmistokehyksen ja sillé toteutettujen lisdarvosovellusten testaaminen on
monivaiheinen prosessi, johon siséltyy paljon tyoti ja erilaisia vaiheita. Jotta testaus
voidaan toteuttaa riittdvén kattavasti, tulee aiemmissa kappaleissa kuvattuja menetelmid

kayttdd soveltuvin osin tuotteiden laadun parantamiseksi.

Testauksen avulla voidaan lisdksi saavuttaa merkittdavid sddstojd niin kehitykseen
kuluvassa ajassa kuin myos kustannuksissa. Seuraavassa on viela tiivistetysti kuvattu,

kuinka testausprosessia olisi ldhdettdvi vieméédn eteenpdin.

6.1 Yksikkotestauksen suorittaminen ohjelmistokehyksessia

Ohjelmistokehystd kédytetddn Convian kaikissa J-Link-pohjaisissa lisdarvosovelluksissa,
joten sen toimivuus on varmistettava tarkoin. JUnit-testiluokkien avulla
ohjelmistokehyksen toimintaa voidaan testata kattavasti. Testiluokkien tekeminen vaatii
paljon aikaa, silld ohjelmistokehys sisdltdd huomattavan miirin erilaisia luokkia.
Testien kehittdmisessd tulisi ldhted liikkkeelle sovellusten kannalta tdrkeimpien ja eniten

tarvittujen luokkien testaamisesta, ja vihitellen rakentaa testiluokat koko jirjestelmiille.

Kattavan regressiotestauksen toteuttaminen vaatisi testiluokkien rakentamisen
ohjelmistokehyksen kaikille osille. Kun testiluokkien kattavuus on suuri, voidaan
regressiotestauksen avulla varmistaa kehyksen toimivuus jokaisen muutoksen jilkeen.
Regressiotestaus parantaa tuotteiden laatua merkittavisti, joten yksikkotestaukseen on

Syytd panostaa.

6.2 XML-testiskriptien laatiminen ja ajaminen

XML-skriptien validoinnin liséksi lisdarvosovellusten toiminnallisuuden
varmistamiseen voidaan kdyttdd testiskriptejd, jotka kdyvit kattavasti 1dpi kaikki
mahdolliset ohjelmistokehyksen toiminnot. XML-testiskriptien laatiminen on jo

aloitettu ja niiden tekemiseen tulee panostaa myos jatkossa. Testiskriptien laatimisesta
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on hyotynd myos se, ettd sen ohessa voidaan dokumentoida jarjestelmin

toiminnallisuudet erittdin kattavasti.

Testiskripteillda on tarkoitus luoda yksinkertaisia sovelluksia, joiden avulla voidaan eri
toimintojen ja kayttoliittymidkomponenttien toimivuus varmistaa. Mahdollisuuksien
mukaan tulisi harkita my0s testien automatisointia, silld nykyiselldén testiskriptien
luomia sovelluksia testaamaan tarvitaan erillinen testaaja. Liitteessd 3 on lyhyt

esimerkki tdhdn mennessi laadittujen testiskriptien sisdllosta.

Mustalaatikkotestauksen hyodyllisyytti ei tietenkédén tulisi aliarvioida, joten
testiohjelmien toimivuutta ja ominaisuuksia olisi tarpeen testauttaa myos yrityksen

muilla tyontekijoilla. Tdysin automatisoituun testaamisprosessiin ei tulisi siis tyytya.

6.3 TDD:n hyodyntiminen sovelluskehityksessia

Tédyden hyodyn saavuttaminen yksikkotestauksesta vaatii tyoskentelytapojen
kehittdmistd monessakin suhteessa. Eritoten TDD:n hyddyntdminen Convian
sovelluskehityksessd olisi hyodyksi. Kun ohjelmistokehykseen kehitetdin uusia luokkia
ja ominaisuuksia, tulisi niiden kehittimisessi ldhted liikkeelle testien tekemisestd. Talld
tavoin mahdollistettaisiin my0s kattavan regressiotestauksen suorittaminen jatkossa
koko jarjestelmille. Koska testiluokkien laatiminen jilkikiteen on selkeidsti hitaampaa,
TDD:114 saavutettaisiin merkittdvii etua timén hetkiseen sovelluskehitysmalliin

verrattuna.
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7 YHTEENVETO

Convia Oy:n kehittdmén ohjelmistokehyksen testaaminen on monivaiheinen prosessi.
Kehyksen kattava testaaminen vaatii normaalin sovelluskehityksen rinnalla ldhes yhta
paljon tyotd, mutta on vilttiméaton osa laadukkaiden lisdarvosovellusten tuotekehitys- ja
ylldpitoprosessia. Useita erilaisia testausmenetelmii ja validointitapoja soveltaen

yhdistelemilld saavutetaan suurin hyoty kiytettdviksi valituista menetelmista.

Java-pohjaisen ohjelmistokehyksen testaamisessa voidaan hyddyntéa erityisen hyvin
yksikkotestausta, eritoten avoimeen ldahdekoodiin perustuvaa JUnit-sovelluskehysta.
Sen sisdltdmit testausmetodit ja valmiit luokat helpottavat ja tehostavat
ohjelmistokehyksen testaamista merkittavisti. Koska kyse on jatkuvasti kehittyvistd ja
uudelleenkiytettivyyteen perustuvasta ohjelmistosta, sen regressiotestaukseen on
panostettava yhi enenevissd maérin. Regressiotestauksen avulla muutoksien
toteuttaminen on nopeampaa ja turvallisempaa, kun mahdollisesti aiheutuneet
virhetilanteet havaitaan jo aikaisessa vaiheessa ennen tuotteiden

mustalaatikkotestaamista.

XML-skriptien validoinnilla voidaan myos entisestidin tehostaa sovelluskehitysta
Conviassa. Sen hyodyt ovat suuret, silld validoinnin avulla sovelluskehittdjien aikaa ei
kulu virheellisen syntaksin ldpikdymiseen. Virheet 16ydetidin huomattavasti nopeammin
DTD-rakennemadrittelyd hyodyntdmalld. Lisdarvoa rakennemddrittelyn laatimiselle

antaa se, ettd myos dokumentointia voidaan suorittaa sen ohella.

Ketterdt menetelmiit ja testauksen ohjaama sovelluskehitys ovat nykypéivind paljon
kdytossd ohjelmistoalalla. Ndihin toimintamalleihin perehtymilld voidaan Convian
sovelluskehitystd viedd eteenpdin ja varmistaa tuotteiden korkea laatu myos

tulevaisuudessa.
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LIITTEET

Liite 1: Esimerkkisovellus

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7>

<appdef>
<task name="show_message">
<action name="base.ui.msgbox">
<attribute name="message" value="Hello World!" />
</action>
</task>

<form
name="window"
title="Test window"
resize="false"
centered="true"
height="180"
width="300"
onload_action=
action="" >

nn

<frame name="hello_frame"
title="Press button:"
colspan="1"
cols="1"
rowpos="0"
rowspan="1"
rows="1">

<button name="hello_button"
colpos="0"
rowpos="0"
title="Button"
related_to=""
action="show_message"
width="130"
fill="none"
align="center" />
</frame>
</form>
</appdef>
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Liite 2: JUnit, Assert-luokan metodit

(Lé@hde: http://junit.sourceforge.net/javadoc/org/junit/Assert.html)
Class Assert

java.lang.Object
org. junit .Assert

public class Assert
extends java.lang.Object

A set of assertion methods useful for writing tests. Only failed assertions are
recorded. These methods can be used directly: assert.assertEquals(...),
however, they read better if they are referenced through static import:

import static org.junit.Assert.*;
assertEquals(...);

See Also:

AssertionError

protected Assert ()

Protect constructor since it is a static only class

static void assertArrayEquals (byte[] expecteds, byte[] actuals)

Asserts that two byte arrays are equal.

static void assertArrayEquals (char[] expecteds, char[] actuals)

Asserts that two char arrays are equal.

static void|assertArrayEquals(int[] expecteds, int[] actuals)

Asserts that two int arrays are equal.

static void|assertArrayEquals(long[] expecteds, long[] actuals)

Asserts that two long arrays are equal.

static void assertArrayEquals(java.lang.Object|[] expecteds,

java.lang.Object[] actuals)

Asserts that two object arrays are equal.
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assertArrayEquals(short[] expecteds, short[] actuals)

Asserts that two short arrays are equal.

assertArrayEquals(java.lang.String message, byte[] expecteds,

byte[] actuals)

Asserts that two byte arrays are equal.

assertArrayEquals(java.lang.String message, char[] expecteds,

char[] actuals)

Asserts that two char arrays are equal.

assertArrayEquals(java.lang.String message, int[] expecteds,

int[] actuals)

Asserts that two int arrays are equal.

assertArrayEquals(java.lang.String message, long[] expecteds,

long[] actuals)

Asserts that two long arrays are equal.

assertArrayEquals(java.lang.String message,

java.lang.Object[] expecteds, java.lang.Object[] actuals)

Asserts that two object arrays are equal.

assertArrayEquals(java.lang.String message, short[] expecteds,

short[] actuals)

Asserts that two short arrays are equal.

assertEquals(double expected, double actual)
Deprecated. Use assertEquals(double expected, double actual,

double epsilon) instead

assertEquals(double expected, double actual, double delta)
Asserts that two doubles or floats are equal to within a positive

delta.

assertEquals(long expected, long actual)

Asserts that two longs are equal.

assertEquals(java.lang.Object[] expecteds,
java.lang.Object[] actuals)
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Deprecated. use assertArrayEquals

assertEquals(java.lang.Object expected, java.lang.Object actual)

Asserts that two objects are equal.

assertEquals(java.lang.String message, double expected,
double actual)
Deprecated. Use assertEquals(String message, double

expected, double actual, double epsilon) instead

assertEquals(java.lang.String message, double expected,
double actual, double delta)
Asserts that two doubles or floats are equal to within a positive

delta.

assertEquals(java.lang.String message, long expected, long actual)

Asserts that two longs are equal.

assertEquals(java.lang.String message, java.lang.Object[] expecteds,
java.lang.Object[] actuals)

Deprecated. use assertArrayEquals

assertEquals(java.lang.String message, java.lang.Object expected,
java.lang.Object actual)

Asserts that two objects are equal.

assertFalse(boolean condition)

Asserts that a condition is false.

assertFalse(java.lang.String message, boolean condition)

Asserts that a condition is false.

assertNotNull(java.lang.Object object)

Asserts that an object isn't null.

assertNotNull(java.lang.String message, java.lang.Object object)

Asserts that an object isn't null.

assertNotSame(java.lang.Object unexpected,
java.lang.Object actual)

Asserts that two objects do not refer to the same object.
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assertNotSame(java.lang.String message,
java.lang.Object unexpected, java.lang.Object actual)

Asserts that two objects do not refer to the same object.

assertNull(java.lang.Object object)

Asserts that an object is null.

assertNull(java.lang.String message, java.lang.Object object)

Asserts that an object is null.

assertSame(java.lang.Object expected, java.lang.Object actual)

Asserts that two objects refer to the same object.

assertSame(java.lang.String message, java.lang.Object expected,
java.lang.Object actual)

Asserts that two objects refer to the same object.

assertThat(java.lang.String reason, T actual,
org.hamcrest.Matcher<T> matcher)

Asserts that actual satisfies the condition specified by matcher.

assertThat(T actual, org.hamcrest.Matcher<T> matcher)

Asserts that actual satisfies the condition specified by matcher.

assertTrue(boolean condition)

Asserts that a condition is true.

assertTrue(java.lang.String message, boolean condition)
Asserts that a condition is true.

fail()
Fails a test with no message.

fail(java.lang.String message)

Fails a test with the given message.
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Liite 3: Niyte XML-testiskriptisti

<appdef>
<task name="test_base.file_actions">

<action name="base.file.copy">

<attribute name="srcfile" value="testfile.txt" />

<attribute name="tgtfile" value="testfile2.txt" />
</action>
<action name="base.file.exists">

<attribute name="filename" value="testfile2.txt" />
</action>
<action name="base.file.delete">

<attribute name="filename" value="testfile.txt" />
</action>
<action name="base.file.dir">

<attribute name="path" value="modules" />
</action>
<action name="base.file.info">

<attribute name="filename" value="testfile2.txt" />
</action>
<action name="base.file.mkdir">

<attribute name="path" value="testfolder" />
</action>

</task>

<form

>

name="window"
title="Action test"
resize="false"
centered="true"
height="600"
width="600"
onload_action=
action=""

nn

<frame name="start_test" title="BASE-module tests" colspan="1" cols="6"
rowpos="0" rowspan="1" rows="6">

<label title="Choose a test:" />
<text name="test_field" colpos="1" rowpos="1" fill="horizontal" width="220"/>
<button name="start1"

colpos="1"

rowpos="2"

title="base.file TEST"

related_to=""

action="test_base.file_actions"

width="125"

fill="none"
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align="left"
/>

<button name="start2"
colpos="2"
rowpos="2"
title="base.string TEST"
related_to=""
action="test_base.string_actions"
width="125"
fill="none"

align="right"

/>

<button name="start3"
colpos="1"
rowpos="3"
title="base.data TEST"
related_to=""
action="test_base.data_actions"
width="125"
fill="none"
align="left"

/>

<button name="start4"
colpos="2"
rowpos="3"
title="base.system TEST"
related_to=""
action="test_base.system_actions"
width="125"
fill="none"
align="right"

/>

<button name="start5"
colpos="1"
rowpos="4"
title="base.ui TEST"
related_to=""
action="test_base.ui_actions"
width="125"
fill="none"
align="left"
/>
</frame>
</form>

</appdef>



