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InsinGorityd kasittelee sovellustestauksen automatisointia ja testien integrointia osaksi au-
tomaattisesti ajettavia regressiotesteja. Tyon ensimmaisena tavoitteena oli mahdollistaa
www-sovelluspalveluiden testaukseen luotujen testitapausten automatisointi ja niiden suo-
rituksen mahdollistaminen Enoro Oy:n kehittdmasta Autotester-sovelluksesta. Kaytannds-
sa talla haluttiin liittad SoapUIl-nimisella www-sovelluspalveluiden testaukseen keskittyvalla
ohjelmistolla tehtyja testeja osaksi automaattisesti ajettavia regressiotesteja.

Ensimmainen tavoite ratkaistiin kehittdamalld SoapUiRunner-niminen ohjelmakomponentti,
joka integroitin osaksi Autotester-sovellusta. SoapUiRunner mahdollistaa SoapUI-
projektissa olevan testisarjan tai yksittaisen testitapauksen ajamisen suoraan Autotesterille
kirjoitetulla AT-Skriptilla. Lisaksi SoapUiRunner muodostaa suorituksen jalkeen testitulok-
sista selkean html-muotoisen testiraportin.

InsinGoritydn toisena tavoitteena oli tehda selvitystyd siitd, miten Enoro Oy:n kéynnissa
olevan SAP-MDUS-integraatioprojektin testit voitaisiin tulevaisuudessa liittdd myds osaksi
automaattisesti ajettavia regressiotesteja. Selvitystyo keskittyi olemassa olevan testausrat-
kaisun, Enoron kehittdman SapSim-sovelluksen tulevaisuuden roolin selvittdmiseen. Siina
haettiin SapSim:ille jarkevintd hyddyntamistapaa osana regressiotestien suorittamista.
Selvitystyon johtopaatdksena suositellaan SapSim:in toiminnallisuuksien liittamistd suo-
raan Autotester-sovellukseen, jolloin yllapidettavana olisi vain yksi testaussovellus.

SoapUiRunnerin kehityksen jalkeen useita www-sovelluspalveluita testaamaan tehtyja
SoapUl-testisarjoja voidaan jatkossa suorittaa Autotesterin kautta, jolloin niitd voidaan ajaa
osana automaattisia regressiotesteja. Siten automaattisesti toistettavien regressiotestien
maara lisdantyy huomattavasti. Lisaantyneen testauksen seurauksena yha suurempi osa
kehitettavissa sovelluksissa ilmenneista virheista havaitaan ja voidaan korjata sovelluske-
hityksen aikaisemmassa vaiheessa. Lopputuloksena testauksen kattavuus paranee, joka
mahdollistaa laadukkaampien ohjelmistoratkaisujen tarjoamisen asiakkaille.

Avainsanat Autotester, regressiotestaus, SoapUl, testien automatisointi,
www-sovelluspalvelu

—

/ 55tropolia



Abstract

Author Janne Suomalainen
Title Automation of web service integration tests
Number of Pages 63 pages + 6 appendices
Date 28 April 2013
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Information Technology
Specialisation option Software technology
Instructors Olli Hamalainen, Senior Lecturer
Matti Lehtoméaki, Software Architect

The main themes of this thesis are software test automation and integration of automated
test cases with united automated regression tests. The first objective of the project de-
scribed in this thesis was to enable automating existing test cases created for web service
testing, and enable their execution from a program called Autotester.

The first objective was achieved by developing a program component called “SoapUiRun-
ner’” and adding the component into the existing Autotester solution. SoapUiRunner is a
software component that executes SoapUl test suites or single test cases in SoapUl test
projects.

The second objective of the thesis is to describe how the testing of an on-going project
called “SAP-MDUS integration” could be integrated into regression tests in the future. The
main study was about determining the best way to utilize the SapSim application that was
currently used to execute the tests in the test integration process. Based on the study, it is
safe to recommend that the SapSim features should be integrated into the Autotester solu-
tion having only one application to maintain.

At the time being multiple test cases regarding web service testing can be executed
through Autotester because of SoapUiRunner. Therefore, the amount of automated re-
gression tests can be increased significantly. As a result, the total coverage of software
testing is on the increase, which results in better quality software products for customers.

Keywords Autotester, regression testing, test automation, SoapUl, web
services
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Lyhenteet ja maaritelmat

Autotester  Enoron kayttdma, GENERISin testaamiseen kehitetty testiohjelma, josta
voidaan ajaa Autotesterin komentosarjakielella tehtyja komentosarjoja
(AT-skripteja).

GENERIS Enoro Oy:n modulaarinen jarjestelmaratkaisu energia-alan tiedonhallin-

taan.

MDUS Meter Data Unification and Synchronization. Mittaridatan yhdistaminen ja

synkronisointi. (Advanced Meter Infrastructure 2012.)

Regressiotestaus
Testausta, joissa pyritaan tutkimaan, toimivatko aiemmin kehitetyt/testatut
ominaisuudet edelleen, kun tuotekomponenttia on kehitetty edelleen tai
se on liitetty yhteen muiden toiminnallisuuksien kanssa. Regressiotestit
on tarkoitus ajaa uudelleen aina uuden toiminnallisuuden valmistuttua.

(Standard glossary of terms used in Software Testing 2012.)

SAP Yhden maailman suurimmista ohjelmistovalmistajista, SAP AG:n yritysoh-

jelmisto, jota kaytetdan toiminnanohjausjarjestelmiin liittyviin tuotteisiin.

Testauskomentosarja
Automatisoitu "kasikirjoitus” eli skripti, joka suorittaa ohjelmassa tietyn
kayttétarkoituksen mukaisen toiminnallisuuden ilman, ettad ihmisen taytyy

tehda testia manuaalisesti.

www-sovelluspalvelu
Verkkopalvelimessa toimiva ohjelma, joka tarjoaa standardoitujen interne-
tyhteyskaytantojen avulla palveluja sovellusten kaytettavaksi (Tietoteknii-
kan termitalkoot 2012).
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1 Johdanto

Insindorityd kasittelee www-sovelluspalveluiden testauksen automatisointia. Tarkoituk-
sena on mahdollistaa pohjoismaisen energia-alan IT-yrityksen, Enoro Oy:n sovelluske-
hitykseen liittyvien testien automatisointi ja niiden liittdminen osaksi jatkuvasti toistetta-
via testauskierroksia. Siihen liittyen kasitellaan testauksen automatisointiin kuuluvia
kasitteita ja testauksen taustalla olevaa termistéa. Niiden pohjalta rakennetaan varsi-
nainen sovellusratkaisu, jolla vastataan testauksen automatisoinnin synnyttamiin tar-

peisiin.

Insindoritydlle on asetettu tavoitteita. Ensimmaisena tavoitteena on kehittdd Enoro
Oy:n olemassa olevia testaustydkaluja siten, ettd www-sovelluspalveluiden valista tie-
donsiirtoa hyddyntavien sovelluksien toimintaa pystytdan testaamaan automaattisesti
testeja suorittavalla tydkalulla. Taman padmaaran tavoittelu aloitetaan perehtymalla
manuaalisesti ajettaviin testeihin ja sitd kautta suunnitellaan, miten testien automaatti-
nen suorittaminen mahdollistettaisiin kaytdssa olevasta automaatiotestausymparistosta

kasin.

Ensimmaisen tavoitteen tayttyessa olemassa olevat testit voidaan hyddyntda osana
testien automatisointia, jolloin niita ei tarvitse rakentaa uudelleen. Lisdksi automatisoi-
tujen testien ajaminen ei vaadi jatkossa enaa manuaalista kaynnistamista. Testeja voi-
daan myOs ajaa helposti osana laajempia regressiotesteja. Regressiotestaus on testa-
usta, joita toistetaan ohjelmiston kehityksen aikana. Niilla varmistetaan, etta aiemmin
luodut sovelluskomponentit toimivat edelleenkin, kun ohjelmistoa tai sen osia on kehi-
tetty eteenpéin (Pressman 2001, s.491). Ohjelma- tai sovelluskomponentilla tarkoite-
taan tassa tydssa jotain ohjelmiston osaa tai jopa yksittaista luokkaa, joka mahdollistaa

jonkin yksittaisen toiminnallisuuden toteuttamisen.

Toisena insindoritydn tavoitteena on tehda selvitystyd Enoro Oy:n SAP-MDUS-
integraatioprojektiin  liittyen.  Projektin  keskeisessa osassa toimivat www-
sovelluspalvelut, joiden kautta kaksi erillista jarjestelmaa kommunikoivat keskenaan.
SAP-MDUS-integraatioprojektiin liittyvat testit halutaan myo6s tulevaisuudessa liittaa
osaksi regressiotesteja. Niille on kehitetty testaustyokalut mutta nykyiset tyokalut eivat
ole yhteensopivia kaytdssa olevan testiymparistén kanssa. Selvitystydssa pyritdan sel-

vittamaan, mita olemassa oleville tyokaluille tulisi tehda ja miten testit voitaisiin jatkossa



saada mukaan automaattisiin regressiotesteihin. Ensimmaisen tavoitteen ratkaisemi-
nen tuonee myds synergiaetuja toisen tavoitteen taustalla olevan ongelman ratkaise-
misessa. Molemmissa tapauksissa kaytdssa on osittain samoja testitydkaluja. Toisen
tavoitteet hyotyja ei voida helposti nayttaa toteen lyhyella aikavalilla, koska sen tuotta-

mat hyddyt realisoituvat myéhemmin.

Insindoritydn kaytannon tydosuuksien jalkeen tavoitteena on arvioida tyon onnistumista
ja tavoitteiden saavuttamista. Olettamuksena on, etta toteutettava tyo tuo helpotusta ja
parannusta testaajien tyoskentelyyn, Enoron ohjelmistojen testaukseen ja osaltaan
auttaa kehittdamaan entistakin tehokkaampia ja kattavampia automaatiotestauksen rat-
kaisuja. Testien automatisoinnin lopputuloksena testaukseen kuluvan ajan pitaisi va-
hentya, jolloin projektit pystytaan joko viemaan loppuun nopeammalla tahdilla tai vaih-
toehtoisesti testauksessa saastyva aika voidaan hyoddyntaa varsinaiseen kehitystyo-

hon.



2 Ohjelmistotestaus ja sen automatisointi

Ohjelmiston kehityksen elinkaareen kuuluu oleellisena osana ohjelmiston testaus. Oh-
jelmiston testauksessa tutkitaan kehitetyn ohjelman tai sen osien toimintaa erilaisissa
tilanteissa ja erilaisilla syotteilla. Testausta voidaan tehda joko manuaalisesti tai vaihto-
ehtoisesti automatisoiduin testein. Ohjelmistotestaus vaatii suunnittelua, ja sita varten
yrityksissa on usein maaritelty testausstrategia, jota ohjelmistokehityksessa noudate-
taan. (Dustin ym. 2009, s.129-130; Pressman 2001, s.21.)

Ohjelmiston testaukseen kaytettdva aika ja testausajankohta suhteessa projektiin riip-
puvat kaytettavasta ohjelmistokehitystavasta ja testausstrategiasta. Erilaisia ohjelmis-
tokehitystyyleja ovat esimerkiksi testivetoinen kehitys (Test-driven development, TDD)
ja ketterd ohjelmistokehitys (agile software development). Tassa dokumentissa ei pe-
rehdytd sen tarkemmin erilaisiin ohjelmistokehitystapoihin, vaan sen sijaan testauk-
seen. Yhteista kaikelle ammattimaiselle ohjelmistokehitykselle on se, ettd testaaminen

on oleellinen osa kehitysta ja etta lopputulos vastaa laadullisesti asetettuja paamaaria.

Testausstrategialla maaritellaan testausmenetelmat, -tavoitteet ja ne vaiheet, joilla oh-
jelmiston ominaisuudet varmistetaan toimiviksi ja riittdvan laadukkaiksi kayttéonottovai-
heeseen mennessa. Testausstrategia sisaltda niin kutsutun “testauskartan” (testing
roadmap). Se maarittaa testit, jotka pitda olla suoritettu, ettd ohjelmaprojektin voidaan
katsoa olevan valmis. Lisaksi testausstrategia sisaltaa paatdksen siita, kuinka paljon
testaukseen halutaan uhrata aikaa ja resursseja. Testausstrategiassa on myds tieto
siitd, mink& asioiden toiminnasta halutaan erityisesti varmistua eli niin kutsutut korkean

riskin komponentit. (Pressman 2001, s.477.)

2.1 Peruste ohjelmiston testaamiselle

Ohjelmiston testaamisella on padmaarana vahvistaa kaksi asiaa. Ensimmainen asia on
se, etta ohjelmisto tekee sen, mita sen on tarkoitus tehda ja toinen asia on se, etta oh-
jelmisto ei tee mitaan sellaista, mita sen ei ole tarkoitus tehda. Ensimmaisella paama-
ralla tavoitellaan sita, ettd ohjelma toimii odotetulla tavalla virheettomasti. Sen lisaksi
ohjelman tulisi vastata sille asetettuja vaatimuksia, kun ohjelmaa kaytetaan sen kaytol-

le tyypillisella tavalla. Jalkimmaisen tehtava on varmistaa, etta ohjelma toimii hallitusti



myos poikkeuksellisissa tilanteissa. Poikkeukselliset tilanteet eivat valttamatta vastaa

tapaa, jolla ohjelmaa on tarkoitus kayttaa.

Monessa tapauksessa sovelluksen testauksen hoitaa testaukseen perehtynyt henkild,
joka ei ole sama henkild, kuin sovelluksen testattavan ominaisuuden kehittaja. Ohjel-
miston testaajan tehtava on etsia virheita, joita ohjelmasta loytyy. Lisaksi han raportoi
I0ydetyt virheet eteenpain kehittajille, jotka hoitavat virheiden korjaamisen. Testaajien
tehtava on myods etsia tietoa ohjelmasta, miten se kayttaytyy erilaisissa tilanteissa.

Saatava tieto on yksi arvokas syy testata ohjelmistoa. (Kaner ym. 2002, s.2, 16.)

Toinen arvokas syy harjoittaa ohjelmistotestausta on kustannusperusteinen. Ohjelmis-
tojen virheista aiheutunutta haittaa on tutkittu paljon ja virheiden on todettu aiheuttavan
huomattavia taloudellisia menetyksia. Esimerkiksi yhdysvaltain kauppaministerion alai-
nen National Institute of Standards and Technology (NIST) on arvioinut, ettd ohjelma-
virheet aiheuttavat USA:n taloudelle vuosittain 59,5 miljardin dollarin kulut. Summaa
olisi mahdollisuus pienentda jopa kolmanneksella pelkastdan siten, ettd ohjelmistojen

testausta kehitetédan ja parannetaan. (Dustin ym. 2009, s.24.)

Ohjelmavirheen hinnan on tutkittu olevan sitd pienempi, mitd aikaisemmassa vaihees-
sa se havaitaan ja poistetaan. Kuvassa 1 on havainnollistettu kertoimin, kuinka paljon
virheen hinta nousee, kun sen havaitseminen tapahtuu vasta myéhemmissa vaiheissa.
Virheen korjauksen hinnan referenssipisteena kaytetddn ensimmaista vaihetta, jolloin
ohjelmistoa vasta suunnitellaan, sen toimintaa spesifioidaan ja sille asetetaan vaati-
muksia toiminnan suhteen. Kun ohjelman toteutuksen suunnitteluun kaytetaan riittavas-
ti aikaa ja mahdollisia ongelmatilanteita ratkaistaan ennen varsinaista kehitystyota,
paastaan huomattavasti halvemmalla kuin, jos virheita aletaan korjata vasta kehitys-
vaiheessa saati sitten myohemmin. Virheella tarkoitetaan tassa yhteydessa paitsi oh-
jelman ohjelmointivirhetta (bug), myos sen toteutukseen liittyvaa heikkoutta, joka estaa
tai hankaloittaa ohjelman kehittamisen, kayttdmisen tai toimimisen jarkevalla tavalla.
(Pressman 2001, s.203; Ritscher 2010, s.2.).
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Kuva 1. Virheen korjaamisen suhteellinen hinta sovelluskehityksen eri vaiheissa (Pressman
2001, s.203; Ritscher 2010, s.2).

Kaikkia virheitd on hyvin hankalaa havaita suunnitteluvaiheessa, eika ohjelmistokehi-
tyksenkaan aikana yleensa havaita kaikkia oleellisia virheita. Tasta johtuen testaukses-
ta ei pitaisi tinkia, vaan sille pitaisi varata riittdvan suuri aika. Kuten kuvasta 2 on nah-
tavissa, virheet, jotka havaitaan vasta kayttédénoton yhteydessa, tulevat monin kerroin
kallimmaksi suhteessa testauksessa paljastuviin virheisiin. Lisaksi ohjelmiston julkis-
tamisen ja kayttdonoton jalkeen ilmenneet virheet aiheuttavat ohjelmistolle ja sen kehit-

tajalle laadullisen imagon heikkenemista. (Pressman 2001, s.203; Ritscher 2010, s.2.)

Ohjelmiston testauksella ei voida kuitenkaan koskaan taydellisesti estaa siita, ettei vir-
heita jaisi huomaamatta ja sitd kautta paatyisi julkaistavaan versioon. Testaaminen
vaatii paljon osaamista ja neuvokkuutta testaajalta ja sen kattavuuden lisdaminen vaatii
aina enemman aikaa ja rahaa. Osaamista ja rahaa ei yleensa ole rajattomasti tarjolla.
Siksi testauksessa tehdaan usein kompromisseja ja lopputuloksella pyritaan saavutta-
maan riittavan hyva laatu, joka tyydyttaa kaikkia osapuolia. (Kaner ym. 2002, s.6, 8,
15.)



2.2 Ohjelmistotestausmenetelmia

Erilaisia ohjelmistotestauksen menetelmia on lukuisia. Kaytetyt testausmenetelmat
riippuvat siita, mika on testien ensisijainen tavoite. Eri tavoitteisiin tahtaavia testeja ovat
esimerkiksi validaatio- ja verifikaatiotestit, regressio-, yhteensopivuus-, suorituskyky-,

stressi- ja optimointitestit. (Dustin ym. 2009, s.11.; Pressman 2001, s.477)

Ohjelmistotestauksen menetelmat voidaan jakaa kahteen paakategoriaan: mustan laa-
tikon testeihin seka lasilaatikkotesteihin eli toiselta nimeltdan valkoisen laatikon testei-
hin. Mustan laatikon testaukseen (black-box testing) kuuluvat jarjestelman testit, jotka
hyddyntavat kayttdliittymaa ja ulkoisia rajapintoja. Oleellinen tekija mustan laatikon
testeissd on se, ettei testaaja tiedd, eikd hanen tarvitsekaan tietdd, mitd jarjestelma
sisaltda tai miten se on toteutettu. Vastaavasti valkoisen laatikon testaus (white-box
testing) sisaltda jarjestelman sisdisen testaamisen eli muun muassa ohjelmakoodin
testaamisen, kuten esimerkiksi ohjelmakomponenteille tehtavat yksikkotestit (unit
tests). Valkoisen laatikon testaus vaatii jonkinasteista ymmarrysta ohjelmiston suunnit-

telumallista ja toimintalogiikasta. (Dustin ym. 2009, s.11-12; Gross 2005, s.76.)

Mustan ja valkoisen laatikon testien valiin jaavia testausmenetelmia kutsutaan har-
maan laatikon testeiksi (gray-box testing). Se, mita kaikkea harmaan laatikon testaami-
seen kuuluu, vaihtelee kaytettavan maaritelman mukaan. Harmaan laatikon testaukse-
na voidaan pitaa esimerkiksi testeja, jotka suoritetaan kuten mustan laatikon testit, mut-
ta joissa on kaytdssa tarkempaa informaatiota jarjestelman toiminnasta, kuin mita kayt-
toliittymassa olisi tarjolla. Joskus voi olla tilanne, ettei kayttolittyma anna minkaanlaista
virheilmoitusta epaonnistuneesta tapahtumasta, jolloin mustan laatikon testin tulos tul-
kittaisiin hyvaksytyksi. Harmaan laatikon testauksessa voitaisiin kuitenkin todeta testin
epaonnistuneen, jos jarjestelman sisalta voidaan todeta, ettei toivottua lopputulosta ole
syntynyt. Harmaan laatikon testaus vaatii seka syvallisempaa ymmarrysta jarjestelman
toiminnasta ettad siihen vaikuttavista komponenteista. Tamantyyppinen testaus rajataan
usein koskemaan tiettyja, kapea-alaisia osioita silla testit ovat usein varsin monimutkai-
sia toteuttaa. (Dustin ym. 2009, s.12-13.)

Yleisesti tunnetuista testausmenetelmista savu- ja regressiotestit kuuluvat paaosin val-
koisen laatikon testeihin. Vastaavasti yhteensopivuus-, suorituskyky-, stressi- ja opti-

mointitestit ovat yleensa paaosin toteutettu mustan laatikon menetelmilla. Harmaan



laatikon menetelmid hyoddynnetddan enemman tapauskohtaisesti. (Dustin ym. 2009,
s.12-13.)

Hyva esimerkki jarjestelman alimman tason testauksesta on yksikkotestaus, joka kuu-
luu valkoisen laatikon testeihin. Vastaavasti jarjestelman ylimman tason testaukseen
littyva esimerkki on tehda testitapaus kayttdtapauksen perusteella, jossa testataan
jarjestelman toimivuutta jossakin todellisessa tilanteessa, miten kayttaja kayttaisi jarjes-
telmaa. Tamanlainen testaaminen lukeutuu mustan laatikon testeihin. Seuraavissa

luvuissa kasitellaan naita eri aaripaiden testaustapoja syvallisemmin.

2.2.1 Yksikko- ja integraatiotestaukset

Yksikkotestauksella tarkoitetaan pienimman mahdollisen sovelluskomponentin toimin-
nan testaamista. Olio-ohjelmoinnin yhteydessa yksikkotestauksella tarkoitetaan yleen-
sa yhden luokan testaamista mutta yksikkotestaus voitaisiin rajata myos kasittamaan
vain yksittdinen metodi/funktio. Yksikkotestauksella pyritdan varmistamaan, etta yksit-

taiset komponentit toimivat yksin virheettomasti. (Pressman 2001, s.485, 636.)

Integraatiotestit ovat usein osa regressiotesteja. Niissa pyritdan varmistamaan, etta
yksistdan toimivat komponentit toimivat myds silloin, kun ne liitetdan yhteen muiden
sovelluskomponenttien kanssa. Integraatiotesteja suoritetaan sen jalkeen, kun sovel-
luskomponentit ovat lapaisseet yksikkdtestauksen. Jotta integraatiotestaus olisi jarke-

vaa, ensin on taytynyt varmistaa komponenttien toimiminen yksistaan.

Integraatiotesteja voidaan tehda pyramidimallisesti siten, etta ensin testataan kahden
komponentin toimiminen yhdessa, jonka jalkeen testattuja kokonaisuuksia yhdistellaan
kuvan 2 mukaisesti. Yksikko- ja integraatiotesteja voidaan tehda sovelluskehityksen
ollessa viela kesken aina silloin, kun uusia sovelluskomponentteja valmistuu.
(Pressman 2001, s.488-489, 636.)



Integraatiotesti
Integraatiotesti Integraatiotesti
Integraatiotesti Integraatiotesti Integraatiotesti

Yksikko-| |Yksikko-| |Yksikkd-| |Yksikkd-| |Yksikkd-| | Yksikkd-
testi testi testi test testi testi

Kuva 2. Yksikko- ja integraatiotestien suorittamishierarkia (Pressman 2001, s.482).

2.2.2 Jarjestelmatestaus

Jos sovelluksen testausta suoritettaisiin vain ohjelmakoodin osalta, saataisiin tieto siita,
ettd koodi tekee sen, mita sen on haluttu tekevan. TallGin ei viela ole varmistettu, etta
varsinainen sovellus tekisi kokonaisuutena sen, mita sille on asetettu vaatimukseksi
(requirements). Sovelluksen vaatimukset luodaan siind vaiheessa, kun sovelluksen
sisaltéd suunnitellaan. Vaatimukset muodostavat yhdessa syyn sille, miksi sovellus
ylipaataan tehdaan. Niihin liittyvat kayttétapaukset luodaan kuvaamaan sovellukselle
asetettuja vaatimuksia eli sita, mita vaatimuksen mukaisella toiminnolla halutaan kay-
tanndssa saada aikaiseksi. Vasta kayttotapausten testaaminen kertoo todella sen, te-

keekd sovellus sen, mita siltd vaaditaan. (Gross 2005, s.73.)

Kayttotapaukset pohjautuvat usein kayttoskenaarioihin. Kayttoskenaario on lyhyt ker-
tomus kayttdjan nakokulmasta katsottuna siitd, mika on kayttajan tilanne ja mita han
haluaa saavuttaa. Kayttoskenaarion ei ole tarkoitus kuvata, miten jokin asia saavute-
taan, vaan yksinkertaisesti vain mitd halutaan saavuttaa. Kayttoskenaarioista selviaa,
mitd sovelluksella pitdisi pystya tekemaan. Kayttétapaus on yksi polku tai kuvaus siita,

miten kayttaja saavuttaa haluamansa tilanteen. (Ritscher 2010, s.3.)

Kayttotapausten perusteella rakennetut testitapaukset ovat erittdin hyodyllisia mittaa-
maan sitd, pystytddnkd sovelluksella tekemaan kaikki se, mita silla pitaisi pystya teke-
maan. Toisin sanoen ne mittaavat sita, onko kaikki sovellukselle asetetut vaatimukset
tayttyneet. Kayttotapausten perusteella sovellusta tarkastellaan kayttajan nakokulmas-

ta. Niista voidaan hahmottaa ohjelmiston kaytetyimmat eli kriittisimmat osiot ja sen



avulla testausta voidaan kohdentaa nimenomaan kriittisiin toiminnallisuuksiin. (Ritscher
2010, s.3.)

2.3 Ohjelmistotestauksen automatisointi

Kasite "sovelluksen automaattinen testaus” voidaan ymmartaa monin eri tavoin. Toisi-
naan sen ymmarretaan koskevan testivetoista kehitysta tai automaattista yksikkotesta-
usta. Toisinaan sen taas kasitetdan tarkoittavan komentosarjaa eli skriptia, jossa tes-
tausohjelmisto suorittaa jarjestyksessa tietyt toiminnot sovelluksessa. Kasite voidaan
myds ymmartaa rajoittuvan pelkastdan suorituskykytestaukseen, jossa testiohjelma
ajaa samanaikaisesti satoja tai tuhansia rinnakkaisia kayttdtesteja. Sovelluksen auto-
maattinen testaus tarkoittaa tassa yhteydessa kaikkia ylld mainittuja asioita. (Dustin
ym. 2009, s.3.)

Ohjelmiston automaattinen testaaminen eroaa manuaalisesta ohjelmistotestauksesta
muun muassa siing, ettd automaation avulla pystytaan tekemaan testeja, jotka olisivat
manuaalisesti testaten erittdin haastavia, elleivat jopa mahdottomia. Testien automati-
sointi on osa sovelluskehitysta. Testien automatisointiaikeet tulee usein huomioida jo
sovellusta kehitettaessa, etta sovelluksella olisi rajapinta tai tuki testausymparistolle,
jonka avulla testeja voidaan automatisoida. Testien automatisointi ei kuitenkaan poista
taysin manuaalisen testaamisen tarvetta. Kaikkea testausta ei yleensa voi automatisoi-
da. Lisaksi testien automatisoinnin osaaminen vaatii ymmarrysta siita, miten testaus

manuaalisesti suoritettaisiin. (Dustin ym. 2009, s.4, 81, 83-84.)

2.3.1 Testauksen automatisointiin kaytettavia tyokaluja

Testauksen automatisointiin liittyen on kehitetty lukuisia ohjelmistoja ja tydkaluja. Niita
I6ytyy vapaan lahdekoodin sovelluksina, kuten esimerkiksi Harness, jUnitum ja Softwa-
re Testin Automation Framework. Lisaksi ohjelmistoja 10ytyy myds kaupallisina tuottei-
na, kuten esimerkiksi SmartBearin TestComplete ja SoapUl Pro. Osa testauksen au-
tomatisointiin tarkoitetuista tydkaluista integroituu osaksi sovelluskehitysymparistoa.
Naita testausliitdnnaisia (plugins) I6ytyy esimerkiksi Microsoftin Visual Studioon (Visual
Studio Test professional) sekd suosittuun avoimeen lahdekoodiin perustuvaan Eclipse-
kehitysymparistéon (Jubula, Maveryx jne). Lisaksi Microsoftin Visual Studion Enterpri-

se- ja Ultimate-versioihin on sisdanrakennettu yksikko- ja kayttoliittymatestaustyokalu-
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ja. Useimmiten tarjolla olevat yksittaiset testaustydkalut ovat keskittyneet paaasiallisesti
yhdentyyppiseen testaukseen eli ne toimivat periaatteella "yksi tydkalu yhteen tehta-
vaan”. (Automated Testing — TestComplete. 2013; Functional testing 2013; Tour Visual
Studio Test Professional 2010 2013.)

Testaus, jossa suoritetaan monia erilaisia testeja, vaatii useimmiten useiden eri testi-
tyokalujen kayttda. Niiden kayttéa varten on hyva pystyttaa testausymparisto, josta eri
testeja voidaan ajaa. Kun ryhdytaan suunnittelemaan testauksen automatisointia, olisi
hyva kartoittaa, minka tyyppinen testiymparistd sopii omiin testaustarkoituksiin. Lisaksi
tulisi selvittaa, olisiko sopivaa testiymparistdéa saatavilla valmiina ratkaisuna. Silloin kun
paadytaan kehittamaan oma testiymparisto, olisi se kannattavaa toteuttaa siten, etta
siihen voidaan tarvittaessa integroida mahdollisimman monia testausohjelmia. Talloin
testitarpeiden muuttuessa tai jos markkinoille tulee parempia testaustyokaluja, ne voi-

daan helposti liittda osaksi omaa testausymparistoa. (Dustin ym. 2009, s.5.)

Testien automatisointiin tarkoitetulle testiymparistdlle olisi jarkevaa asettaa seuraavat
vaatimukset: Jarjestelman testaaminen pitaisi olla mahdollista ilman, etta testikoneelle
asennetaan mitdan ohjelmia, koska ohjelmien asentaminen valttamatta ole aina mah-
dollista. Lisaksi testiymparistdn pitdisi tukea seka yrityksen olemassa olevia etta kehit-
teilla olevia sovelluksia. Testiymparistdn pystyttamisessa tulisi myds pyrkia siihen, etta
testiymparistd pystyisi hoitamaan kaikki testauksen elinkaareen sisaltyvat testit alusta
loppuun, jolloin kaikki testaus olisi mahdollista suorittaa yhden kayttoliittyman avulla.
Lisaksi testauksen kannalta olisi hyddyllista, jos testiymparisto tukisi testauksen hajaut-
tamista useille eri tietokoneille tai palvelimille, jolloin testausta voitaisiin tehostaa myds
suorituskyvyn osalta. Samalla testiymparistossa kaytettavat tyokalut olisi jarkevaa vali-
ta siten, etta niitda voidaan hyddyntaa mahdollisimman monissa testeissa, jolloin tes-
tiymparistd pysyisi mahdollisimman yksinkertaisena. Huomioon otettavia asioita on siis
kokonaisuutena varsin paljon, ja ne vaativat syvallista perehtymista. (Dustin ym. 2009,
s.5.)

2.3.2 Testauksen automatisoinnin tavoitteet ja siitd saatavat hyodyt

Kun ohjelmistotuotantoyritys harkitsee testausprosessiensa automatisointia, sisaltyy
siihen merkittavia aloituskustannuksia. "Miksi automatisoida?” on se kysymys, johon
taytyy loytya perusteltu vastaus silloin, kun mietitdan, kuinka paljon kustannuksia syn-

tyy testauksen automatisointiin perehtymisesta, kaytannon toteutukseen vaadittavien
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resurssien kiinnittamisesta ja testauksen automatisoinnin vaatimien valineiden ja jarjes-
telmien hankkimisesta. Nain ollen testauksen automatisoinnin tulisi tuoda mukanaan
sellaisia hyotyja, joilla aloituskustannukset voidaan perustella. Aloituskynnyksen ylitta-
miseksi saavutetut hyddyt tulisi pystya konkretisoimaan luvuiksi ja sitd kautta rahassa
mitattaviksi, jotta testauksen automatisoiminen voitaisiin todeta kannattavaksi toteuttaa.
(Dustin ym. 2009, s.23-24, 69-70; Ritscher 2010, s.3.)

Useissa tapauksissa testausautomaatioon panostaminen, aloitus- ja yllapitokustannuk-
sista huolimatta, on varsin perusteltua ja hyvaksyttya. Testaukseen kuluu merkittava
osa koko ohjelmistokehitysprojektiin kuluvasta ajasta. Vaadittavan laadun varmistami-
nen ohjelmistoa testaamalla on paitsi kallista, se tuo myés mukanaan monia haasteita,
jotka tulevat aina vain monimutkaisemmiksi kayvien sovelluksien sivutuotteina. Tes-
tausautomaatio tarjoaa ratkaisua moniin merkittaviin haasteisiin, joita ohjelmistoala
kohtaa tana paivana. Testausautomaation mukana tuomia etuja ovat muun muassa
testaukseen kuluvan ajan lyheneminen, ohjelmiston laadun parantuminen, manuaali-
sen testauksen tehostuminen, testauksen kattavuuden paraneminen seka sellaisten
ongelmien tutkimisen mahdollistaminen, jotka olisivat lahes mahdottomia suorittaa ma-
nuaalitestauksen keinoin. (Dustin ym. 2009, s.23—-26, 56-57.)

Automatisoidun testitapauksen suorittaminen kestaa yleensa huomattavasi lyhyemman
ajan verrattuna siihen, etta testi tehtaisiin manuaalisesti ihmistestaajan toimesta. Lisak-
si, kun testitapaus on kerran automatisoitu, sita voidaan helposti suorittaa myés myo-
hemmin, kun ohjelmistoa on kehitetty edelleen. Samojen testien toistamisella varmiste-
taan, ettei uusi kehitys ole rikkonut aiemmin toiminutta toiminnallisuutta. (Dustin ym.
2009, s.26-27.)

Testitapausten automatisoinnilla on myds mahdollista vaikuttaa lopputuotteen koko-
naislaatuun ja testien kattavuuteen. Kerran automaattiseksi testiksi tehtyja testirunkoja
voidaan helposti hyddyntaa siten, etta testid muokataan hieman esimerkiksi syotteiden
tai muun testidatan osalta, ja tuotoksesta tehdaan uusi testitapaus aiempien rinnalle.
Talldin toiminnan testaus on kattavampaa mutta automatisointiin kaytetty aika ei li-
sdanny yhtd merkittavasti. Lopputuloksena suoritettavia testeja on useampia, ja sita
kautta on odotettavissa, ettd ohjelmiston laatu paranee. Nain ollen virheitd 16ydetaan
yhd enemman ja ohjelmisto toimintaa on testattu tarkemmin, jotta se toimisi useimmis-

sa erilaisissa tilanteissa odotusten mukaisesti. (Dustin ym. 2009, s.38-39.)
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Useimmiten yhden komponentin perinpohjainen testaaminen testaajan toimesta ei ole
resurssi- ja aikataulusyiden vuoksi mahdollista. Sen sijaan kerran automatisoitua testia
voidaan ajaa vuorokauden ajasta riippumatta, jolloin testeihin kuluvalla ajalla ei ole yhta
suurta merkitystd kuin manuaalisesti testatessa. Totuus kuitenkin on se, ettd mita
enemman ja kattavammin ohjelmistoa testataan, sen vahemman siihen jaa havaitse-
mattomia virheitd. (Dustin ym. 2009, s.40-41, 45-46.)

Kun rutiininomaiset yksinkertaiset testit on saatu automatisoitua, testaajat voivat kayt-
taa aikansa hyodyllisemmin. He voivat keskittya sellaisiin testeihin, joita ei ole syysta
tai toisesta jarkevaa automatisoida tai he voivat lisata ja kehittda uusia testausmene-
telmia. Hankaliin testitapauksiin voidaan perehtya entista syvemmin ja niiden toimintaa
tutkia entista tarkemmin, kun aikaa saastyy yksinkertaisimpien testien tekemiselta. Li-
saksi testagjilla jaa enemman aikaa testausprosessin suunnitteluun ja valvomiseen.
Nain ollen testaajien tydsta tulee myds monipuolisempaa, motivoituneempaa ja mie-

lenkiintoisempaa, kun rutiininomaiset tyét vahenevat.

Eras testauksen automatisoinnin puolesta puhuva seikka on se, ettd testausautomaati-
on avulla pystytdan tekemaan paljon asioita, joita iiman automaatiota ei olisi mahdollis-
ta testata. Naita asioita ovat esimerkiksi erilaiset suorituskyky- ja stressitestit, jotka tes-
taavat jarjestelmaa tai ohjelmistoa aaritilanteissa. Niissa jarjestelmaa rasitetaan sellai-
sin keinoin, jotka olisivat ihmisvoimin mahdotonta saavuttaa. Lisaksi inmistestaaja on
inhimillinen ja han voi sokeutua testattavalle asialle, jos samoja testeja toistetaan kerta
toisensa jalkeen. Testaaja ei valttamatta enaa havaitse testattavan ohjelmiston puuttei-
ta samalla tavalla, kun ensimmaisella testauskerralla. Kun testi on automatisoitu, voi-
daan olla varmoja siita, etta se suoritetaan aina samalla tavalla, kerta toisensa jalkeen.
Lisaksi automaattisesti suoritettavat testit eivat ole niin riippuvaisia testaukseen erikois-
tuneiden eksperttien lasnaolosta, kuin vastaavasti monet manuaaliset testit olisivat.
Nain ollen testeja voidaan ajaa yhta lailla esimerkiksi lomakaudella. (Dustin ym. 2009,
s.44-45.)

2.3.3 Testauksen automatisoinnin luomat haasteet

Testausautomaation kayttdonotto tuo mukanaan uusia haasteita. Haasteita syntyy
testiympariston vaatimusten, nykyisten ja tulevien testitapausten kuin myds sovellusten
osalta. Haasteiden ohittaminen ei sinansa ole erityisen hankalaa mutta sovelluskehitta-

jiltd ja -testaajilta tulee 16ytya aito halu ja tahtotila testien automatisoimiseksi.
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Ensimmainen testauksen automatisoinnin mukanaan tuoma haaste on automatisoinnin
kayttédnottoon liittyvd haaste. Monissa tutkituissa tapauksissa testaamisen automati-
soimishanke on paattynyt ongelmiin, jotka juontuvat siita, ettei testausautomaatioon
siirtymiseen vaadittavalle tydlle anneta riittavasti resursseja. Epaonnistumisen syy on
varsin ymmarrettava: luonnollisestikin uusien kaytantdjen ja prosessien kayttéénotto
vaatii aikaa ja perehtymista. (Dustin ym. 2009, s.69-70, 83-84.)

Toinen automatisointiin liittyva haaste liittyy testiymparistoon. Automaatiotestiymparisto
vaatii jatkuvaa yllapitoa. Kun sovellukset ja tekniikat vaihtuvat, tarvitaan niiden testaa-
miseen uusia testitapoja, tyokaluja ja testiympariston kehitystyota. Testiympariston
yllapitoon olisi hyva varata resursseja ja nimeta vastuuhenkilo tai -henkildita, jotka vas-
taavat testiympariston yllapidosta. Lisaksi automaattista testausprosessia olisi hyva
pyrkia jatkuvasti kehittamaan aivan kuten muitakin prosesseja, jotta se ei jaisi jalkeen
testausmenetelmien kehityksesta. Nama asiat kuuluvat usein osaksi sovelluskehitysyri-

tyksessa laadittua testausstrategiaa. (Dustin ym. 2009, s. 4, 80-81.)

Kolmas automatisointiin liittyvad haaste liittyy testitapauksiin. Periaatteessa kaikki ma-
nuaaliset testitapaukset voitaisiin automatisoida juuri sellaisina kuin ne ovat olleet. Siita
huolimatta olisi jarkevaa pohtia, kannattaisiko testitapauksia mukauttaa paremmin au-
tomatisointiin sopivaksi. Talloin testauksesta voidaan usein saada paljon enemman irti
ja testi voi muokattuna palvella paljon paremmin testauksen tarkoitusta. Lisaksi testa-
uksia automatisoidessa ja erilaisia testauskomentosarjoja kaytettaessa tulee huomioida
se, etta ne voivat lakata toimimasta, jos kayttoliittymaan tai kayttélogiikkaan on tullut
muutoksia edellisen testauskerran jalkeen. Siksi on tyypillista, etta testitapauksia joudu-

taan yllapitamaan ja muokkaamaan jatkuvasti. (Dustin ym. 2009, s. 4, 80-81.)

Neljas automatisointiin liittyva haaste liittyy testaajien osaamiseen. Testauksen auto-
matisoiminen asettaa uusia haasteita testaajille. Heiltd vaaditaan entistd enemman
ymmarrysta sovelluskehityksesta ja siitd, miten testit toimivat. Automaattisten testien
lopputuloksia ei voida hyvaksya olematta varma siita, ettd testit toimivat oikein ja etta
ne todellakin testaavat sen, mita niiden on tarkoitus testata. Yhta lailla testien automa-
tisointi vaatii enemman ymmarrysta sovelluskehittjilta siitd, miten testaaminen tapah-
tuu. Sovelluksiin joudutaan usein kehittdmaan toiminnallisuuksia nimenomaan auto-

maattista testaamisprosessia silmalla pitéden. (Dustin ym. 2009, s. 81, 83-84.)
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Jotta tehokkaita testiskripteja voitaisiin tehda, tulisi sovellukseen olla tarjolla jokin kayt-
tolittyma testausohjelmaa varten. Kayttéliittyman avulla testaustydkalun tulisi saada
palaute tehdyistd toimenpiteista. Siten niistad voitaisiin paatelld, onko testi 1apaisty vai
jaikd jokin asia toimimatta tai testaamatta. Automaattisesta testaamisesta saadaan
huomattavasti tehokkaampaa, kun siihen liittyvat vaatimukset otetaan huomioon jo so-

velluksen osia kehittdessa. (Dustin ym. 2009, s. 83-84.)

Testauksen automatisointi tuo siis mukanaan monia haasteita, joiden ratkaiseminen
vaatii miettimista, prosessien kehittamista ja testauksen huomioimisen jo sovellusta
kehittadessa. Naiden haasteiden ratkaiseminen ei ole kuitenkaan kohtuuttoman vaikeaa
tarjolla olevaan hyotypotentiaaliin nahden. Kun testauksen automatisointiprosessit on
kertaalleen kehitetty ja vaadittavat toimet ovat omaksuttu osaksi sovelluskehitysta, on
tulevien testien automatisointi jo huomattavasti helpompaa ja vahemman resursseja

vaativaa.

2.3.4 Testauksen automatisoinnin kannattavuus

Kuten aiemmissa luvuissa on jo todettu, testauksen automatisoinnilla voidaan saavut-
taa merkittavia sovelluskehityskulujen alennuksia seka ajan ja resurssien saastéa. Mi-
taan takeita ei kuitenkaan ole olemassa etta, testauksen automatisoinnilla lopulta saa-
vutettaisiin haluttuja paamaaria. Saadakseen vastauksen kysymykseen, kannattaako
tiettya testia tai testausvaihetta automatisoida, taytyy pystya analysoimaan investoinnil-

le saatavaa paaoman tuottoastetta eli ROI-mittaria. (Dustin ym. 2009, s.4-5.)

Se, ettd taloudellista hydtya pystytddn arvioimaan etukateen ROI-mittarien avulla,
mahdollistaa automatisoinnin kannattavuuden analysoinnin ennen varsinaisia kaytan-
nén toimenpiteita. Taloudellisia ROI-mittareita on testauksen automatisoinnin yhtey-
dessa suhteellisen helppoa tutkia. Osuvien johtopaatdsten tekeminen vaatii kuitenkin
asiantuntijuutta ja kokemusta. Kun esimerkiksi pystytaan tekemaan suhteellisen tarkko-
ja arvioita lukujen muodossa siita, kuinka paljon nopeammin saman asian testaaminen
onnistuu yhdella kerralla tai projektin aikana kertyneiden testauskertojen yhteenlasket-
tuna tuloksena, saadaan myos kohtalaisen relevanttia tietoa siitd, kuinka suuri taloudel-

linen hyoty testauksen automaatiosta syntyy. (Dustin ym. 2009, s.4, 26.)

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd noin puolet sovelluskehitykseen kuluvasta ajasta

menee testaukseen. Niinpa testauksen voidaan katsoa synnyttavan merkittavan osan
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sovelluskehityksesta syntyvista kustannuksista. Jos testauksen keston lasketaan esi-
merkiksi puolittuvan testauksen automatisoinnin avulla, saavutettaisiin jopa 25 prosen-

tin hyoty kokonaiskustannuksissa. (Dustin ym. 2009, s.26-27.)

Testauksen automatisointi kannattaa aloittaa eniten toistettavista osista tai testeista,
jotta saavutettaisiin suurin taloudellinen hyoty. Juuri toistettavuuden helppous on vah-
vin testien automatisoinnin puolestapuhuja. Nain ollen, jos testin automatisointiin kuluu
esimerkiksi tunti ja testin manuaaliseen suorittamiseen kuluu 30 minuuttia, tuo jokainen
testaus taloudellista saast6a kolmannesta testauskerrasta lahtien. Tuolloin testaaminen
ei enaa sido testaajan aikaa kovinkaan merkittavasti alkuponnistelujen jalkeen. Taman
lisdksi testiin tuskin kuluu enaa yhta kauan aikaakaan, kun suorituksen vaiheet tapah-

tuvat automaattisesti.

Kaikkia testien osia ei valttdmattd kannata ryhtyd automatisoimaan, kun halutaan saa-
vuttaa mahdollisimman suuri taloudellinen hyoty. Tiettyjen tutkimusten mukaan vain
noin 40-60 prosenttia sovelluksen kehityksen elinkaaren aikana tehtavista testeista
kannattaisi automatisoida. Se, mita testeja ne missakin sovelluksessa on, opitaan

yleensa kokemuksen karttuessa. (Dustin ym. 2009, s.27.)

Testien automatisoinnilla haetaan yleensa testausajan nopeutumista seka kykya testa-
ta joitain osioita tarkemmin ja monipuolisemmin. Naita tavoitteita silmalla pitaen tulisi
tehda erillinen ROI-analyysi jokaisen sovelluskomponentin tai testattavan kokonaisuu-
den testauksen automatisointia paatettdessa. Analyysissa tulisi miettia vastausta ky-
symyksiin: "kuinka suuri osa testeistd voidaan automatisoida?”, "mika on odotettu ajal-
linen hyoty, joka testin automatisoinnilla saavutetaan suhteessa manuaaliseen testaa-
miseen?”, "kuinka paljon suuremman osan toiminnasta testaus kattaa ja kuinka paljon
testit kohottavat tuotteen laatua?” ja "onko mukana muita oleellisia seikkoja, joihin paa-

tokselld on vaikutusta?”. (Dustin ym. 2009, s.27.)

Esimerkkilaskelma automatisoinnin tuomasta tuotosta

Kuvassa 3 on ROI-laskelma tuotosta, jonka testien automatisointi tuo tietyssa tapauk-
sessa, kun yhdelle tyétunnille lasketaan hinnaksi 100 euroa. Testijarjestelman konfigu-
roinnissa saastetty aika riippuu siitd, kumman testijarjestelman, manuaalisen vai auto-
maattisen, pystyttamiseen menee enemman aikaa. Testijarjestelman kehitykseen kuluu

luonnollisesti enemman aikaa, kun kyse on automatisoinnista. Siksi kyseinen luku na-
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kyy kuvassa negatiivisena. Vastaavasti automaattisten testien ajossa saatyy huomatta-
va maara aikaa suhteessa manuaaliseen testaajaan. Mitd enemman testeille on toisto-
kertoja, sitd suurempi on ajallinen saastd kyseisen arvon osalta. (Dustin ym. 2009,
s.55-57.)

Kokonaisarvio testauksen automaation tuomista s3dstdistd
e Automatisoidun testin . Automatisoidun testin
Tehtivi e Tehtivi i
sddstimd aika (h) sadstima summa (€)

Testijarjestelman Testijarjestelman
konfiguroimisessa saastetty aika KA konfiguroimisessa saastetty aika KR
Testien kehityksessd sagstynyt Testien kehityksess3 sagstyneet
aika -250 kulut -25 000
Testien ajossa sddstetty aika 1583,33 Testien ajossa sddstetyt kulut 158 333
Testien arvionnissa / tutkimisessa Testien arvionnissa / tutkimisessa
sddstetty aika 2250 sddstetyt kulut 225000

Muut automatisoinnin kulut -25000
Tunnit 3 583,33 Euroja 333333 €
Paivit (8h/pv) 445
Kuukaudet (20 pv/kk) 22

Kuva 3. ROIl-laskelma testauksen automatisoinnista, kun tyétunnin hinta on 100 euroa. (Dustin
ym. 2009, s.57.)

Esimerkkilaskelmassa on tehty arvio tuhannella testilla, joista jokaisen suorittaminen
kestdd kymmenen minuuttia manuaalisesti suoritettuna ja puoli minuuttia automaatti-
sesti suoritettuna eli kahdeskymmenesosan manuaaliseen suoritukseen verrattuna.
Jokainen testi on laskettu toistettavaksi kymmenen kertaa. Nain ollen testien ajo ma-
nuaalisesti kestdisi 1 666,66 tuntia ja automaattisesti ajettuna vain 83,33 tuntia. (Dustin
ym. 2009, s.57-61.)

Testitulosten analysointiin voidaan kayttaa aikaa hyvinkin huomattavasti. Taman takia
on hyddyllistd myds automatisoida testitulosten arviointi ja diagnostiikka. Esimerkkilas-
kelmassa on automatisoitu testien tuottamat tulosteet. Tuloksia on laskettu olevan
3000 kappaletta, joista yhden kappaleen manuaaliseen arviointiin on laskettu kuluvan
aikaa viisi minuuttia. Sama aika toistuu testien jokaisella toistokerralla eli kymmenen
kertaa. Vastaavasti automaattiseen tulosten analysointiin on arvioitu kuluvan puoli mi-
nuuttia eli kymmenesosa manuaaliseen analysointiin kuluvasta ajasta. Nain ollen ma-

nuaalisesti suoritettuihin arviointeihin menisi kokonaisuudessaan 2 500 tuntia, kun au-
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tomaattisesti sama asia hoituisi kymmenesosassa ajasta eli 250 tunnissa tuoden ajal-

lista sdastoa jopa 2250 tuntia eli yli kolme kuukautta. (Dustin ym. 2009, s.61-63.)

Muihin automatisoinnin kuluihin on huomioitu hankittavista automatisointitydkaluista,
henkiloston koulutuksesta ja jarjestelmien yllapidosta aiheutuvat kustannukset. Auto-
matisoinnin tuomat lisdkulutkin huomioiden, kuvan laskelmasta on nahtavilla, etta au-
tomatisointi tuo esimerkkitapauksessa todella huomattavia saastdja. Lisaksi on paljon
sellaisia positiivisia vaikutuksia, joiden hyotya on haastavaa laskea numeroina. Naita
ovat esimerkiksi testien kattavuuksien lisaantyminen ja sita kautta saavutettu laadulli-
nen hyoty. Kehitystyohon saattaa kulua jatkossa huomattavasti vahemman aikaa, kun
virheet havaitaan tehokkaammin ja sovelluskehityksen aikaisemmassa vaiheessa.
Kaikki automatisointitapaukset eivat kuitenkaan aina valttamatta tuo laskelmaan positii-
vista lopputulosta. Joissain tapauksissa voikin osoittautua, ettei testien automatisointi

sovellukaan aiottuun projektiin. (Dustin ym. 2009, s.63-65.)
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3 Testiymparisto

Sovelluksen testaamista varten taytyy pystyttaa sopiva testiymparistd. Insin6orityén
yhteydessa tehtavaa sovelluskomponenttia ajetaan olemassa olevissa testiymparis-
toissa, joihin asennetaan vain tarvittavat lisdohjelmistot. Lisaohjelmilla tarkoitetaan
asennettavia tai paivitettavia ohjelmia, joita otetaan kayttoon, jotta olemassa olevia

testeja voitaisiin ajaa automaattisesti Autotesterille laadittujen skriptien avulla.

Vaikka testiymparistda ei insin6oritydta varten tarvitsekaan koota tyhjasta, halutaan
kuitenkin esittaa ja dokumentoida ne testausympariston ominaisuudet, joita kaytettaval-
ta testiymparistoltad vaaditaan. Lisaksi kaydaan lapi ne vaatimukset ja testimenetelmat,
joiden ymparille testiymparistdlle laadittavat ominaisuudet tulisi perustaa. Tama doku-
mentaatio mahdollistaa periaatteessa sen, ettd vastaavanlainen testiymparistd pysty-
téan toteuttamaan myds alusta alkaen. Lisdksi, kun perusteet ja vaatimukset testiym-
paristdn taustalla tunnetaan, pystytdan helpommin selvittdmaan mahdollisuudet muut-

taa jotakin yksittaistd ominaisuutta, kun sellainen tarve tulee eteen.

Optimaalinen tilanne on se, jossa testien ajoon liittyva ymparistdé on suunniteltu siten,
etta se voidaan asentaa yhdelle testipalvelimelle. Testattavat palvelut voivat tosin sijai-
ta toisaallakin, samassa tai julkisessa verkossa. Testiympariston pystytykseen laske-
taan tassa yhteydessa kuuluvan testien automatisointiin vaadittavien ohjelmien ja pal-
veluiden asentaminen ja testaus seka konfiguraatioiden asettaminen tarkoitukseen
sopivaksi. Kun testipalvelinta on onnistuneesti testattu ja siina on ajettu tarkoituksen-

mukaisia testitapauksia onnistuneesti, voidaan pystytyksen katsoa olevan valmiina.

Kaytettavan testiymparistdn tulee tukea projektin kayttéon luotujen testien automaattis-
ta ajoa. Siksi sen suunnittelussa tulee ottaa huomioon kaikki testausstrategian puolesta
ja testitapauksien osalta asetetut vaatimukset. Lisaksi testiymparistdon suunnittelussa ja

toteutuksessa tulee huomioida kaytettyjen tekniikoiden asettamat vaatimukset.

Tassa tyossa testiymparistolla tarkoitetaan niiden ohjelmien kokonaisuutta, joilla testa-
us voidaan suorittaa. MDUS-integraatioprojektin testien automaattisen suorittamisen
mahdollistava testiymparistd ei vaadi omaa palvelinta toimiakseen, vaan siina voidaan
hyddyntaa samaa testiymparistoa, jolla on aiemmin ajettu testeja manuaalisesti. Toi-
saalta taman insindoritydn yhteydessa kehitettava komponentti liitetaan osaksi Autotes-

teria, jolloin se kulkee mukana kaikille testipalvelimille, joihin Autotesterin tuleva versio
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asennetaan. Silloin kyseisiltd testipalvelimilta voidaan ajaa www-sovelluspalveluihin
perustuvien jarjestelmakokonaisuuksien testaukseen tarkoitettuja testeja, kunhan testi-

palvelimilta on vain paasy kyseisiin www-sovelluspalveluihin.

3.1 Testiympariston vaatimukset

Yleensa testiymparistolla pyritadn mukailemaan todellista tuotantoymparistdéa, jossa
kehitettavaa ohjelmistoa tullaan lopulta kayttamaan. Nain pystytddn paljastamaan
my0s kaikki mahdolliset konfiguraatioista ja ymparistollisista tekijoista peraisin olevat
virheet. Edelld mainittuja virheitd voivat olla esimerkiksi palomuurien tai klusterijarjes-
telmien luomat ongelmat, jotka voivat estdd kaytettyjen tekniikoiden ja protokollien toi-

mintaa osittain tai kokonaan. (Dustin ym. 2009, s.108-109.)

Testiymparistdon suunnittelussa on pyritty kdyttdmaan mahdollisimman pitkalle yrityksen
sisalla jo kaytdssa olevaa tekniikkaa ja hyvaksi havaittuja ohjelmistoja, joiden kayttdéeh-
dot sallivat vapaan kaytdn liiketoiminnassa tai joihin on jo olemassa valmiiksi maksetut
lisenssit. Myos asetettavat vaatimukset on luotu tata seikkaa silmalla pitaen. Vain erit-
tain perustelluista syista voitaisiin poiketa edella mainitusta ohjelmistoista. Alustavan
tarkastelun perusteella nama asetetut tavoitteet on mahdollista saavuttaa ilman, etta

uusia ohjelmistolisensseja tarvitsisi hankkia.

Testiymparistd perustuu seuraavissa luvuissa olevien vaatimusten ja menetelmien
asettamiin ehtoihin. Osa vaatimuksista saattaa tuntua itsestaanselvyyksilta, mutta nii-
den on silti taytyttava, jotta testiymparistd toimisi sille tarkoitetussa kaytdssa. Tarkoi-
tukseen sopiva testiymparistd pitdisi olla mahdollista toteuttaa siten, ettd se huomioi

kaikki sille asetetut vaatimukset.

3.1.1 Testausstrategian asettamat vaatimukset

Kuten aiemmissa luvuissa on mainittu, olisi jarkevaa, etta testaus olisi jarjestelmallista
ja organisoitua ja siitd olisi laadittuna testausstrategia, jota testauksen yhteydessa
noudatetaan. Sama asia koskee testauksen automatisointiakin. Olisi jarkevaa, etta
siihenkin olisi luotuna strategia, joka tukisi testausstrategiaa ja automatisoinnille asetet-

tuja tavoitteita. Testauksen automatisoinnin strategia sisaltdad automatisoinnin osalta
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testauksen laajuuden, paamaarat, lahestymistavat, testikehyksen ja -ymparistdn, tyo-

kalut, aikataulun ja henkilostovaatimukset. (Dustin ym. 2009, s.129.)

Automatisoitavat testitapaukset kuuluvat jarjestelmatestauksen piiriin, koska niissa tes-
tataan jarjestelman toimintaa kayttotapausten perusteella. Kyseisissa kayttotapauksis-
sa tehdaan yleensa yksi yksinkertainen toimenpide, joka testaa tyypillista toiminnalli-
suutta jarjestelmassa. Enoron testausstrategia maarittelee, etta kaikki yksikkotestit tu-
lee olla suoritettuna ja ettd vaatimukset ja kayttotapaukset toiminnallisuuden osalta
ovat tehtyina ennen jarjestelmatestien suorittamista. Lisaksi testaajan tulee olla tarkas-

tanut testitapauksien tulokset.

Testausstrategialla on myo6s vaikutus kaytettdvien ohjelmien valintaan. Testausstrate-
gia suosii kaytettavaksi sellaisia ohjelmia, kuten SoapUl. SoapUl on mainittu Enoron
testausstrategiassa yhdeksi neljasta ohjelmasta, joilla testausta harjoitetaan. Sita suo-

sitellaan kaytettavan juuri www-sovelluspalveluiden testaamisessa.

Testiymparistd tulee pystya toteuttamaan samaan ymparistdon, missa suoritetaan
muutkin testit kehitettdvan GENERIS-ohjelmiston osalta, koska se tukee ohjelmiston
laajamittaista, automaattisesti ajettavaa ja usein toistettavaa testausta. Testausstrate-
gian mukaan korkean riskin toiminnalliset alueet tulisi pyrkia automatisoimaan ja vain
siina tilanteessa, ettei automatisointi onnistu, voidaan niita suorittaa manuaalisesti.
Nain ollen testausstrategia tukee taman projektin yhteydessa tarkastelun alla olevien
testitapauksien automatisointia. Lisaksi se tukee ohjelman kayttda, jonka integraatiota
Autotesteriin taman insindoritydon ohessa kehitetadn. Nama asiat eivat tietenkaan ole
yhteensattumia, vaan yhtena taman projektin toteuttamisen taustatekijana toimii luon-

nollisesti Enoron testausstrategia.

3.1.2 Tekniikan asettamat vaatimukset

Kaytdssa olevat tekniikat asettavat myds omat vaatimukset kehitettavalle testausauto-
maatiolle ja sita varten pystytettavalle testijarjestelmalle. Nykyiset testijarjestelmat toi-
mivat Windows Server -ymparistdssa, joka tarkoittaa sita, ettda myos pystytettavan tes-
tiymparistdén tulee olla taysin Windows Server -yhteensopiva. Lisaksi, kuten jo aiem-
missa luvuissa on mainittu, tulee testijarjestelman tukea www-sovelluspalveluiden kayt-

t64, jotta niihin kohdistuvia testeja voidaan suorittaa.
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Enoro Oy:n sisélld kehitetty Autotester-sovellus asettaa myds rajoituksia sille, minka-
laista ohjelmistoa voidaan harkita kaytettavaksi yhdessa sen kanssa. Autotester tarjoaa
esimerkiksi mahdollisuuden kaynnistda komentoriviohjelmia. Se mahdollistaa kohtalai-
sen laajan tuen Windows-maailman ohjelmistoille. Lisaksi Autotesterid voidaan kehittaa
siten, ettd sen kautta voidaan ajaa ohjelmia, jotka tarjoavat jonkinlaisen liityntarajapin-
nan komentojen vastaanotolle ja raportoinnille. Useat ohjelmat tarjoavat joko komento-
rivipohjaisen kaynnistimen tai vaihtoehtoisesti komentoriviparametreja, joilla graafisen
ympariston ohjelma saadaan kaynnistettya ja ajettua haluttujen toimintojen kera. Niinpa
tassa yhteydessa voidaan hyodyntaa vain sellaisia ohjelmistoja, jotka tarjoavat jonkin-
laisen litynnan ohjelman ajamiselle toisesta ohjelmasta kasin. Lisaksi kaytettavasta
ohjelmasta tulee pystya raportoimaan saatu testidata jossakin tarkoitukseen sopivassa

formaatissa.

InsinGoritydn yhteydessa toteutettava kaytanndn sovellus on sidoksissa projekteihin,
joissa kaytetdan www-sovelluspalveluiden valilld tapahtuvaa kommunikointia. Kommu-
nikointi tapahtuu SOA (Service Oriented Architecture) -kaytantdjen mukaisesti. Siina
kahden erilaisen jarjestelman valilla tapahtuvalle kommunikaatiolle on sovittu aina for-
maatti, jota molemmat jarjestelmat osaavat tulkita. SOA:n tapauksessa tieto muodoste-
taan tietynlaiseen xml-formaattiin, jonka mukaisia tiedostoja siirretdan jarjestelmien
valilla. Tuolloin jarjestelma, joka haluaa vastaanottaa tietoa, lahettaa ensin palvelu-
pyynnon (service request) kohdejarjestelman yhteen liittymaan (interface) ja ilmaisee
pyynnossa, mita tietoa kohdejarjestelman halutaan toimittavan. Sen perusteella kohde-
palvelu palauttaa vastauksen (service response) pyynnén esittaneen jarjestelman
www-sovelluspalvelupyynnon lahettdneeseen liittymaan. Tiedon siirtoon kaytetaan
verkkoliikenteesta tuttua http-protokollaa (Hyper Text Transfer Protocol). (Sprott & Wil-
kes 2004.)

WWW-sovelluspalveluiden valilla tapahtuvan kommunikaation testaukseen vaaditaan
testijarjestelmalta tuki http-protokollan mukaiselle verkkoliikenteelle seka avoin yhteys
palomuurin |8pi niihin www-sovelluspalveluihin, joita halutaan testata. Lisdksi testioh-
jelman tulee ymmartaa testattavien SOA-kaytanndn toteuttavien palveluiden yhteydes-
sa kaytettavaa SOAP (Simple Object Access Protocol) -formaattia ja sen sisaltéon liit-
tyvan datan asettamia vaatimuksia, jotka yleensd maaritetdan testitapauksien yhtey-

dessa niita testattavalle ohjelmalle, jotta ohjelma voi paatella testin lopputuloksen.
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3.1.3 Raportoinnin asettamat vaatimukset

Testien ajon jalkeinen raportointi tulee huomioida kokonaisuutta ajateltaessa. Kun testi
on ajettu onnistuneesti Iapi, ei ajosta valttamatta tarvita juuri muuta tietoa onnistumisen
lisdksi. Sen sijaan testista, jota ei lapaisty, tulisi antaa lisatietoa siitd, mikd on testin
lapaisemattdmyyden syy. Automaattiseksi tehdyn testin epdonnistuminen ei aina valt-
tamatta tarkoita sitd, ettd ohjelmiston toiminnassa olisi puutteita. Syy virheeseen voi
I6ytyd myos siitd, ettd ohjelmisto on muuttunut joltain osin eikd automaattinen testi siksi

enaa vastaa ohjelmiston toimintaa.

Hyvin raportoidut virheet edesauttavat testin epaonnistumisen todellisen syyn selvitta-
misessa. Lisaksi ne edesauttavat sita, etta sovelluskehittaja pystyy nopeammin paikal-
listamaan virheen alkuperan. Tuolloin sovelluskehittaja pystyy paremmin korjaamaan
juuri oikean virheen ja varmistamaan, ettei korjaus riko samaa toiminnallisuutta jollain
toisella tavoin. Siksi on erityisen tarkeaa, etta virheista kerrotaan riittavan tarkasti ja
mukana on tieto kaikista oleellisista asioista, jotka ovat saattaneet vaikuttaa virheen
iimenemiseen. (Tatham 1999; Whitmill 2010.)

Sovelluksen puutteiden tehokas raportointi saavutetaan, kun raportoinnissa otetaan
huomioon muutamat asiat. Puutteet tulisi raportoida selkeasti mutta lyhyesti. Kaikista
puutteista tulisi kuitenkin tarjota riittavasti informaatiota, jotta virheesta paljastuisi muun
muassa se, onko vika ollut annetussa syotteessa vai toimiiko kohteena oleva ohjelmis-
to vaarin. Lisaksi virheraporttien tulisi olla ammattimaisia, eika niissa tulisi viljelld yli-
maaraisia selittelyitd. Virheraportista tulisi myos ilmetd, miten virhe voidaan toistaa,
mita virheesta on selvinnyt tdhan asti ja tarvittavat lisdtiedot mitka auttavat virheen kor-
jaamisessa. (Whitmill 2010.)

Virheiden raportointi asettaa vaatimuksia myos testaukseen kaytettavalle ohjelmistolle.
Jotta testaajat voisivat koostaa hyvia virheraportteja (defect reports) ajetuista testiko-
konaisuuksista ja havaita helposti ne virheet, jotka eivat ole peraisin ohjelmiston toi-
minnan puutteista, tulee Autotesteriin integroitavan ohjelman pystya raportoimaan ajet-
tujen testien tiedot tehokkaasti ja siten, ettd mukana on riittdvd maara informaatiota.
Autotester odottaa, ettd mahdollisen virheen sattuessa, tieto virheen sattumisesta ra-
portoidaan ja mukana voidaan antaa tekstina lisdinformaatiota. Onnistunutta testitapa-
usta ei tarvitse raportoida mitenkaan, koska testin ajaminen ilman virheesta ilmoittamis-

ta tulkitaan onnistuneeksi testiksi.
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Kuten odottaa saattaakin, ei nykyisten, taman insin6oritydn kontekstiin liittyvien testien
ajoon kaytettavasta ohjelmistosta raportoida testin tulosdataa tarkoitukseen sopivassa
formaatissa. Siksi testiohjelmasta saatu tieto tulee prosessoida, suodattaa ja lopulta
muuttaa Autotesterille sopivaan muotoon kulloisenkin tilanteen mukaan. Koska ennen
testin suorittamista ei tiedeta, mita informaatiota lopulta Autotesterille halutaan valittaa,
tulee testiohjelmalta pyrkida kerddmaan informaatiota mahdollisimman laajasti, jotta
kaikki oleellinen tieto on kaytettavissa testin epaonnistuessa. Lisaksi ennen testiohjel-
man kaynnistamista tulisi tarkistaa syotetyn tiedon oikeellisuus seka se, etta kaikki tar-
vittava informaatio on annettu, jotta testi voitaisiin ajaa onnistuneesti. Testi voidaan
talldin hylata nopeammin ja mahdolliset puutteet raportoida jo ennen kuin varmasti
epaonnistumiseen paatyvaa testia tarvitsee edes yrittda ajaa testiohjelmalla. Lisaksi
nain toimiessa voidaan vaikuttaa siihen, etta virheet paikallistetaan ja raportoidaan riit-
tavalla tarkkuudella, jotta niiden korjaaminen olisi mahdollisimman helppoa ja tehokas-

ta.

3.2 Suunnitelma testijarjestelman toteuttamisesta

InsinGoritydn yhteydessa kehitettdvan sovelluskomponentin testaaminen ja kayttami-
nen vaatii www-sovelluspalvelu (web service) -tyyppisen kommunikaation toteuttamis-
ta. Kehitettavan komponentin lopullinen jarjestelmatestaus sisaltdd Enoron olemassa
oleviin projekteihin liittyvien testitapausten suorittamista ja tulosten validoimista suh-
teessa vastaavien testien manuaalisten suoritusten tuloksiin. Testaaminen kaytannos-
sa on toteutettu siten, etta testijarjestelmien liittymarajapintoihin Iahetetaan testidataa
erilaisilla pyynndilla varustettuna, ja siita vastaanotetaan vastauksia, joiden tuloksia
analysoidaan. Jos vastaukset ovat haluttuja, on testi suoritettu onnistuneesti, muussa

tapauksessa testin merkitaan paattyneen virheellisesti.

Kuvassa 4 on visualisoitu suunnitelma siita, miten testijarjestelman tulisi toimia kaytan-
ndssa. Se on laadittu olemassa olevien tarpeiden ja vaatimusten perusteella. Kuvassa
Autotester antaa testien tietoja www-sovelluspalveluiden testaussovelluksella, joka
suorittaa niiden perusteella testitapauksia, joissa kysellddn testattavilta www-
sovelluspalveluita tietoja ja niiltd odotetaan takaisin vastauksia. Saadut vastaukset ana-
lysoidaan ja niiden perusteella lahetetdan testiraportti takaisin Autotesterille. Yksi testi-
sarja saattaa sisaltda useita kyselyitd saman www-sovelluspalvelun useisiin liittymiin tai

vastaavasti useita testitapauksia, joissa testataan eri www-sovelluspalveluita. Riippu-
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matta siitd, miten testikokonaisuudet on koottu, tulisi niiden testauksen onnistua on-

gelmitta Autotesterista kasin.

Autotester
Testin Testi-
tiedot raportti

' 3 kysely kysely
www-sovellus-| € www-sovellus- ———> |www-sovellus-
palvelu ——— > | palveluiden testaus- || €—— palvelu
»  vastaus vastaus

sovellus

A

kysely
vastaus

www-sovellus- www-sovellus-
palvelu palvelu
www-sovellus-
palvelu
Kuva 4. Suunnitelman mukainen testijarjestelma.

SOA-tyyppisen (Service Oriented Architecture) kommunikoinnin testaukseen on tehty
erilaisia ohjelmia. Yksi IT-alan yrityksissa laajalti kdytdssa oleva testausohjelma on
ilmainen, avoimeen lahdekoodiin perustuva SoapUl, joka soveltuu tdmankaltaiseen
tarkoitukseen erittain hyvin. SoapUl mahdollistaa automaattisen testitapauksen tai -
sarjan ajamisen yhta painiketta painamalla. SoapUl:n graafista kayttoliittymaa on help-
po kayttaa ja se voidaan integroida osaksi esimerkiksi Maven-, NetBeans-, Jboss- ja
Eclipse-kehitysymparistoja. Lisaksi SoapUl:hin tehtyja testitapauksia voidaan ajaa ko-
mentorivitydkalun, SoapUl TestRunnerin avulla. Se tekee SoapUl:n testitapausten

ajosta helposti automatisoitavia. (Patton 2008.)

GENERIS-jarjestelmaan liittyvien toiminnallisuuksien testaaminen vaati GENERIS-
jarjestelman asennuksen ja siihen liittyvan Oracle-tietokannan olemassaolon testijarjes-

telméssa. Kun halutaan testata GENERIS-jarjestelmaan liittyvia — www-
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sovelluspalveluita, tulee GENERISIn lisdksi olla asennettuna ja konfiguroituna Generis
Information Service. Se on GENERISin www-sovelluspalvelu, joka hoitaa kommuni-
kointia muiden www-sovelluspalveluiden ja GENERISIin valilla. Nain ollen Generis In-
formation Service on se www-sovelluspalvelu, jota testausohjelmalla voidaan esimer-

kiksi testata.
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4 GENERIS-jarjestelmaan liittyva testaaminen

Autotester on Enoron keskeinen testaustyokalu tai -ymparisté. Se on alun perin kehi-
tetty Enoron toimesta GENERIS-jarjestelman monipuoliseen testaukseen. Sittemmin
Autotesteria on haluttu kehittaa yha kattavammaksi ja kykenevaksi testaamaan yha
laajemmin GENERISin yhteydessa kaytettavia tekniikoita. Autotester on Enoron testi-
suunnitelmassa keskeinen testiymparistd, josta regressio- ja kertaluontoisia testeja

ajetaan.

Autotester toimii siten, ettd se ajaa yhden tai useamman Autotesterin formaatissa teh-
dyn ATScript-komentosarjatiedoston, joista saadaan tiedot Iapimenosta ja mahdollisista
virheista. Autotesteria varten on kehitetty oma skriptauskieli, jolla ATScripteja kirjoite-
taan. Se on hyvin yksinkertainen kieli, joka koostuu padosin maaritettavista vakioista ja
Autotesterin tarjoamien funktioiden suorittamisesta. Kutsuttaville funktioille annetaan

parametreja, joiden perustella ne toimivat.

Uuden toiminnallisuuden integroiminen Autotesteriin tarkoittaa siis kaytannossa sita,
ettd Autotesteriin lisataan funktioita, jotka mahdollistavat uusien testityyppien suoritta-
misen. Funktioiden vastaanottamat parametrit maarittavat esimerkiksi sen, mita testeja
ajetaan tai niiden avulla voidaan maarittda tarkka toimintaketju, joka suoritetaan GE-
NERISin kayttolittymassa. Siten voidaan esimerkiksi luoda testi, jolla navigoidaan jo-
honkin tiettyyn sijaintin GENERISin sisalla ja tehda haluttuja toimenpiteita, kuten nap-
pien painalluksia ja arvojen syéttamisia aivan, kuin ne olisi tehty suoraan GENERISIn
kayttéliittymasta. GENERIS-jarjestelmaan on sisallytetty toiminnallisuuksia, jotka pys-
tyvat palauttamaan tiedon tehtyjen toimintojen onnistumisesta, jolloin testin lopputulos

pystytdan maarittelemaan saadun tiedon avulla.

Autotesteria kehitetdan edelleen ja siita halutaan luoda jarjestelma, joka kykenee taysin
automaattisesti ajamaan kaikkia Enorolle oleellisia testeja. Liséksi Autotesterin tulisi
tulevaisuudessa kyeta raportoimaan suoritetuista testeista itsenaisesti, esimerkiksi
sahkopostilla, ilman, ettd sen toimintaan tarvitsisi valttamattd puuttua paivittain. Siksi
Autotesteriin halutaan nyt integroida ominaisuuksia, joilla voidaan ajaa esimerkiksi
www-sovelluspalveluita testaavia testeja ilman ylimaaraisia valikappaleita. Silloin www-
sovelluspalveluiden testauksen osalta on paasty lahemmaksi sita pitkan tahtaimen

paamaaraa, jota kohden testausta Enorolla halutaan vieda.
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4.1  www-sovelluspalveluiden testaukseen kaytetyt testaustyokalut

Kaikkia testien suorittamiseen vaadittavia toiminnallisuuksia ei ole jarkevaa kehittaa
tyhjasta, jotta Autotesterilla voitaisiin testata kyseisia testeja. Joidenkin testien suorit-
tamiseen on luontaista kayttaa olemassa olevia, esimerkiksi avoimen lahdekoodin oh-
jelmia silloin, kun kyseiset kolmannen osapuolen ohjelmat voidaan ikaan kuin sulauttaa
yhteen Autotesterin kanssa. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta Autotesterista voi-
daan suorittaa testeja ilman, etta ulkoisten ohjelmien kayttoliittymia tarvitsisi avata erik-

seen.

Autotesterilla ei ole tdhan mennessa pystytty testaamaan kaikkia tarvittavia toiminnalli-
suuksia. Koska meneilla oleviin projekteihin liittyvida ominaisuuksia pitda pystya testaa-
maan, eikd aina ole mahdollista kehittdd Autotesteria vastaamaan kaikkiin tarpeisiin
ainakaan samalla aikataululla, on Enorolla otettu kayttdéon testien suorittamiseksi mui-
takin tarjolla olevia testausohjelmia. Pitkdn tahtdimen ratkaisuna ei haluta kuitenkaan
yllapitaa useampaa jarjestelmaa, josta testeja ajettaisiin, ellei sille ole erittain hyvaa

perustetta.

Testeja on jo tehty huomattava maara kolmansien osapuolien ohjelmistoille, joita Eno-
ron kehittdmien sovellusten testauksessa on otettu kayttéon. Olemassa olevien testien
kayttaminen halutaan mahdollistaa jatkossakin, jottei jo tehty tyd menisi hukkaan. Siksi
on luontaista pyrkia integroimaan juuri ne tyokalut Autotesteriin, jotka ovat jo olleet kay-
tossa testaajilla. Naitd kolmansien osapuolien tydkaluja on useita, mutta seuraavissa

luvuissa kasitelldadn vain tdman insinddritydn kontekstille oleelliset tydkalut.

4.1.1 SoapUl

Kuten aiemmissa luvuissa on aihetta jo sivuttukin, SoapUl on graafinen tydkalu www-
sovelluspalveluiden eli niin kutsuttujen SOAP-palveluiden testaukseen. Sen kaytté on
pienen opettelun jalkeen suhteellisen helppoa ja se mahdollistaa useiden testitapaus-
ten perakkaisen suorittamisen. SoapUl:ssa on panostettu helppokayttdisyyteen. Silla
pystytdan helposti lisddmaan testauslistalle kaikki www-sovelluspalveluun liittyvat liit-
tymat (interfaces) ilmoittamalla pelkéstédan WSDL:n (Web Service Description Langu-
age) mukaisesti toteutetun www-sovelluspalvelun osoite sille tarkoitettuun kenttaan.

Taman jalkeen SoapUl:n kayttolittymasta voi luoda testitapauksen jokaiselle tarjolla
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olevalle liittymalle. Nain ollen palvelun kaikkien ulkoisten liityntdjen testaus onnistuu

suhteellisen pienella vaivalla. (Working with SoapUIl — Getting Started 2013.)

SoapUl toimii siten, ettd se lahettdd www-sovelluspalveluun ennalta maaritetyn pyyn-
nodn ja odottaa palvelusta takaisin vastauksena pyynnossa esitettya informaatiota. Kun
vastaus saapuu, sita verrataan vertailutulokseen ja testiaskeleen lopputuloksen tode-
taan siten olevan joko hyvaksytty, hylatty. Tuloksen voidaan katsoa olevan myos epa-
varma, mikali vastausta ei saavu kohtuullisessa ajassa pyynnon lahettamisesta. Testi-
en lahettamissa pyynnoissa voidaan kayttaa myos tarkoituksellisesti vaaranlaista tietoa
ja odottaa, ettd www-sovelluspalvelu hylkaisi pyynnon. Siten voidaan varmistaa myos
se, ettd www-sovelluspalvelu selviad mahdollisesta virhetilanteesta tai hairiosta. (Wor-
king with SoapUI — Getting Started 2013.)

SoapUl:ta ei ole ensisijaisesti tarkoitettu suorituskykytestauksiin. Suorituskykytestausta
varten SoapUl:n tekijd SmartBear tarjoaa erillistd LoadUl-ty6kalua, joka voidaan integ-
roida osaksi SoapUl:ta. SmartBear tarjoaa SoapUl:sta seka avoimen |dhdekoodin ke-
vytversiota, ettd maksullista pro-versiota. Pro-versioon tarjotaan mukaan paitsi tuotetu-
kea, myds monia ammattimaista testausta ja sen raportointia helpottavia tydkaluja.
SoapUl:n ilmaisella versiollakin paasee pitkalle mutta toisinaan monimutkaisempien
toiminnallisuuksien toteuttamisessa voi joutua turvautumaan joko ohjelmointiin tai mak-
sulliseen versioon. SoapUl:n graafinen kayttoliittyma on suhteellisen pelkistetty. Se on

nahtavilld kuvassa 5. (About SoapUIl — Features 2013.)
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Kuva 5. SoapUl:n graafinen kayttoliittyma.

SoapUl:n projektitiedostot ovat xml-formaatissa. Niinpa projektitiedostoista on luetta-
vissa milla tahansa tekstieditorilla, mitd ne sisaltavat. Se mahdollistaa projektitiedosto-
jen muokkauksen esimerkiksi ulkopuolisessa ohjelmassa. Lisaksi samoja projektitie-
dostoja voitaisiin ajaa myods muissa ohjelmissa, joihin on kehitetty tuki kyseisille tiedos-
toille. Tuen kehittamistd helpottaisi lisaksi se, ettda SOAP-protokollan www-
sovelluspalveluiden viestintaan kaytettavien pakettien formaatti on standardoitu ja sa-

maa formaattia kaytetaan siten myds SoapUl:n projektitiedostojen elementeissa.

SoapUl on luotu avoimen ohjelman filosofian mukaisesti. Sen avoimuutta tukee myos
se, ettd SoapUl:hin on siséllytetty paitsi valmiita testausominaisuuksia, siind voidaan
myo6s tehda kokonaan omia skripteja, jotka mahdollistavat valmiita ratkaisuja huomat-
tavasti monipuolisempien testien tekemisen. Skriptien kieli on Javalla tehty, yleisesti
kaytossa oleva Groovy Script. Lisdksi SoapUl:sta voidaan tehda suoraan tietokanta-
kyselyitd standardia SQL:83 (Structured Query Language) hyédyntéden. Se auttaa esi-
merkiksi tietokannan muuttuneiden tietojen verifioimisessa www-sovelluspalveluun

|&hetetyn pyynnon jalkeen.
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4.1.2 SapSim

SapSim on testausohjelma, joka on kehitetty Enoron Norjan yksikéssa. Se on aiemmin
palvellut muita tarkoituksia, mutta sittemmin sitd on alettu hydédyntdd SAP-MDUS-
integraatioprojektin testien ajossa. SapSim:in suunnittelussa ei ole huomioitu miten-
kaan Autotester-yhteensopivuutta, koska sitéd on alun perin kehitetty erddssad Enoroon
fuusioituneessa yhtiéssa, kun taas Autotesterid on kehitetty toisessa fuusioituneessa
yhtidssa. Talla hetkelld SapSimin tulevaisuus on avoin, koska siitd ei ole tehty paatok-
sid. Vaihtoehtoina ovat lopettaa kehitys kokonaan tai jatkaa yllapitoa ja mahdollisesti

jopa tehda lisékehitysta.

SapSim:in kehityksessa on sittemmin keskitytty siihen, etta se vastaisi paremmin juuri
SAP-MDUS-integraatioprojektin tarpeita. Nykyisen testauksen puitteissa se on ajastet-
tu ajettavaksi paivittain. SapSim testaa automaattisesti GENERISin MDUS-rajapinnan
suorituskykya seka muita siihen liittyvia toiminnallisuuksia ja raportoi automaattisesti
paivittain testien tulokset suoraan testaajien sahkopostiin. Lisaksi SapSim hyddyntaa
SoapUl:ta ajamalla SoapUl:n kautta joitain testeja. SapSim kykenee tekemaan myoés

suorituskykytesteja ilman SoapUl:ta.

Toisin kuin nimesta saattaisi paatelld, SapSim ei pelkastdan matki SAP:n toimintaa. Se
pystyy lisdksi matkimaan (mocking) myés GENERISin toimintaa SAP:in ja GENERISIn
valisessa kommunikoinnissa. Nain ollen GENERISin toimintojen testausta on voitu har-
joittaa jo silloin, kun GENERISIn kaikki kommunikointiin vaativat toiminnallisuudet eivat
ole olleet viela valmiina. SapSim sisdltdd oman SOAP-palvelun (www-
sovelluspalvelun), johon se voi vastaanottaa pyyntdja esimerkiksi GENERISilta. SOAP-
palvelu mahdollistaa SAP:in ja GENERISin valisessd kommunikoinnissa sellaisen tilan-
teen testaamisen, jossa palvelupyyntd lahtee GENERISIlta. Lisdksi GENERISin tar-
joamat vastaukset palvelupyyntdihin voidaan vastaanottaa tadman palvelun kautta.
(SapSim Guide 2013.)

SapSim:in ehdottomiin vahvuuksiin kuuluu se, etta siihen on integroitu oma kevytraken-
teinen tietokanta. SapSim:in omaan tietokantaan kirjataan lahetetyt palvelupyynnét ja
vastaanotetut, pyyntdja vastaavat vastaukset. Palvelupyynndlla ja sitd vastaavalla vas-
tauksella on SapSim:issa ja jarjestelmien valisessa viestinnassa yhteinen tunnus, jolla
ne voidaan yhdistaa toisiinsa. Se mahdollistaa testitulosten selvittdmisen, kun tiede-

tdan, mitkd pyynnét ja vastaukset liittyvat toisiinsa. (SapSim Guide 2013.)
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Kuten aiemmin jo mainittiinkin, SapSim ei nykyiselldan integroidu Autotesteriin. Sen
ajaminen Autotesteristd on mahdollista mutta ei optimaalista. SapSim voidaan kaynnis-
tda Autotesteristd komentorivikdynnistyksen kautta, mutta sen toimintaan ei voida mi-
tenkaan vaikuttaa Autotesterista kasin. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta varsinai-
nen integraatio jaa toteutumatta, kun ajettavaksi valittavia testeja ei voida maaritella
Autotesteristd kasin, vaan ne vaativat SapSimin erillistd konfiguroimista. Kunnollisen
integraation kehittaminen taas vaatii suhteellisen paljon t6ita, eika viela ole tehty paa-

tosta, tullaanko sellainen toteuttamaan.

4.2 SAP-MDUS-integraatioprojekti

Insindoritydn yhdeksi tavoitteeksi on mainittu selvitystyon tekeminen siita, miten SAP-
MDUS-integraatioprojektiin liittyva testaaminen voitaisiin liittdd osaksi regressiotesteja
tai tarkemmin kuvailtuna, miten nykyisin kaytettavat testausmenetelmat ja -toiminnot
saataisiin integroitua Autotesteriin. Jotta sellaisen selvitystydn tekeminen olisi mahdol-
lista, tulee ensin ymmartaa kyseiseen projektiin liittyvat toiminnallisuudet ja niiden toi-

minta paapiirteittain. Toisin sanoen, pitdd ymmartaa, mita testataan ja miten.

Aiemmissa luvuissa on mainittu, etta SAP:n MDUS-liittyman (MDUS interface) ja GE-
NERISin vastaavan liittyman valinen kommunikaatio tapahtuu SOAP-protokollan mu-
kaisesti www-sovelluspalveluiden sisaltamien liittymien kautta. Kuvassa 6 on konkreti-

soitu kyseisten jarjestelmien valinen kommunikaatio astetta tarkemmin kuvattuna.

GENERISissa MDUS-rajapinnan muodostavat Generis Information Service, joka toimii
GENERISin "kuuntelijana” ulkoa pain tuleville pyynndille. Kun SAP:Ita tulee pyynnon
muodossa kehotus suorittaa jokin toimenpide, sen suorittamisessa saattaa kestaa jon-
kin verran aikaa. Siksi vastausta SAP:lle ei voida antaa valittdmasti vaan takaisin lahe-
tetaan vain vahvistus siita, etta viesti on tullut perille. GENERISin komponentti nimelta
Info Flow Manager pystyy suorittamaan monipuolisesti erilaisia tehtavia, jotka on voitu
ajastaa ajettaviksi tai jotka kdynnistyvat jonkin heratteen perusteella. Nain ollen MDUS-
rajapinnan osalta Info Flow Manager on se komponentti, joka lahettda valmiin pyydetyn
datan SAP-jarjestelmalle, kun se on valmis lahetettavaksi. Tieto lahetetddan SAP:n
MDUS-rajapinnan oikeaan littymaan ja sielta palautetaan vahvistus siita, etta tieto on

tullut perille.
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Kuva 6. SAP:n ja GENERISin kommunikaatioprosessi.

Kuvasta 6 on havaittavissa my0s viitteita siitd, miten MDUS-liittyman testaaminen tulisi
suorittaa. Jarjestelmien tiedonsiirto ei tapahdu yksittaisessa pyynto-vastaus-ketjussa.
Sen sijaan kommunikointiin voidaan tarvita kahta erillistd pyynnén ja vastauksen sisal-
tavaa tapahtumaa, mikali [ahettava jarjestelma odottaa jotain informaatiota takaisin sen
sijaan, etta se antaisi vain yksittdisen komennon, jonka vastaanottokuittaus riittaisi vas-
tineeksi. Nain ollen testauksen nakodkulmasta pitaisi olla olemassa varmuus siita, etta
kokonainen tiedonvaihtotapahtuma on kasitelty loppuun asti ennen kuin voidaan verifi-

oida, onko testin lopputulos validi.

Tapahtuman riippuvuus toisesta tapahtumasta tuo mukanaan haasteen erityisesti testi-
en automatisoinnin kannalta. Inmistestaaja tunnistaisi testin epaonnistumisen mahdolli-
seksi syyksi heti sen, ettd jalkimmaisen tapahtuman tarkistus on tehty lilan nopeasti,
jolloin testaaja voisi ajaa testin vahan ajan kuluttua uudelleen tai tarkistaa jarjestelman
todellisen tilanteen. Sen sijaan automatisoidussa testissa ilman synkronisoituja tapah-
tumia, ainoa tapa olisi arvata, koska prosessin pitaisi olla valmis. Arvaaminen taas ei
ole kovin tehokas tapa automatisoida testeja, koska se tuo epavarmuutta ja lisaa testiin

kuluvaa aikaa, eika se mukaudu tilanteeseen jarjestelman kehittyessa.

SAP-MDUS-integraatioprojektissa on jo kaytdssa automaattinen ratkaisu nykyisin suo-
ritettaville testeille. Testaajat ovat kayttaneet SapSim:ia Windowsin tehtavien ajastuk-
sella ajastettuna jokapaivaiseen testaukseen. Sen lisaksi testeja on kaynnistetty Soa-

pUl:lla manuaalisesti testaajien toimesta. SapSim on kehitetty kayttdmaan samoja pro-
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jektitiedostoja, kuin SoapUIl. Se mahdollistaa kerran SoapUl:lle tehtyjen testien viemi-

sen osaksi SapSim:in automaattista testausprosessia.

SapSimin puute on kuitenkin se, ettd se on erillinen jarjestelma Autotesterin nakdkul-
masta. Syy, miksi SapSim:ia ei voida kovin helposti jattaa pois MDUS-rajapinnan tes-
tauksesta, on se, ettd se kykenee tekemaan testeja synkronoidusti, mihin taas Soa-
pUl:lla ei pystyta. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd SapSim on tietoinen siita, mil-
loin GENERIS on kasitellyt sille I1ahetetyn palvelupyynnon, koska silla on sisainen tieto-
kanta, joka yllapitaa kyseisia tapahtumia ja niihin linkattuja pyyntdja. Mahdollisuus
synkronoituun testaamiseen on ollut erityisen oleellinen toiminnallisuus sen jalkeen,
kun GENERISin MDUS-rajapinnan toiminnot ovat monimutkaistuneet siten, etta yhden
palvelupyynnon kasittely saattaa kestaa kohtalaisen pitkaan ja vastaus kyselyyn pysty-

taan lahettamaan GENERISista vasta huomattavasti pidemman viiveen jalkeen.

SoapUl:n tapauksessa ainoa mahdollisuus suorittaa SapSimin ajamia testeja, jotka
koostuvat usein kahdesta SoapUI-testitapauksesta, olisi harjoittaa niin kutsuttua kierto-
kyselya (polling). Kiertokyselyssa SoapUl tarkistaisi jatkuvasti, onko ensimmaisen tes-
tin pyytama toiminto jo kasitelty ja siihen liittyva vastaus saapunut. Tama tarkoittaisi
kaytanndssa sita, ettd testissa jaataisiin odottamaan vastausdataa niin pitkaksi ajaksi,

kunnes tieto olisi saapunut.

Kiertokyselytoiminnallisuuden kehittamien SoapUl:ssa kaytettavaksi vaatisi tarkoituk-
seen sopivan skriptin kirjoittamisen seka mahdollisten virhetilanteiden huomioimisen,
jottei testiohjelma pysahtyisi kokonaan silloin, kun vastausta ei kuulu koskaan. Se ei
myoskaan ole kovin tehokasta, etta yhta testia odotellaan pitkdan, koska jo nykyisel-
laan vastauksien saapuminen saattaa kestaa pitkdan. Taman lisaksi SoapUl:sta ja Au-
totesterista puuttuu oman SOAP-palvelun pystyttamisen mahdollisuus, jolloin vastauk-
sen paluukanavaa ei ole toteutettu testaukseen sopivalla tavalla. Nain ollen nykytilan-

teessa SapSim:ia taytyy yllapitdad osana SAP-MDUS-integraatioprojektin testeja.

4.3 Muut projektit, jotka sisaltavat www-sovelluspalvelukomponentteja

Insindoritydn keskeisimmat tavoitteet liittyvat www-sovelluspalveluiden testaukseen
keskittyvien testien automatisoiminen ja liittaminen osaksi Autotesterilld suoritettavia

testeja. Niihin liittyvaa testaamista on tahan asti hoidettu SoapUl:n kautta siten, etta
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testaaja on kaynnistanyt testit manuaalisesti. Nykyiselldan testien liittdminen osaksi

laajempia regressiotesteja ei onnistu — ei ainakaan millaan jarkevalla keinolla.

Jotta insind0ritydn keskeisimmat tavoitteet saavutettaisiin, insinddritydhon sisaltyy so-
velluskehitysta. Sovelluskehitys sisaltda testiympariston suunnitelmassa esitetyn kuvan
mukaisen testijarjestelman vaatimien toiminnallisuuksien kehittamisen. Samaa kehitet-
tavaa komponenttia tulee voida hyodyntaa kaikkien niiden projektin testien automa-
tisoinnissa ja liittamisessa osaksi regressiotesteja, jotka sisaltavat www-
sovelluspalveluiden testaamista tai jolle on jo laadittu testeja ajettavaksi SoapUl:ta
hyddyntaen. Nain ollen insindorityd palvelee oikeastaan useampia projekteja kuin insi-

nodritydn yhteydessa on mainittu.

4.4 SoapUl:n kaytto tulevaisuudessa

SAP-MDUS-integraatioprojektin testien liittdmiseksi osaksi laajempia regressiotesteja
oli alkuperaisen selvityksen jalkeen kaavailtu myds insind0ritydn yhteydessa kehitetta-
vaa SoapUl:n Autotester-integraation mahdollistavaa sovellusta. Tuolloin SoapUl:lla
olisi voitu korvata SapSim:in kayttd osittain tai jopa kokonaan. Tavoite oli selkea, koska
SoapUl:n integroiminen Autotesteriin on suoraviivaisempaa. SoapUl:n testien ajoa pys-
tytdan paremmin hallitsemaan ulkoisesti. Syvallisempi selvitys kuitenkin paljasti ne pul-
lonkaulat, jotka vaativat SapSim:in mukana oloa SAP-MDUS-integraatiotesteissa myos
tulevien regressiotestien osalta, eika pelkastaan SAP:n rajapinnan osalta vaan myds

Generis (MDUS) -rajapinnan osalta.

Toinen oleellinen asia on se, ettd SoapUl:lle tehtyja testeja kaytetddn myds Enoron
muiden asiakkaiden projekteissa ja siksi mahdollisuudelle ajaa SoapUl:n testeja Auto-
testeristd kasin on olemassa laajempikin tarve. Autotesterin Idhiaikoina kehitettdvien
ominaisuuksien listalle oli siten toisten projektien puitteissa kirjattu SoapUl-tuen kehit-

taminen, joka selvisi toteutukseen liittyvan selvitystydon ohessa.

Edellisten seikkojen perusteella taman insindoritydon keskeisimmaksi tavoitteeksi on
tarkentunut Autotesterin SoapUl-projektien ajon tuen tekeminen integroituna toiminnal-
lisuutena sen sijaan, etta se toteutettaisiin erillisend komentorivitydkaluna. SoapUl:ta
on siis tarkoitus hyddyntaa jatkossakin osana Enoron testaustyokalupakkia. Tasta joh-

tuen myods tehtavalle sovelluskomponentille, joka mahdollistaa SoapUI-testien ajami-
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sen Autotesteristd kasin, on odotettavissa pitempi elinkaari kuin nykyisillaan kaynnissa

olevilla projekteilla.

4.5 Selvitys SapSim:in kaytdsta osana tulevaisuudessa suoritettavia testeja

Insindoritydn tavoitteiden mukaisesti on tehty pienimuotoinen selvitystyo siita, mika olisi
kannattava ratkaisu SapSim:in kaytdn tulevaisuudesta. Se sisaltdd muun muassa ana-
lyysin, kannattaako SAP-MDUS-integraation regressiotestit tehda myos jatkossa Sap-
Sim:illa vai voitaisiinko ne jatkossa toteuttaa suoraan Autotesterilla. Kaytanndssa selvi-
tystyd sisdltda arvion, minkalainen tyd olisi integroida myds SapSim:in keskeiset toi-

minnot Autotesteriin sen sijaan, etta sita yllapidetaan erillisena tydkaluna.

Erillisesti yllapidettynd SapSim olisi heti valmis ratkaisu eikd se vaatisi ylimaaraista
lisdkehitysta. Sen nykyiset ongelmat jatkaisivat olemassa olevina, jolloin testien kaytto
ja yllapito olisivat testaajille tydlaampia. Hyvat puolet SapSimin integroinnissa olisivat

pitkalla aikavalilld merkittavampia ja siksi selvitystyon tulos suosittelee integraatiota.

Selvitystyosta laadittu raportti sisaltaa tietoa siita, kuinka paljon kehitettya ohjelmakoo-
dia voitaisiin kayttaa suoraan ja kuinka paljon sen osioita pitaisi muokata Autotesterille
sopivaan formaattiin. Se sisaltdd myds arvion siita, mitd toimintoja olisi kannattavaa
tehda kokonaan uudelleen, jotta ne soveltuisivat Autotesterin toimintamalliin. Lisaksi
selvitystyon raportti sisaltaa aika-arvion kehitystydhon kuluvasta ajasta listattuna integ-
raation kannalta tarpeellisten sovelluskomponenttien osalta. Selvitystydn dokumentti on

tehty vain Enoron sisaiseen kayttoon.



36

5 SoapUiRunnerin kehittaminen

SoapUiRunneriksi nimetty sovelluskomponentti suunnitteluineen ja toteutuksineen on
taman insinddritydon yhteydessa tehty kaytannon toteutus. Silla pyritdan paasemaan
johdanto-osiossa esitettyyn ensimmaiseen tavoitteeseen eli mahdollistaa www-
sovelluspalveluiden testaamisen automatisointi ja liittdminen osaksi Autotesterilla ajet-
tavia testeja. SoapUiRunner-sovelluskomponenttiin paadyttiin, kun alustavassa selvi-
tystydssa osoittautui, ettd SoapUl:lla tehdyt testiprojektit ovat niita testeja, joilla SAP-
MDUS-integraation testausta hoidettiin. SoapUl:n testeja ajavalla komponentilla halut-
tiin ratkaista se keskeisin ongelma, joka projektin testien taydellisen automatisoinnin
haasteena oli. Sen seurauksena alkoi komponentin suunnittelu ja kdytannon toteutus.
Komponentti paatettiin toteuttaa C#-ohjelmointikielelld, koska samaa ohjelmointikielta
on kaytetty myds yrityksen muissa testausautomaation ratkaisuissa. Lisaksi Soa-

pUiRunner on kohdennettu kayttamaan Microsoftin .NET ajoymparistdn versiota 3.5.

SoapUl:n projekteja ajavan komponentin olisi voinut toteuttaa hyvinkin yksinkertaisesti,
mutta silloin lopputulos ei olisi tayttanyt lahellekaan niita laatuvaatimuksia, tahan insi-
nodritydhon liittyvalle toteutukselle oli suunnitteluvaiheessa haluttu asettaa. Tavoittee-
na oli tehda vikasietoinen komponentti, joka pystyy diagnosoimaan mahdollisia vikati-
lanteita ja palvelemaan testaajia informatiivisilla raporteilla siita, mita testeissa todella
tapahtui. Raportointiin haluttiin keskittya etenkin silloin, kun testin suorittaminen epaon-
nistui. Komponentin tavoitteena on tarjota hyodyllinen, joustava ja kayttotarkoitusta
palveleva toiminnallisuus, joka tuo kayttdjalleen lisdarvoa suhteessa SoapUl:n Test-

Runner-komentorivityokalun ajamiseen suoraan komentotulkin kautta.

SoapUiRunnerista syntyi kaiken suunnittelun, pohdinnan ja kehityksen jalkeen varsin
monipuolinen tydkalu. Kuvassa 7 nakyvat SoapUiRunnerin sisaltdmat luokat jaoteltuna
niiden kayttétarkoituksen mukaisiin ryhmiin. Kokonaisuudessaan tyokalu sisaltaa 21 eri
kayttétarkoituksiin tehtya luokkaa, jotka yhdessd muodostavat kokonaisuuden, jolla
SoapUl-testien ajaminen Autotesteristd kdsin on mahdollista. Kaikki monimutkaiset
toiminnallisuudet on piilotettu sovelluskomponentin sisalle. Ulkoa pain katsottuna naky-
villa on selkea kayttoliittyma, joka on taysin Autotesterin muun kayttoliittyman mukai-
nen. Nain ollen SoapUiRunnerin kayttaminen on tehty Autotester-skripteja luovalle tes-

taajalle todella helpoksi.
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Kuva 7. SoapUiRunnerin luokkien keskindinen suhde ja ryhmittely kayttétarkoituksen mukai-
seen jarjestykseen.

Hyvinkin yksinkertaisen kayton mahdollistavaan sovellukseen pystytaan tekemaan yk-
sinkertaisuutta korostava ulkokuori, joka kuitenkin katkee sisalleen hyvinkin monimut-
kaisia toiminnallisuuksia seka paljon alykasta logiikkaa, joka parantaa kayttajan kaytto-
kokemusta huomattavasti. Ulkokuoren sisalle piilotettu toiminta ei nay ulkopuoliselle
kayttajalle mitenkaan, lukuun ottamatta sen tuomaa kayttomukavuutta ja toimivaa lop-
putulosta, jonka sovellus pystyy tuottamaan lahes kaikissa tilanteissa. Tama on se so-
vellusmalli, joita kohden nykytrendin mukaisessa sovelluskehityksessa naytettaisiin
etenevan. Kayttajalla ei ole halua tai kiinnostusta ryhtyd perehtymaan sovelluksen toi-
mintaan sen syvallisemmin. Sen sijaan sovelluksen halutaan vain yksinkertaisesti teke-
van ne asiat, joita siltd odotetaan ilman, etta se vaatisi monimutkaisten saatdjen teke-

mista.

Kuvassa 7 on paitsi kaikki SoapUiRunnerissa kaytetyt luokat, myos nuolin kuvatun ete-
nemissilmukan siita, miten sovellus toimii kaytannodssa. Autotesterista kasin sovellusta
ajetaan samalla tavalla, kuin mitd tahansa muutakin toimintoa, eli Autotesterin funktioi-
den kautta. Funktioiden mukana SoapUiRunnerille valitetaan kaksi tietoa: mika projekti
halutaan suorittaa ja mika testisarja tai -tapaus projektista suoritetaan. SoapUiRunner
vastaanottaa tiedot siistind pakettina, suorittaa saamansa informaation perusteella ha-
lutut testit, paketoi testitulokset niille tarkoitettuun pakettiin ja l1ahettaa raportin testitu-

loksista takaisin Autotesterin funktioille.
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Paaasiallisen toiminnan lisdksi SoapUiRunnerilla on toimintaansa varten asetuksia ja
resursseja. Lisaksi siihen kuuluu tydkaluja, jotka mahdollistavat sen tietyt ominaisuudet
seka diagnostiikkaan liittyvia toiminnallisuuksia, joita hyddynnetdan SoapUiRunnerin
toiminnan seuraamiseen ja raportointiin. Kokonaisuuteen kuuluu mukaan myos jotain
apuluokkia, jotka laajentavat kohdeajoymparistona kaytettdvan .NET Framework 3.5:n
lisatty .NET-

arkkitehtuuriin vasta version 4.0 myo6ta. Lisaksi SoapUiRunner-sovellukseen sisaltyy

toimintaa esimerkiksi sellaisten ominaisuuksien osalta, jotka on

useita sailioita testidatan sailomiseksi kahta vaihtoehtoista dataformaattia varten.

SoapUiRunnerin keskeinen toimintalogiikka sisaltyy SoapUiRunner-luokkaan, joka on
sovelluksen sisaantuloliittyma, seka ajonaikaisia tietoja sisaltaviin luokkiin. Kuvassa 8
nakyy edella mainitut keskeisimmat luokat silta osin, mita ominaisuuksia niistd on mer-
kitty julkisiksi. Sisaiset tai yksityiset metodit ja kentat ovat piilotettuina aivan, kuten ne
ovat kyseista luokkakirjastoa hyddyntavalle sovelluskehittajallekin, joka haluaa kayttaa

naiden luokkien olioita. Kuvaan 8 on merkitty nuolin naiden luokkien riippuvuus toisis-

taan.
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Kuva 8. SoapUiRunner-ohjelmakomponentin paaluokat ja niiden valinen suhde.

SoapUiRunner, joka on padkomponentti SoapUl:n testitapausten ajossa, omaa Set-

tings-luokan kentan, joka sisaltaa kaikki ajonaikaiset asetukset. Vastaavasti Settings-
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luokan olio sisaltdd Resources-luokan olion, josta I6ytyy tiedot kaikista ulkoisista re-
sursseista, kuten skriptitiedostoista ja xml-skeemoista, joita ohjelmakomponentti tarvit-
see. Lisdksi resurssiolio sisdltda tiedon ohjelman kayttamasta hakemistorakenteesta,

joka on spesifioitu Autotesterin kayttdmaan formaattiin.

Seuraavissa luvuissa kasitellddn SoapUiRunnerin toimintaa hieman pintaa syvemmal-
ta. Ensin kasitelladn SoapUiRunnerin yleinen toimintaprosessi, joka on jaettu selkeisiin
vaiheisiin. Vaiheet suoritetaan tarkassa jarjestyksessa, jotta tilaajasovelluksen kayttoon
voidaan tuottaa testin tulokseen liittyva data. Taman jalkeen kasitellaan viela muita
toiminnallisuuksia, jotka eivat ole tarpeellisia yksittaisten testitapausten ajossa, mutta
jotka osaltaan varmistavat SoapUiRunnerin laadukkaamman ja vahemman konfiguroin-

tia ja yllapitoa vaativan toiminnan.

5.1 SoapUiRunnerin yleisimman kayttétapauksen tydnkulku vaiheittain

SoapUiRunnerin toiminnallisuuksia hyddynnetdan Autotesterin kayttoliittyman kautta.
Kuvassa 9 on nahtavilla Autotesterin kayttoliittyma. Siella SoapUiRunnerille on oma
valikko, josta Ioytyvat sen tarjoamat apuvalineet. SoapUl:n testien ajaminen tapahtuu

suoritettavien Autotester-skriptien kautta.

@ Untitled® - AutoTester BatchRunner EI@
File  Script  Options  Help | Soapll < GEMERIS Browvser  Args
B B2 =] ’ » — { Open Soapll

Generate script files from Soapl] project

= J GROUFP: Foat réutoT esterT esting\Autotester bestzornipt. atscript

..... RecentTestReports ]
Recent Logfiles 4 SoapUIRunner_17_04_2013.log
Soapll Settings Open Log folder H-TestFroie

*Run SoapUl Test Caze '
Soapl| ExecuteT estSuite[SoapllI TestProject, TestSuiteMame]

Kuva 9. Autotesterin kayttoliittyma ja SoapUiRunnerin oma valikko.
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Normaalissa tapauksessa, kun SoapUiRunner kaynnistetdan, sen asetukset ovat jo
kunnossa aiempien kayttokertojen jaljiltd. Nain ollen SoapUiRunnerin toiminta etenee
yleisen kayttétapauksen mukaisesti. Silloin SoapUiRunnerin toiminta etenee seuraavi-

en vaiheiden mukaisessa jarjestyksessa:

1) SoapUl-projektin kdynnistdminen

SoapUl-projekti kaynnistetdan Autotesterin AT-Skriptista, kutsumalla funktiota "Soa-
pUIl.ExeuteTestSuite()” tai "SoapUl.ExecuteTestCase()”. Funktioille annetaan kaksi
parametria: Ajettavan projektin tiedostonimi polkuineen seka funktiosta riippuen joko
testitapauksen tai testisarjan nimi. Taman jalkeen kutsuttu funktio hoitaa testidatan

paketoimisen SoapUiRunnerille sopivaan muotoon.

Kun testidata on paketoitu tarkoitusta varten tehtyyn formaattiin, funktio luo uuden il-
mentyman SoapUiRunner-olioluokasta, valittaa sille testin tiedot ja kaynnistaa testin
ajamisen. SoapUiRunner-tyyppisen olion luominen kaynnistdd automaattisesti myos
diagnostiikan, joka tutkii, ettd olion asetukset ovat kaikin puolin kunnossa ja, etta kaikki
tarvittavat tiedot testin ajamiseksi ovat mukana tietopaketissa. Jos diagnostiikkaa ei
suoriteta onnistuneesti |api, saa suorittajafunktio tiedon virheesta jo ennen varinaisen
testin kaynnistamista. Nain ollen testin suoritus voidaan hylata jo hyvin aikaisessa vai-
heessa. Samalla testaajalle palautetaan informaatiota siitd, mikd on mennyt suorituk-
sessa vikaan ja kehotetaan tarkistamaan tarkempaa tietoa tapahtumista sovelluksen

lokitiedostosta.

2) Testin ajaminen ja tulosten talteen ottaminen SoapUl:lta

Kun SoapUiRunner saa ajokaskyn Autotesterin funktiolta, se varmistaa viela, etta sen
omat asetukset on kertaalleen validoitu. N&in ollen, mikali kutsujafunktio yrittaisi jatkaa
SoapUiRunnerin ajamista, vaikka aiemmassa asetusten validoinnissa on ilmennyt on-
gelmia, tehtaisiin siitd uusi virheilmoitus sen sijaan, ettd testid yritettaisiin suorittaa.
Silld varmistetaan, etta testi voidaan todellakin suorittaa ja ettd SoapUiRunneria kayt-

tava funktio on laadittu oikein.

Kun on saatu vahvistus siita, etta asetusten validointi on suoritettu onnistuneesti, Soa-
pUiRunner valmistautuu ajamaan TestRunneria. Ensin TestRunnerin ajoa varten koos-

tetaan ajoon liittyvat parametrit, jotka perustuvat seka SoapUiRunnerin asetuksiin, etta
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sille syobtettyihin testitapauksen tietoihin. Seuraavaksi TestRunner kaynnistetdan ja

SoapUiRunner jaa odottamaan sen valmistumista.

3) Vastaanotetun testi-informaation kasittely ja jalostaminen

TestRunnerin ajon paattyessa, se palauttaa lopetuskoodin seka raportin suoritetuista
toiminnoista. TestRunnerin lopetuskoodi kertoo, onko ajon aikana tapahtunut virheita
vai onko suoritus mennyt lapi ongelmitta. TestRunnerilta saatu lopetuskoodi kirjataan
lokiin, jotta siitd jaa myos tieto nahtavaksi tarvittaessa. Samalla TestRunner tulostaa
informaatioraportin, jota ei kuitenkaan kaytetd sellaisenaan mihinkdan muuhun kuin
saadun tiedon lokitiedostoon taltioimiseen. Varsinaiset testin tulokset luetaan ja tulki-
taan sen sijaan TestRunnerin lopetuksen yhteydessa kirjoitetusta xml-muotoisesta tie-

dostosta, jonka formaatti riippuu tietystd SoapUiRunnerille maaritellysta asetuksesta.

Kun TestRunnerin suoritus on paattynyt, etsii SoapUiRunner tuloshakemistosta maari-
tettyjen kriteerien mukaan nimettya tiedostoa. Kun tiedosto 16ytyy, varmistetaan siita
viela luonti-ika, jotta voidaan olla varmoja, ettd uusi tulostiedosto on luotu ajon yhtey-
dessa. Jos esimerkiksi Windowsin tiukoista suojausasetuksista johtuen tiedostoa ei
olekaan voitu luoda, pystytaan vika jaljittamaan tassa tarkistuksessa ja raportoimaan

virheen todennakdinen alkupera testaajalle.

4) Tulosten raportoiminen

Kun testin yhteydessa luotu tulostiedosto on lapaissyt sille tehtavat tarkistukset seka
xml-tiedoston skeeman mukaisen validoinnin, voidaan tulokset koota ja raportoida
edelleen Autotesterille sen ymmartamassa muodossa. Raportin jokainen testitapaus ja
testiaskel tarkistetaan ensin onnistumisen osalta ja jos yksikin testiaskel on epaonnis-
tunut, merkitdan koko testitapaus epaonnistuneeksi. Talléin epaonnistuneet testit ja

testiaskeleet raportoidaan yhdessa niiden testistatusten kanssa.

Jos kaikki testit on Iapaisty onnistuneesti, raportoidaan onnistunut testi, eika silloin ra-
portoida mitaan ylimaaraista lisdinformaatiota. Onnistuneen tai epaonnistuneen testin
sisaltama raportti palautetaan Autotesterille raportointiin suunnitellussa tietorakentees-
sa, josta Autotesterin funktiot avaavat tiedot ja kirjoittavat niistd xml-tiedoston. Vastaa-
valla tavalla etenee kaikkien testitapausten ajo ja vastausten raportointi riippumatta

siitd, kumpaa Autotesterin funktiota kaytetaan.
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Jos kayttdja on kytkenyt nakyviin Autotesterin komentorivi-ikkunan, han nakee siita
SoapUiRunnerin raportoimia asioita. Raportoiduista asioista yhteenveto on oleellisin
tieto, ja se valitetdan kayttajalle yksittaisten tapausten tietojen jalkeen. Kuvassa 10 on

nahtavilld osa tietovirrasta, jota SoapUiRunner valittda Autotesterille raportoitavaksi.

f=)C:Program Files',Process Yision' AutoTester,Bin' AutoTester.BatchRunner.exe

[TestStepl]l CalculateMeterReading AfterFirstUalue = ASSERTION FAILED —» Missing l!
token [{ResponseStatus>@{/ResponseStatus>] in Response
Possible TestCase(s): 3186 _Setuplest MeterReadingEstimation TestCase

Test Result Summary
Out of 7?3 Test Cases:
7 Passed,

35 Failed.

31 Uncertain.

Kuva 10. Otos SoapUiRunnerin Autotesterilla lahettdmasta informaatiosta.

5.2 Toimintaa tukemaan kehitettyja toiminnallisuuksia

SoapUiRunnerin kehittdmisessa on ollut aikaa keskittya myds toimintaa tukevien omi-
naisuuksien luomiseen. Kehitystd on tehty myds sen osalta ettd, sovellus huomioisi
paremmin poikkeuksellisetkin tilanteet ja toimisi luotettavasti myds niissa. Lisdksi tassa
yhteydessa on kehitetty saatdja, joilla voidaan kayttda harvinaisemmin tarvittuja, moni-

puolisempia toimintoja.

Ylimaaraista kehitysta on voitu tehda sen osalta, etta sovelluskomponentti toimisi mah-
dollisimman automaattisesti, eika se vaatisi valttamatta alkusaatdja ollakseen kaytto-
valmis. Yleensa harvemmin kaytettavien ominaisuuksien kehittamiseen, joita kaytetaan
esimerkiksi vain ensimmaisella ajokerralla, ei haluta kayttda kovinkaan paljon aikaa.
Harvemmin kaytettavien ominaisuuksien hyoty kustannuksiin nahden ei ole paras

mahdollinen.
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Monipuolisemmat sdadoét ja sdatdmisen tarpeettomuus eivat synny aivan itsestaan.
Siksi naiden toiminnallisuuksien kehittdmiseen on kulunut huomattavasti enemman
aikaa, kuin normaalissa ohjelmistokehitysprojektissa olisi haluttu tdhan kayttda. Seu-
raavissa luvuissa kasitellddn tarkeimmat toiminnallisuudet, jotka eivat olisi olleet valt-
tamattémia komponentin ydintoiminnallisuuden kannalta mutta jotka parantavat sen

toimintaa ja osaltaan varmistavat testien onnistumisen.

5.2.1 Saadettavat asetukset

SoapUiRunner-komponenttiin kuuluu asetustiedosto, josta sovellus lukee erilaisia ase-
tuksia. Asetustiedosto noudattaa omaa xml-formaattia, joka perustuu sille laadittuun
xml-skeemaan. Jos asetustiedostoa ei 16ydy, luodaan uusi asetustiedosto, joka sisaltaa

sovellukselle maaritetyt oletusasetukset.

Asetustiedoston rakenne verifioidaan kehitettya xml-skeemaa vasten ja asetusten arvot
verifioidaan ohjelman lukiessa asetuksia. Asetuksia muuttamalla voidaan muuttaa
SoapUiRunnerin toimintaa. Jos asetustiedostossa on virheita, ne pyritdan korjaamaan
ajon aikana ja tallentamaan korjattuina asetustiedostoon. Yleensa asetuksen virheelli-
nen arvo muutetaan sen oletusarvoon. Onnistunut korjausyritys tiedotetaan lokitiedos-
tossa ja ohjelman toiminta jatkuu normaalisti. Sen sijaan ohjelman kayton kannalta

oleellinen virhe ilmoitetaan kayttajalle heti ja sen lisdksi ohjelman suoritus pysaytetaan.

Asetuksista I0ytyy tieto siita, missa SoapUl:n komentorivitydkalu, TestRunner, sijaitsee
sekd hakemistopolku, minne testien tulostiedostot tallennetaan. Lisaksi sieltd 16ytyvat
asetukset sille, kirjoitetaanko lokitiedostoa, ja jos kirjoitetaan, milla tarkkuudella merkin-
téja tehdaan. Asetuksilla voidaan myds maaritelld kaytettdvan tulostiedoston xml-
formaatti, miten toimitaan virheen sattuessa, luodaanko tuloksesta html-muotoinen
raportti seka kuinka monta vuorokautta loki- ja tulostiedostoja sailytetaan. Nama mah-
dollistavat ohjelmiston joustavan kayton ja informaation hallinnan seka yllapidon valin-
tojen tekemisen. Mahdollisista asetuksien arvoista kerrotaan ohjelman mukana toimi-
tettavassa readme.txt-dokumentissa. Esimerkki asetustiedostosta ja siihen liittyvasta

skeemasta on nahtavilla liitteessa 1.

SoapUiRunnerin asetuksia voidaan saataa Autotesterin graafisesta kayttoliittymasta.
Autotesterin valikkoon on lisatty "SoapUiRunner settings” -valinta. SoapUiRunnerin

asetuksien avaaminen avaa kuvan 11 mukaisen ikkunan, josta asetuksia padsee muut-
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tamaan. Ikkuna on toteutettu Windows Forms -kehitystydkaluilla. Asetusikkunan nayt-
tamat asetukset luetaan ja tallennetaan kayttden sovelluksen omaa asetustiedostoa.
Asetusikkuna validoi kaikki sille annettavat arvot, eikd mihinkdan kenttdan pysty tallen-
tamaan vaaranlaista tietoa. Numerokentat estadvat muiden kuin numeroiden syottami-
sen ja muuttavat tyhjat kentat nolla-arvoiksi. Polkukentat tarkistavat sisallén oikeelli-
suuden sekd kohteiden olemassaolon levyjarjestelmassa. Virheelliset arvot estavat
tallennuksen ja virheen alkupera ilmaistaan kentan punaisella virhemerkilla seka sen

kohdalle hiirella osoittaessa myds virhetekstilla.

o SoapUiRunner Settings T = B

SoapUl Runtime Settings

Path to SoapUl TestRunner: | artBearisoapUI-4.5.1'bin\TestRunner.bat| &

Path to Test Reports: (S iel &

1 Continue on E'..‘I'I'DI'1 Invalid folder path
Create HTML Report

Reporting Type: | EXTENDED (recommended) v

Logging Mairtenance
Enable Logging Days to keep Lodgfiles: 30
Log Level: |INFO % Days to keep Reports: a0
Save Apply Cancel

Kuva 11. SoapUiRunnerin asetusikkuna, jossa on virheellinen polkumaaritelma.

5.2.2 Extended-formaatti tuloksille ja tydkalu sen kayttédnotolle

SoapUl:n avoimen lahdekoodin versio on kohtalaisen rajoittunut verrattuna ohjelman
maksulliseen pro-versioon. Silla ajettujen testien tulosformaatti on epakaytanndllinen
siind tapauksessa, ettd testisarja (test suite) sisaltda useita testitapauksia (test case).
Lisaksi sen kaytto lisdd SoapUiRunnerin toimintariskia. XML-formaatti voi esimerkiksi
muuttua SoapUl:n kehittyessd, jolloin SoapUiRunner lakkaisi todennakdisesti toimi-
masta. Hyva puoli asiassa on se, SoapUl tarjoaa mahdollisuuden tehdad omia "tear-
down-skripteja”, jotka ajetaan automaattisesti testitapauksen tai testisarjan paatteeksi

riippuen siita, mihin kohtaan projektissa skripti on asetettu. Skriptit ovat "Groovy Script”
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-kielella kirjoitettavia ohjelmapatkia, jolla voidaan suhteellisen helposti luoda lisaa toi-
mintalogiikkaa testien ajoon (Groovy — a dynamic language for the Java platform
2013).

Suoritetuista testeista olisi hyva saada informaatiota jokaisesta testitapauksesta, niin
keston kuin myds onnistumisen osalta. Sen vuoksi oli jarkevaa kehittaa tarkoitukseen
sopiva xml-formaatti, johon tiedot kerattaisiin kaikista suoritetuista testeista erillisen
skriptin avulla. Tarkoitukseen sopivan skriptin kehittaminen onnistuu Groovy Scriptilla,

jota SoapUl tukee.

SoapUl tarjoaa testien paatteeksi ajettavalle teardown-skriptille suhteellisen laajasti
yksityiskohtaisia tietoja ajetuista testitapauksista. Siten tiedon kerdaminen ja jasentely
omaan formaattiin onnistuu kohtuullisen helposti. Suurempi ongelma oman formaatin
kayttdédnoton takana on se, etta jos kaikkiin testiprojekteihin jouduttaisiin aina erikseen
littdmaan sopiva tulostusskripti riippuen suoritetaanko yksi testitapaus tai kokonainen
testisarja, nakertaisi se osin automatisoinnin mukanaan tuomaa hyotya tai vahintaankin
nostaisi vaadittavan tydn maaraa, kun testeja haluttaisiin ottaa osaksi Autotesterin au-

tomatisoituja testeja.

SoapUl:n kayttamat projektitiedostot ovat itsessaankin xml-muotoisia tiedostoja. Siksi
on mahdollista toteuttaa kohtuullisella tydmaaralla sellainen ratkaisu, joka automatisoi
sopivan skriptin lisdamisen osaksi testiprojektia, ennen kuin se suoritettaisiin. Kehite-
tyssa toiminnallisuudessa oikean tulostusskriptin lisays perustuu siihen, halutaanko
SoapUiRunneria kayttdd yhden testitapauksen vai kokonaisen testisarjan ajoon. Se,
mihin kohtaan testiprojektissa skripti tulee lisata, riippuu siita, ajetaanko testiprojektin
kaikki testitapaukset yhdella kertaa vai ajetaanko sielta vain tietty yksittainen testitapa-
us. Siksi projektitiedoston kasittelya varten ollut jarkevaa toteuttaa oma, kyseisen logii-
kan sisaltdva luokka, “ProjectFileParser”, joka hoitaa SoapUl:n projektitiedostojen
muokkauksen ja niiden sisaltdman tiedon hakemisen. Kyseinen tydkalu on vain yksi
osa SoapUiRunner-komponentin tekemaan automaatiota, joka mahdollistaa extended-

formaatin kayton.

Kokonaisuutena extended-formaatin kaytdn mahdollistava automaatio toimii seuraa-

vasti. Ajon aikana SoapUiRunner-komponentti:



46

— tekee alkuperaisesta testiprojektitiedostosta valiaikaisen kopion

— uudelleennimeaa kopioidun testiprojektin uniikilla nimella, jotta suoritettavia tiedos-
toja voisi olla tarvittaessa rinnakkain useita

— lisda resurssitiedostosta sopivan tulostusskriptin oikeaan paikkaan valiaikaistiedos-
ton testiprojektissa

suorittaa testin kayttaen valiaikaistiedostoa, johon on lisatty teardown-skripti ja

testin suorittamisen jalkeen poistaa luodun valiaikaistiedoston.

Nain ollen testaajille ei koidu mitaan lisatyota siita, ettd extended-formaattia kaytetaan.
Extended-formaatin tuoma lisdhyoty nakyy erityisesti silloin, kun testi epaonnistuu.
Tuolloin testista pystytdaan kertomaan ne testitapaukset ja -askeleet, jotka ovat epaon-
nistuneet. Yhta kattavaa informaatiota ei ole saatavilla SoapUl:n tarjoamassa oletus-
formaatissa. Liséksi extended-formaatti mahdollistaa tiedon jalostamisen, jos tulevai-
suudessa halutaan esimerkiksi seurata testeihin ja niiden osiin kuluvaa aikaa tai kerata
muuta statistiikkaa. Liitteesta 2 |0ytyy esimerkki extended-formaatin mukaisesta tiedos-

tosta.

Extended-formaatin ohessa sen luomaa xml:da varten kehitettin  xml-
transformaatiotiedosto, jonka avulla xml:std voidaan muodostaa lennossa selkea html-
muotoinen testiraportti. HTML-testiraportti on selked apu testitapausten ja -askelien
onnistumisen tarkasteluun. Extended-formaattia kaytettdessa SoapUiRunner koostaa
extended-formaatin xml-tiedostosta lennossa html-muotoisen raportin. Esimerkkiraport-

ti on liitteessa 5.

5.2.3 Tiedostojen sisallon validointi

Aiemmat kokemukset ovat osoittaneet, etteivat kaikki sovellukset ole aina luotettavia
siltd osin, etta tiedostoihin kirjoittaminen tapahtuisi sataprosenttisella varmuudella lop-
puun asti. Virheita sattuu erityisesti silloin, kun jarjestelma on kovassa kuormituksessa.
Lisdksi, kun ohjelmakomponentin toiminta on riippuvainen kolmannen osapuolen oh-
jelmistosta, jonka toiminta saattaa muuttua myoéhempien versioiden mydéta, on hyva
pyrkid jotenkin validoimaan saatua tietoa eli varmistamaan sen oikeellisuus. Tiedon
oikeellisuuteen liittyvat ongelmat tulisi huomioida jotenkin ohjelman toiminnassa ja nii-

hin tulisi varautua tavalla tai toisella.
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XML-muotoisen tiedon validoimiseksi yksi suhteellisen vahatdinen ratkaisu on tehda
xml-formaatille skeema, jota xml-tiedoston rakenteen tulee noudattaa. SoapUiRunne-
rissa on kaytdssa kolmentyyppisia xml-tiedostoja, joille kaikille on omat skeemat.
Skeemoissa maaritelldan, mita tietoja tiedostossa taytyy esiintya ja siella lisdksi yksildi-
daan, mita tietoa saa esiintya tiedostossa korkeintaan yhden kerran, jotta tiedosto olisi
validi. Aina kun SoapUiRunner lukee xml-tiedoston sisallon, se tarkistaa, etta tiedosto
noudattaa xml-skeemassa asetettuja normeja. Jos virheita esiintyy, niistd annetaan
ilmoitus testin raportoinnin yhteydessa ja tarkempi tieto viasta kirjoitetaan lokitiedos-

toon.

Ohjelman xml-muotoisessa tiedostossa olevat asetukset ovat erittain oleellisia ja niiden
taytyy olla kunnossa, jotta ohjelma toimisi vakaasti. Siksi niiden osalta tiedot tarkiste-
taan xml:n validoinnin lisaksi viela asetettujen arvojen osalta, kun asetuksia ollaan ot-
tamassa kayttoon. Virheelliset asetukset korvataan oletusasetuksilla ja ne myos tallen-

netaan asetustiedostoon, jotta seuraavalla suorituskerralla samat virheet eivat toistuisi.

5.2.4 Tapahtumien kirjaus lokiin

Ohjelman edistymisen ja toiminnan seuraamisen kannalta lokien pitdminen on jarke-
vaa. Lokiin voidaan kirjata tarkkoja tietoja tapahtumista esimerkiksi silloin, kun ohjel-
man kaytdssa tapahtuu jotain poikkeavaa. Lisaksi lokista voi ajon aikana seurata oh-
jelman etenemista esimerkiksi niissa tilanteissa, kun ohjelman suoritus kestaa pitkaan
ja ulkoisesti saattaisi nayttaa silta, ettei mitdan tapahdu. Loki on myds hyva paikka sai-

163 muistiin, mita testeja on ajettu ja milld asetuksilla varustettuna.

SoapUiRunneriin on myo6s toteutettu lokitiedostojen kirjoitus, koska siitd on hydtya oh-
jelman yllapidon kannalta. Lokien kirjoitus voidaan kytkea asetuksista paalle tai pois.
Oletuksena lokeja kirjoitetaan. Jotta lokitiedoston koko ei kasvaisi mahdottomaksi ajan
saatossa, joka paiva luodaan uusi lokitiedosto kyseiselld paivamaaralla leimattuna.

Paivan lokitiedostoon talletetaan tiedot kyseisen paivan suorituksista.

Jokaiselle lokimerkinnélle on asetettu tapahtuman vakavuusarvo (log level), jonka pe-
rusteella lokimerkintdja kirjoitetaan. Kirjattavien lokien vakavuusarvo maaritellaan ase-
tukista, jonka mukaiset tai sitd vakavammat tapahtumat lokitiedostoon kirjataan. Esi-
merkiksi jos asetuksissa on asetettu loglevel:iksi vakavuusaste "Error”, vain virheet ja

sitd suuremman vakavuuden lokitiedot tallennetaan lokiin.
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Lokien erilaisia vakavuusasteita suurimmasta pienimpaan ovat "system”, “error”, "war-
ning”, "info” ja "debug”. Ensimmainen naista kattaa vain ohjelman kaynnistymiseen ja
lopettamiseen liittyvat tiedot ja viimeisin kattaa hyvinkin tarkasti ohjelman suoritukseen
littyvaa informaatiota, jolla on helppoa paikallistaa mahdollisia ohjelmavirheita. Esi-

merkki lokitiedostosta on nahtavissa liitteessa 3.

5.2.5 TestRunnerin etsintyokalu

SoapUl:n komentorivitydkalu, joka ajaa SoapUl:n projektien mukaisia testejd Soa-
pUl:lla annettujen parametrien perusteella, on nimeltdan TestRunner. SoapUl:n ja
TestRunnerin olemassaolo ovat valttamattémia SoapUiRunner-komponentin toiminnan
kannalta. Siksi TestRunnerin sijainti tallennetaan SoapUiRunnerin asetustiedostoon.
Alkuperainen ajatus oli, etta TestRunnerin polku tulisi tallentaa manuaalisesti asetus-
tiedostoon, kun SoapUiRunner otetaan ensimmaisen kerran kayttéon. Ajatus, etta jo-
tain pitaisi manuaalisesti saataa paikoilleen, tuntui ristiriitaiselta tdman projektin taustal-
la olevaa ideaa ajatellen. Ideahan oli tiivistettyna jonkin manuaalisen prosessin helpot-
tamista automatisoinnin avulla. Siksi on luontaista ajatella, ettda myoskaan TestRunne-
rin sijaintia ei tulisi joutua asettamaan manuaalisesti paikoilleen vaan se pyrittaisiin

etsimaan sovelluksen toimesta automaattisesti.

TestRunneria etsivan tydkalun suunnittelu ei ole ollut kuitenkaan aivan mutkatonta.
Alun perin ajatus siita, ettd TestRunnerFinder-tyokalu kavisi lapi koko levyjarjestelman,
kuulosti erittdin hitaalta operaatiolta. Siksi tydkaluun on luotu parametri, jolla valitaan

vaihtoehtojen: nopean, normaalin tai kokonaisvaltaisen haun kaytosta.

Nopea haku etsii yleisimmat sijainnit, kuten Windowsin ohjelmatiedostot, kaikilta ase-
milta ja etsii nimenomaan SoapUl:n kehittdjan, SmartBearin nimella varustettuja hake-
mistoja, joihin SoapUl oletuksena asennettaisiin. Normaali haku laajentaa hakua mui-
hinkin ohjelmatiedostoihin seka Autotesterin juurihakemistoon ja kay lapi kaikkien isan-
tahakemistojen alta I6ytyvat polut, kunnes se on edennyt levyn juureen asti. Tayshaku
puolestaan etsii SoapUl:ta kaikista hakemistoista kaikilta levyjarjestelmilta lukuun otta-
matta niitd hakemistoja, joiden kaytté on estetty jarjestelman toimesta. Jokaisella haku-
vaihtoehdolla on priorisoitu haettavaksi kevyemman hakuvaihtoehdon hakukohteet
ensin, jolloin tayshaku I6ytaa kohteen yhta nopeasti kuin nopea hakukin, mikali nopea

haku yleensakin Ioytaisi kohteen.
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TestRunnerFinderin toimintaa testattiin vaihtamalla SoapUl:n sijaintia levyilla eri paik-
koihin ja seuraten testiohjelmassa aikaa siita, kuinka kauan kukin hakutapa kesti. Tes-
tien perusteella nopea haku kesti aina alle sekunnin, normaali haku yleensa alle kym-
menen sekuntia ja tdyshakukin maksimissaan 70 sekuntia. Toki hakuaika pitenisi, jos
SoapUl:n pyrkisi piilottamaan viela syvemmalle tiedostorakenteisiin tai jos levyja olisi
huomattavasti enemman kuin testijarjestelmassa, jossa oli kolme eri levya. Lisaksi tes-
tit osoittivat, ettei TestRunneria I6ytynyt silloin, kun se piilotettiin jarjestelman suojattui-
hin hakemistoihin, joiden selaukseen ei ole normaalisovelluksilla oikeutta. Talldin oh-

jelma huomauttaa, etta TestRunnerin sijainti pitaa lisata manuaalisesti.

Testit osoittivat sen, ettd haku voidaan huoletta saataa pysyvasti tayshakua hyoddynta-
vaksi. Haku suoritettaisiin vain kerran silloin, kun Autotester asennetaan uuteen jarjes-
telmaan, jonka jalkeen sijainti on tallessa asetuksissa. Tassa tapauksessa muutaman-
kin minuutin haku ei aiheuta liian suurta haittaa toiminnalle suhteessa hydtyyn. Useim-
miten haun ei kuitenkaan pitaisi kestaa yli kymmenta sekuntia, ellei SoapUl:ta ole sijoi-
tettu poikkeukselliseen sijaintiin. Hakutyypin parametri mahdollistaa kuitenkin tarvitta-
essa sen, ettd haku voidaan helposti sdatdd nopeammalle, mikali tdyshaun kanssa

havaitaan ilmenevan jotain ongelmia.

5.2.6 Tiedostojen aikaleimaus ja vanhojen tiedostojen siivous

SoapUiRunnerin suunnittelussa on pyritty huomioimaan sen kayttéa myos pitkalla tah-
taimella. Nykyisin on hyvin yleista kehittda ohjelmia ajettavaksi rinnastetusti useilla suo-
ritinytimilla, joka vaatii joidenkin asioiden huomioimista ohjelmistokehityksessa ja oh-
jelman toiminnan suunnittelussa. Tahan liittyen SoapUiRunnerin komponentit on tehty
sdieturvallisiksi, jonka lisdksi tulostiedostot aikaleimataan sekunnin tarkkuudella, jotta

niiden tiedostonimet olisivat mahdollisimman yksilollisia.

Myds SoapUiRunnerin luomissa valiaikaistiedostojen nimissa on huomioitu yksil6lli-
syysvaatimus. Ajettavasta projektista tehdylle valiaikaistiedostolle annetaan tietoko-
neen laskemaan aikaan perustuva numerosarja osaksi nimea, jolloin rinnakkaisesti
ajettavat prosessit eivat voi vahingossa korvata samaa tiedostoa. Nain ollen jokainen

suoritettava saie omaisi yksilollisen kontekstitunnuksen.

Kun SoapUiRunneria kaytetaan pitkdan ja ahkerasti, alkaa ajan my6ta lokihakemistoon

ja tuloshakemistoon kertyd huomattavia maaria vanhoja tiedostoja. Siksi SoapUiRun-
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nerin asetuksissa on asetus molemmille tiedostotyypeille, jolla voidaan maaritella,
kuinka monen paivan jalkeen kyseinen tiedosto poistetaan SoapUiRunnerin ajon yh-
teydessa. Nain ollen voidaan esimerkiksi maarittda, ettd kaikki kuukautta vanhemmat
tulostiedostot poistetaan automaattisesti, jolloin levytila ei tayty pitkalla aikavalilld. Se-
kin on mahdollista, ettei tiedostoja sailytetad ollenkaan, jolloin ne poistetaan, kun sovel-

luksen suoritus paattyy.

5.2.7 Tyodkalu automaattisten Autotester-skriptien luomiseksi

Kun SoapUiRunner julkaistaan virallisesti Autotesterin versiopaivityksen yhteydessa,
on ensimmainen asia SoapUl:n testien automatisoimiseksi se, etta niille taytyy tehda
Autotester-skriptit. Autotester-skripteja taytyy tehda yksi per testisarja tai joissain tapa-
uksissa ehkd myos yksi per testitapaus, mikali jokainen testitapaus halutaan erotella
omaan skriptiinsa. Testeja on olemassa paljon ja niihin liittyvien skriptien kirjoittaminen
on liukuhihnamaista tyota, koska skripteissa vaihtelevat lahinna testiprojektien

ja -tapausten nimet.

Jotta SoapUl:n testien automatisoiminen olisi entistd helpompaa ja nopeampaa, on
myo0s testiskriptien laatiminen hyva pyrkia automatisoimaan. Testaajan aika on arvo-
kasta, ja ohjelmallisesti toteutettuna tyéta saastyy huomattavasti, kun testiskriptit luo-
daan automatisointia hyddyntaen. Testiskriptien luontitydkalun olisi voinut tehda myo-
hemmassakin vaiheessa, mutta siitd saadaan paras hyaty irti, jos se julkaistaan yhdes-
sa SoapUl-toiminnallisuuden yhteydessa, koska silloin tarve skriptien luomiselle on

erityisen suuri.

Testiskriptien luomistoiminnallisuus 16ytyy Autotesteriin tehdystd SoapUl-valikosta. Se
avaa graafisen ikkunan, jossa on viisiportainen tydnkulku testiskriptien luomiseksi.
Tyonkulussa valitaan ensin SoapUl-projektitiedosto ja hakemisto, jonne testiskriptit
luodaan. Seuraavassa vaiheessa aukeavat valintalistat, joista voidaan valita joko koko-
naisia testisarjoja tai yksittaisia testitapauksia. Testisarjoja valittaessa voidaan lisaksi
valita, halutaanko jokaiselle testitapaukselle tehda oma skriptitiedosto sen sijaan, etta
testisarjalle tehtaisiin yksi yhteinen tiedosto. Testien valitsemisen jalkeen voidaan viela
lisata omia skriptikoodiriveja seka ennen etta jalkeen testin suorittamisen. Taman jal-
keen sovellus generoi esimerkkiluonnoksen yhdesta tehtavasta testiskriptista seka yh-

teenvedon, jossa on listattuna kaikki luotavat testitapaukset. Tyonkulku paattyy painik-



51

keeseen, jossa luodaan testiskriptitiedostot ja suljetaan ikkuna. Liittestd 6 on nahtavilla

"GenerateTestScripts” -tyonkulun kayttoliittyma kuvina.

5.3 Kehityksen aikaiset haasteet ja ennalta huomioidut seikat

SoapUiRunnerin kehityksen aikana on tullut vastaan monia haasteita ja ongelmia.
Osaan niista on [6ytynyt taysin toimiva ratkaisu ja osan kanssa on jouduttu tekemaan
kompromisseja. Jalkimmaisissa tapauksissa on kuitenkin pyritty minimoimaan riskia
siita, ettd ohjelma lakkaisi toimimasta kokonaan tai ettei se toimisi oikein sen kaikissa
mahdollisissa kayttotarkoituksissa. Yleensakin tulevilta ongelmilta on pyritty valttymaan
ennalta ehkaisemalld mahdollisia ongelmakohtia jo sovelluksen toiminnan suunnittelu-

vaiheessa.

SoapUiRunnerin suunnittelussa ja toteutuksessa on pyritty myés huomioimaan asioita,
joiden huomioiminen ei valttamatta ole edes tarpeellisia silloin, kun prosessia ajetaan
kerrallaan vain yhdestd Autotester-skriptista kasin. Nama asiat liittyvat esimerkiksi so-
velluksen rinnakkaiseen ajamiseen usealla suoritinytimella. Tassa yhteydessa puhu-
taan sovelluksen komponenttien osalta kasitteista vapaakayntinen (reentrancy) ja saie-

turvallisuus (thread safety).

SoapUiRunnerin kehitysta ei suunniteltu kaikilta osin ennen varsinaisen kaytannon
toteutuksen alkua. Tama johtui osittain siita, ettei alkuperainen selvitystyo ollut riittavan
kattavaa, jotta siita olisi ollut taysin selkea kuva, mita lopullisen tuotoksen tulisi sisaltaa.
Lisdksi insinGoritydn sisaltd on muovautunut jonkin verran prosessin aikana ja siksi
lopullinen kokonaisuus ei ollut vield tiedossa siina vaiheessa, kun sovellus oli suunnit-
teilla. Kolmantena syyna sille, ettd suunnitteluty6td on jouduttu tekemaan osittain kehi-
tyksen rinnalla, on ollut se, ettd osa toiminnallisuuksista on kehitetty sen perusteella,
ettd aikataulu on sallinut niiden kehityksen. Tarkeimmaksi arvioitujen ominaisuuksien

kehitys on nain ollen ollut etusijalla.

5.3.1 Riippuvuus kolmannen osapuolen ohjelmistosta

SoapUiRunner nimensa mukaisesti ajaa SoapUl:n projekteja. Se ei kuitenkaan aja niita

itsendisesti, vaan se ohjeistaa SoapUl:n komentorivitydkalun, TestRunnerin ajamaan
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tietyn testin ja tuottamaan siité tietynlaista informaatiota. Nain ollen SoapUiRunnerin

toiminta on hyvin riippuvaista siitd, miten SoapUl ja TestRunner toimivat.

SoapUiRunnerin riippuvuus TestRunnerista johtaa muutamaan seikkaan, jotka on tay-
tynyt huomioida SoapUiRunnerin suunnittelussa. Ensiksikin SoapUiRunner pystyy oh-
jaamaan testien ajoa vain niilta osin, mita TestRunnerin kayttdliittyma mahdollistaa.
Nain ollen kaikkia mahdollisia ominaisuuksia, joita haluttaisiin toteuttaa, ei valttamatta
ole mahdollista toteuttaa — ei ainakaan ilman, ettd TestRunnerista tehtaisiin kokonaan

oma versio. Se taas lisaisi tarvittavan tydn maaraa merkittavasti.

SoapUiRunnerin toteutuksen yhteydessa kavi myds ilmi ohjelmavirhe, joka TestRunne-
rin komentoriviargumenttien kasittelyssa on. Kyseinen virhe taytyi ensin todentaa, ja
siihen oli luotava ratkaisu, jotta sovellukset saatiin toimimaan yhteen. Nykyisellaan
SoapUiRunnerin toiminta on taysin riippuvainen TestRunnerin toiminnasta. Se on tie-
toinen riski, joka on otettu silloin, kun sovellus on paatetty kehittda hyddyntamaan Soa-
pUl:ta. Hyva puoli SoapUl:n ja TestRunnerin kdytdssa on se, ettad suuri osa toiminnalli-
suudesta on tehty valmiiksi, eikd kaikkea ole tarvinnut kehittdd tyhjasta, jotta www-

sovelluspalveluja testaavien testien automaattinen ajo olisi mahdollista.

TestRunnerin olemassa oleminen ja sen sijainnin paikallistaminen on valttamatonta
SoapUiRunnerin toiminnalle. Sen vuoksi SoapUiRunner on taytynyt toteuttaa siten, etta
TestRunnerin sijainti, joka ei valttamatta ole aina sama jokaisessa jarjestelmassa, voi-
daan valittaa SoapUiRunnerin tietoon. Nain ollen SoapUiRunneriin on taytynyt kehittada
mahdollisuus tallentaa tieto TestRunnerin sijainnista. Toisaalta, TestRunnerin sijainti
tuskin muuttuu samassa jarjestelmassa kovinkaan usein. Siksi ei olisi mitaan jarkea,
ettd TestRunnerin sijainti jouduttaisiin valittamaan SoapUiRunnerille jokaisella kaynnis-
tyskerralla. Nain ollen jarkevin toteutus on ollut se, etta TestRunnerin sijainti on tallen-
nettu SoapUiRunnerin asetustiedostoon ja siten on pystytty vahentamaan TestRunne-

rin sijaintiin liittyvia toimintariskeja.

5.3.2 Rinnakkainen kaytto

Rinnakkaisella kaytolla tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, ettd samoja ohjelma- el
bindaritiedostoja pystytddn ajamaan samanaikaisesti yhden tai useiden ohjelmien toi-
mesta. Myods SoapUiRunnerin suunnittelussa on pyritty huomioimaan mahdollisuus

ajaa sovellusta rinnakkaisina ajoina. Suunnittelussa on erityisesti huomioitu kaikkein
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kriittisimpien komponenttien osalta saieturvallisuus ja vapaakayntisyys. Saieturvallisuus
tarkoittaa metodien osalta sita, ettad niitd voidaan ajaa eri saikeissad yhta aikaa ilman,
ettd on pelkoa esimerkiksi siita, ettd yhteisessa kaytdssa olevat resurssit sekoaisivat tai

muuttuisivat kriittisella hetkella.

Vapaakayntisyys on ohjelmoinnissa kaytettava termi sille, etta jotain funktiota tai meto-
dia voidaan ajaa samanaikaisesti useampaan kertaan, jolloin vaatimukset ovat jossain
maarin samat, kuin saieturvallisuudessakin. Lisdksi vapaakayntistd metodia tarvitaan
siina tilanteessa, kun metodia halutaan suorittaa rekursiivisesti. Rekursiivisella tarkoite-
taan tassa yhteydessa ohjelmasilmukka, jossa sama metodi kutsuu itsedan, jolloin sa-
maa metodia suoritetaan sisdkkain useammalla instanssilla. SoapUiRunnerissa tiettyja
hakemistopolkuja tutkivia funktioita kutsutaan rekursiivisesti, koska jokaisessa aliha-
kemistossa tehtava toimenpide on taysin sama, kuin alihakemiston isantahakemistos-
sakin. Nain ollen rekursiivinen suorittaminen on ollut kaikkien jarkevin tapa toteuttaa
kyseinen toiminnallisuus ja metodin on taytynyt toteuttaa vapaakayntisyyden vaatimuk-

set.

Yleensa rinnakkain suoritettavissa sovelluksissa ongelmia tuottavat staattiset luokat.
Staattiset luokat ovat sellaisia luokkia, joista luodaan ohjelman kaynnistyessa vain yksi
ilmentyma ja se on yhteinen kaikille sitd kayttaville komponenteille. Staattisten luokkien
staattiset metodit eivat ole niinkaan ongelmallisia mutta sen sijaan staattiset kentat
tuottavat vaikeuksia, koska niihin tallennettuja arvoja voidaan parhaimmillaan muuttaa

useasta sijainnista yhta aikaa.

SoapUiRunnerissa on kaytetty staattisia olioluokkia silloin, kun se on ollut jarkevin tapa
toteuttaa jokin toiminnallisuus. Staattisten luokkien yhteiset kentat on kuitenkin merkitty
C#:n tarjoamalla "[Thread Static]’-tunnuksella, joka tarkoittaa sita, etta resurssi on yh-
teinen vain samassa saikeessa. Nain ollen naitd komponentteja voidaan kayttaa huo-
letta useammasta saikeesta kasin ilman ongelmia. Nykyisen arvion mukaan ainoa tun-
nettu rinnakkaiselle suoritukselle pullonkaulaksi muodostuva resurssi voi olla lokitiedos-
to, johon kaikista saikeista yritettaisiin kirjoittaa todennakoisesti osittain samaan aikaan.
Se aiheuttaisi sen, ettd valilld saikeet joutuisivat odottamaan vuoroaan lokikirjoituksen
kanssa ja nain ollen toiminta hidastuisi hieman. Kokonaisuutena lokiin kirjoittamiseen
kuluva aika on murto-osa testien suoritukseen kuluvasta ajasta, jolloin kyseinen pullon-

kaula tuskin tuottaa merkittavaa ongelmaa.
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TestRunnerin rinnakkaisuustuesta ei ole tarjolla informaatiota, eika sita testattu tassa
projektissa. Sen sijaan TestRunnerista ja SoapUl:sta 16ytyy tuki sille, ettd useita testi-
tapauksia ajettaisiin samasta projektista rinnakkain. Rinnakkaisuuden tuen kehittami-
nen vaatisi kaytannéssa sopivan GroovyScriptin kirjoittamista ja liittamistd lennosta
ajettaviin testitapauksiin. Tuki tdmantyyppiselle rinnakkaisuudelle on mahdollista kehit-

taa sovelluskomponenttiin mydhemmassa vaiheessa, jos sellaiselle nahdaan tarvetta.

5.3.3 Hylatyt ohjelmakomponentit

Kaikkia taman projektin yhteydessa kehitettyja ohjelmakomponentteja ei tulla ottamaan
kayttédn lopullisessa julkaisussa. Nama pois jatettavat toiminnallisuudet liittyvat kaikki
komentorivityOkaluun, joka oli tarkoitus kaynnistda Autotesterista, kun SoapUl:n projek-
teja halutaan ajaa. Projektin myéhemmassa vaiheessa SoapUiRunnerista paatettiin
tehda tiiviimpi osa Autotesteria, jota voitaisiin hyddyntaa myds muihin projekteihin liitty-
vien testien automatisoimiseen. Nain ollen luotu ratkaisu palvelee huomattavasti laa-

jempaa kayttotarkoitusta ja siita tullee sita kautta myds paljon pitkaikaisempi ratkaisu.

Kun SoapUiRunner paatettiin laittaa Autotesterin osaksi sen sijaan, etta se tulisi ulkoi-
seksi komponentiksi, taytyi projektin keskeiset toiminnallisuudet erotella omaan koko-
naisuuteensa. Lisaksi komentorivitydkaluun liittyva osa tuli erotella erilliseksi kayttdliit-
tymaksi, joka kayttdd samaa ohjelmakoodia, mitd myds Autotesterista kasin suorite-
taan. Kehitetystd komentorivitydkalusta ei tullut tassa yhteydessa taysin turha, silla sita
pystytdan hyddyntamaan SoapUiRunnerin ominaisuuksien testauksessa, koska Soa-
pUiRunnerilla itselldan ei varsinaisesti ole ulkoista kayttoliittymaa. Komentorivitydkalun
avulla SoapUiRunneria on voitu testata ennen kuin se on integroitu Autotesteriin. Nain
ollen SoapUiRunneriin liittyvat yksikkdtestit ja pienemman mittakaavan integraatiotestit
on voitu suorittaa ensin ja siten varmistaa toiminnallisuuksien toimiminen erillisena jar-
jestelmana ennen kuin varmistetaan niiden yhteensopivuus Autotesterin muiden toi-

minnallisuuksien kanssa.

Sovelluskehityksessa on varsin yleista, etteivat kaikki kehitetyt ominaisuudet paady
lopulliseen julkaisuun. Tama johtuu siita, ettei alussa tiedeta viela kaikkia tarpeita, joita
sovellukseen kohdistuu. Lisaksi asetetut tarpeet saattavat muuttua sovelluskehityksen
aikana. Niin kavi myos SoapUiRunnerin tapauksessa. Tassa tapauksessa alkuperainen
suunnittelutyd ja olemassa olevat luokat tukivat komentorivitydkalun irrottamista muus-

ta toiminnallisuudesta ja siksi erotteluun liittyva ty6 ei ollut kovinkaan suuri. Lisaksi ko-
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mentorivitydkaluun liittyvat toiminnallisuudet, kuten parametrien lisdamis- ja tarkistus-
toiminnallisuudet, on luotu sen verran yleiskayttdisiksi, etta niitd voitaisiin hyddyntaa
myds muissa komentorivipohjaisissa tydkaluissa. Niinpd pois jatettavista toiminnalli-

suuksista voi olla vield hydtya myds tulevaisuudessa.

5.3.4 Sovelluksen testaaminen

Kuten ohjelmistotestauksen teoriaosioissa on kaynyt ilmi, liittyy sovelluksen kehityk-
seen myds paljon testausta. Nain ollen myos tdman projektin toteutuksen yhteydessa
on pohdittu ja harjoitettu testausta, jolla pyritddn varmistamaan ohjelmiston oikeanlai-
nen toiminta. Liséksi testaamalla on tutkittu mahdollisia virhetilanteita silloin, kun kayt-

taja syottaa virheellista informaatiota sovellukselle.

Kun kayttajalla on vain yksi lityntdkohta ohjelmistoon, on siihen liittyvat syotteet testat-
tu suhteellisen nopeasti. Testauksessa taytyy kuitenkin huomioida myds jarjestelmasta
peraisin olevat poikkeustilanteet seka se, etta eri jarjestelmien toiminta poikkeaa toi-
siinsa nahden. Naita kaikkia asioita tulisi pyrkia tutkimaan ja testaamaan mahdollisim-
man paljon, jotta sovelluksen toimintakyky erilaisissa ymparistdissa voitaisiin varmis-
taa. Lisaksi tulisi laatia lista niista edellytyksista, joiden tayttymisella sovelluksen voitai-
siin katsoa toimivan oikein. Testauksen yhteydessa usein saattaa kayda ilmi niitd poik-
keusolosuhteita, joissa sovellus ei vain yksinkertaisesti toimi, eika sitd ole kannattavaa

korjata toimimaan sellaisissa poikkeusolosuhteissa.

Insindoritydn yhteydessa luotiin sovellus, joka tehostaa ja helpottaa sovelluskehityksen
yhteydessa tapahtuvaa testausta ja sitd myoten tahtada parempilaatuisiin sovellustuot-
teisiin. Toteutuksen yhteydessa oli tarvetta perehtya varsin syvallisesti sovellustestauk-
sen teoriaan. Aiheeseen liittyvan tiedon hankkiminen on myos vahvistanut ymmarrysta
siita, kuinka tarkeassa osassa testauksen tulisi olla kehitettavien sovellusten elinkaaren
alkupaassa. Aivan testivetoisesta kehityksesta (Test-Driven Development) tassa yh-
teydessa ei voida puhua, mutta komponenttien yksikkdtestausta ja uusien toiminnalli-
suuksien testausta yhdessa muun kokoonpanon kanssa toteutettiin kehityksen jokai-

sessa valissa.

Kehitysvaiheessa SoapUiRunner-projektin oheen luctiin toinen projekti, johon kehitet-
tiin testausluokkia. Testausluokat testaavat jotain kehitettya toiminnallisuutta. Samalla

varmistettiin, ettd kehitetty luokka tuottaa halutun lopputuloksen, eikd aiheuta mitdan
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sivuvaikutuksia muulle toiminnalle. Tassa yhteydessa voidaan puhua yksikkétestauk-
sesta (unit testing). Lisdksi sovelluskomponentilla ajettiin manuaalisia testeja useita
erilaisia asetuksia ja parametreja kayttden aina, kun jokin uusi komponentti valmistui.

Se kattaa osittain integraatio- ja jarjestelméatestaukset.

Testeissa paljastui useimmiten jotain puutteita sovelluksen toiminnassa. Niita ei olisi
ollut yhta helppoa paikallistaa, ellei samoja asioita olisi aiemmin jo testattu toimiviksi
ilman uutta kehitettya toiminnallisuutta. Kun virheita on 16ytynyt, ne on pyritty korjaa-
maan valittomasti ja sen jalkeen varmistamaan korjauksen onnistuminen suorittamalla
testi uudelleen. Lisaksi eraalle komponentille, jonka suoritukseen kuluva aika oli poten-
tiaalinen riskitekija, toteutettiin tarkempi testi, jossa kellotettin komponentin suorituk-
seen kuluvaa aikaa. Kyseinen testaus vaati myds manuaalisia jarjestelyita, koska tes-
tattava komponentti etsi levyjarjestelmasta TestRunnerin sijaintia ja siihen kuluvaa ai-

kaa pystyttiin tutkimaan hyddyllisesti vain, jos sijainti muuttui testien valilla.

Kun SoapUiRunner-komponentin kehitys oli edennyt siihen vaiheeseen, etta sita voitiin
jo kayttda Autotesterin osana SoapUl-testeja ajettaessa, oli aika aloittaa varsinainen
jarjestelmatestaus. Jarjestelmatestausta suoritettiin palvelimella, josta kasin ajetaan
oikeaan IT-projektiin liittyvid testitapauksia SoapUl-ohjelmaa kayttden. Testeissa ajet-
tiin yksittaisia onnistumiseen ja epaonnistumiseen paatyvia testitapauksia seka koko-
nainen testisarja, joka sisalsi 73 testitapausta. Testiprojektia kokeiltiin ajaa seka lokaa-

lilta levylta etta verkkosijainnista.

Jarjestelmatestauksen aikana sovelluksesta 10ytyi lukuisia puutteita seka ohjelmavirhei-
ta, joita ei aiemmissa testeissa ollut havaittu. Virheita korjattiin sitda mukaa kuin niita
|6ydettiin, jonka jalkeen samoja testeja ajettiin uudelleen. Samassa yhteydessa havait-

tiin my0s, etta tuloksille luotuihin xml-skeemoihin tarvitsi tehda muutoksia.

Testeissa esiintyi myos sellaisia tapauksia, joita ei xml-tuloksen skeemassa ollut ai-
emmin huomioitu, kuten esimerkiksi testitapauksia, joissa ei ole yhtdan testiaskelta.
Lisdksi tassa yhteydessa paljastui, ettei palvelimella asennetun SoapUl:n aiempi versio
(4.0.1) mahdollistanut SoapUl:n oman xml-formaatin tuottamista, jolloin siind pystyttiin
kayttdmaan ainoastaan kehitettyd Extended-formaattia. Koska SoapUl:n versio 4.0.1
on Enorolla yleisesti kaytossa ja siirtyminen tuoreempaan versioon vaatisi olemassa
olevien testien toiminnallisuuden varmistamista, olisi tama voinut olla mahdollisesti

suurempikin ongelma. Pelastava tekija oli se, ettd monipuolisempi extended-formaatti
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oli jo kehitetty ja sen toiminta ei ollut yhta riippuvaista SoapUl:n tarjoamista toiminnalli-
suuksista. Lopulta jarjestelmatestaamisen avulla saavutettiin se, ettd SoapUiRunner

suoriutui ongelmitta testien ajosta ja se voitiin ottaa kayttdon.
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6 Kehitettyjen ratkaisujen analysointi ja johtopaatokset

Kehittamallda SoapUiRunner mahdollistettin SoapUl:n testitapausten ajo Autotesterin
skriptista kasin. Tama ei tarkoita sita, ettd SoapUl:sta paastaisiin kokonaan eroon.
Kaikki tulevat testitapaukset joudutaan edelleenkin tekemaan SoapUl:sta kasin. Se ei
ole valttamatta huono asia, silla SoapUl:n kayttéliittyma on helppo ja monipuolinen. Se,
mita kehitetylla sovelluskomponentilla saavutettiin, oli kyky automatisoida SoapUl:lle

tehtyjen projektien ajo.

Liitteessa 4 on nahtavilla esimerkki ATScriptista, jolla ajetaan yksi SoapUl:n testiprojek-
ti. Mikdan ei periaatteessa esta, ettei samaan testiin voisi laittaa ajoon vaikka kymmen-
ta vastaavaa testitapausta sisaltdvaa skriptia. Niista saataisiin joka tapauksessa talteen
kaikkiin epaonnistuneisiin testitapauksiin liittyvat tiedot, joilla virheet voidaan yksilida.
Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd ennen jokainen testiprojekti olisi jouduttu yksitellen
kaynnistamaan mutta nyt ne kaikki voidaan suorittaa yhdessa ajamalla Autotesterilla
yhden testisarjan. TAma tarkoittaa, ettd testauksessa on otettu askel eteenpain. Soa-

pUiRunner toteuttaa ensimmaisen tavoitteen tayttymisen, joka insindoritydlle asetettiin.

Pitkalla aikavalilla voidaan arvioida, ettd SoapUiRunner auttaa parantamaan kehitetta-
vien sovellusten laatua. Arvio perustuu siihen, etta regressiotesteja voidaan lisata saa-
vutetun automatisoinnin ansiosta. Toimitusprojektit voivat nopeutua tulevaisuudessa,
kun osa aiemmin toimitukseen asti paasseista virheista voidaan havaita jo aiemmin sen
seurauksena, ettd automaattisesti ajettavia testeja tehdddn enemman. Siten insindori-
tydn yhteydessa kehitetylld sovelluksella saattaa olla positiivisia vaikutuksia sovelluksi-

en koko kehitys- ja toimitusketjun pituuteen.

Toiseen insindoritydssa asetettuun tavoitteeseen liittyen insindoritydon yhteydessa teh-
tiin selvitystyd. Selvitystydssa arvioidaan, etta jarkevin ratkaisu on pyrkia integroimaan
myods selvitystydon kohteena oleva SapSim osaksi Autotesterid. Tamankin tavoitteen
osalta paastiin ratkaisuehdotukseen mutta sen tuomasta edusta ei ole tassa vaiheessa
viela konkreettista nayttda. Taman insinddritydon aikana kyseiseen projektiin liittyvia

testeja ei ole viela liitetty osaksi regressiotesteja.

Opinnaytetyn saavutuksiin liittyvaa jatkokehitysta voidaan tehda myés taman projektin
paatyttya. SoapUiRunner-komponentin toiminnallisuuksia on mahdollista jatkossa ke-

hittaa entistakin monipuolisemmaksi. Siihen voitaisiin lisata esimerkiksi mahdollisuus
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maaritelld suoritettavalle projektille www-sovelluspalvelun yhteysosoite, jolla ohitettai-
siin projektiin maaritetty osoite. Nain ollen jos sama www-sovelluspalvelu olisi asennet-
tuna useaan testijarjestelmaan esimerkiksi eri versioilla varustettuna, niitd voitaisiin
testata helposti ilman, ettd varsinaista testiprojektia tarvitsisi muokata. Lisaksi testien
ajoa voitaisiin nopeuttaa lisddmalla SoapUiRunneriin tuki SoapUl-projektiin kuuluvien
testitapauksien rinnakkaiselle suorittamiselle. Siten useita erilaisia testitapauksia sisal-

tavia projekteja voitaisiin suorittaa nopeammalla tahdilla.
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7 Yhteenveto

Insindoritydn konkreettinen tulos on sovelluskomponentti, joka helpottaa testaajien ar-
kea. Sovelluskomponentti mahdollistaa www-sovelluspalveluiden testaukseen keskitty-
vien testien automatisoinnin ja lisaamisen osaksi yrityksen automatisoitujen regres-
siotestien portfoliota. Lisaksi insindoritydon tuloksena tehtiin selvitys siita, miten sellaisia
www-sovelluspalveluiden testeja, joita joudutaan ajamaan synkronisesti toisten testien

kanssa, voidaan tulevaisuudessa myds automatisoida.

SoapUiRunner on liitetty osaksi Autotester-nimista testiskriptien ajo-ohjelmaa. Se liitet-
tiin Autotesteriin dll-kirjastotiedostona ja muutamana mukana kulkevana resurssitiedos-
tona, jotka asentuvat jatkossa yhdessa Autotesterin kanssa. SoapUiRunner sisaltada
4500 rivia ohjelmakoodia, jota jouduttiin uudelleenjarjestelemaan ja muokkaamaan
moneen otteeseen prosessin aikana. Taman liséksi sovellukseen kuuluu kayttoliittyma-
osia, jotka koostuvat myos tuhansista koodiriveistd. Nyt Autotesteristd kasin voidaan
ajaa skripteja, joissa ajetaan SoapUl:lla tehtyja testiprojekteja tai niissa olevia yksittai-
sia testitapauksia. Lisaksi testaaijille on tarjolla graafinen tyokalu, jolla SoapUl:n projek-
tiin sisaltyvista testeistd saadaan automaattisesti generoitua valmiit testiskriptit. Sen

avulla saastetaan tuntikausia testaajien aikaa.

Sovelluskomponentti mahdollistaa nyt lukuisten testien liittdmisen osaksi jatkuvasti
ajettavia regressiotesteja, joita voidaan ajaa automaattisesti aina tarpeen mukaan. Tes-
taajat ovat ottaneet asian mahdollistavan ominaisuuden hyvin vastaan ja ovat siihen
tyytyvaisia. Sovelluskomponenttia ruvetaan tdman jalkeen yllapitdmaan ja siihen voi-

daan kehittda jatkossa myds uusia ominaisuuksia, mikali testaustarpeet lisdantyvat.
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8 Loppusanat ja tyon laadun arviointi

Insindoritydn valmistuminen vaati paljon ponnisteluja ja uskoa siihen, etta tyd valmis-
tuisi jossain vaiheessa. Insindoritydn tekeminen oli prosessi, joka opetti tekijaansa pal-
jon paitsi itse aiheesta myos tydskentelytavoista. Tyon alkuvaiheessa koko aihealue oli

taysin uusi ja vieras. Teoriaa ja informaatiota testaukseen liittyen on tarjolla paljon.

Uudelle aiheelle tyypilliseen tapaan aloituskohdan 16ytaminen tuntui erittdin haastaval-
ta. Aloituskohdan loytamista vaikeutti myos se, ettei alussa ollut selvilla tarkkaa tietoa
siitd, mitd kaytannon toteutuksen pitaisi oikeastaan tehda. Lopulta punainen lanka tyol-
le 16ytyi: ensin oli tutustuttava aiheen teoriaan, jotta siihen liittyvat kasitteet ja tavoitteet
olisivat selkeitd. Sitten oli hyva perehtya projektiin littyvadan dokumentaatioon ja lopulta
viela haastatella uudelleen toteutukseen sidoksissa olevia henkilditad. Nailtd henkil6ilta
sai tarkemman tiedon siita, mita tydltd oikeastaan haluttiin. Sitd varten tarvitsi vain en-
sin osata kysyd ne oikeat kysymykset. Tdman jalkeen prosessi alkoi kulkea oikeaan

suuntaan ja tavoite alkoi hahmottua selkeasti.

Insindorityd on uskoakseni varsin laadukas. Tyd on selkeasti rajattu, jonka lisaksi siina
on esitetty selkeat tavoitteet, jotka tydlla haluttiin saavuttaa. Tydn rakenne etenee luon-
tevasti ja varsinainen teoriaosuus on riittava, jotta vahemman aiheeseen perehtynyt
henkild pystyy hankkimaan kaytannon tyohon liittyvan tiedon. Lisaksi esitetyt asiat poh-
jautuvat paaosin sellaisiin luotettavaksi arvioituihin lahteisiin, jotka ovat julkisesti saata-

villa. Tyo sisaltaa myds selkean pulman ja siihen esitetyn kaytannon ratkaisun.

Insindoritydn yhdeksi mahdolliseksi heikkoudeksi arvioin sen, ettd tavoitteet jakoivat
aihetta hieman kahteen suuntaan. Tavoitteet ovat kuitenkin linjassa toisiinsa, kun en-
simmaiseen tavoitteeseen padseminen paljastui olevan edellytyksend myds toisen ta-
voitteen saavuttamiselle. Siksi ndiden aiheiden yhteen saattaminen onnistui mielestani

kohtalaisen hyvin.

Kokonaisuutena olen insin6oritydhéni erittdin tyytyvainen. Saavutin silla jotain, mika
ratkaisee jonkin olemassa olevan ongelman. Lisaksi tyon tuloksella saavutetaan talou-
dellista hyotya, koska tehdylla sovelluskomponentilla saastetaan huomattavasti testaa-

jien aikaa.
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SoapUiRunner-komponentin asetustiedoston formaatti, sisaltd ja skeema

Asetustiedoston sisaltd nayttaa alla olevalta. Se toteuttaa hyvin laaditun xml:n raken-
teen eli siind on yksi juurielementti ja jokainen sisaelementti paatetaan xml:n saantdjen
mukaan. Lisaksi sisallon oikeellisuus validoidaan alempana olevaa xml-skeemaa vas-
ten. Validointi tarkistaa, etta kaikki pakolliset kentat ovat mukana ja niissa on odotetun

tyyppista informaatiota.

Esimerkki xml-muotoisesta asetustiedostosta, jota SoapUl Runner-komponentti kayt-

taa:

"Autotester.Library.SoapUl.config”:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Settings xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<PathToSoapUITestRunner>C:\soapUI4.5.1\bin\TestRunner.bat
</PathToSoapUITestRunner>
<PathToTestReports>D:\AutoTester\Output\</PathToTestReports>
<Logging>Enabled</Logging>
<LogLevel>INFO</LogLevel>
<ReportingType>EXTENDED</ReportingType>
<HtmlReport>Enabled</HtmlReport>
<ContinueOnErrors>Disabled</ContinueOnErrors>
<NumberOfDaysToKeepLogs>30</NumberOfDaysToKeepLogs>
<NumberOfDaysToKeepResultFiles>30</NumberOfDaysToKeepResultFiles>

</Settings>
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Laadittu xml-skeema, jolla maaritellaan, minka tyyppinen asetustiedoston tulee olla:

"SoapUIRunnerSettingsSchema.xsd”:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
in-
stance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:xs="http://www.w3.
org/2001/XMLSchema™ attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qu
alified">
<xsd:element name="Settings">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="PathToSoapUITestRunner" type="xsd:string" />
<xsd:element name="PathToTestReports" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Logging" type="xsd:string" />
<xsd:element name="LoglLevel" type="xsd:string" />
<xsd:element name="ReportingType" type="xsd:string" />
<xsd:element name="ContinueOnErrors" type="xsd:string" />
<xsd:element name="HtmlReport" type="xsd:string" />
<xsd:element name="NumberOfDaysToKeeplLogs" type="xsd:int" />
<xsd:element name="NumberOfDaysToKeepResultFiles" type="xsd:int" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xs:schema>
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Esimerkki extended-formaatin mukaisesta xml-tulostiedostosta

“TestSuite 1_ExtendedFormat_23 03 _2013_23 11_56.xml”:

<?xml version='1l.0' encoding='ISO-8859-1"' 2>
<TestSuiteObject

Name="'TestSuite 1'

ExecutionDate='23.03.2013 23:11:56.724"

NumberOfTestCases="'5"

TotalTimeTaken='2935"

Pro-
jectPath="E:\DocumentCenter\Metropolia\Thesis\SoapUITesting\JSU-
TestProject-soapui-project.xml'

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance'>

<TestCases>
<TestCaseObject Name='GetWeatherByZipCode TestCase'
Status='FINISHED' Duration='201' NumberOfTestSteps='1l"'>
<TestSteps>
<TestStepObject Name='GetWeatherByZipCode'
Status='UNKNOWN' Duration='201'/>
</TestSteps>
</TestCaseObject>
<TestCaseObject Name='TestCase 1' Status='FINISHED'
Duration='1069' NumberOfTestSteps='2"'>
<TestSteps>
<TestStepObject Name='Delay'
Status='OK' Duration='1000"'/>
<TestStepObject Name='Properties'
Status='OK' Duration='69'/>
</TestSteps>
</TestCaseObject>
<TestCaseObject Name='GetWeatherByPlaceName TestCase'
Status='FINISHED' Duration='202' NumberOfTestSteps='1l"'>
<TestSteps>
<TestStepObject Name='GetWeatherByPlaceName'
Status='UNKNOWN' Duration='202"'/>
</TestSteps>
</TestCaseObject>
<TestCaseObject Name='GetWeatherByZipCode TestCase'
Status='FINISHED' Duration='199' NumberOfTestSteps='1l"'>
<TestSteps>
<TestStepObject Name='GetWeatherByZipCode'
Status='UNKNOWN' Duration='199'/>
</TestSteps>
</TestCaseObject>
<TestCaseObject Name='GetWeatherByPlaceName TestCase'
Status='FAILED' Duration='21338' NumberOfTestSteps='1l'>
<TestSteps>
<TestStepObject Name='GetWeatherByPlaceName'
Status='FAILED' Duration='21338"'/>
</TestSteps>
</TestCaseObject>

</TestCases>

</TestSuiteObject>
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Esimerkki SoapUiRunnerin lokitiedoston sisallosta

"SoapUIRunner 26 03 2013.log”:

26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013

Configuring log4] from [C:\Program Files

15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:08
15:13:15

INFO [Validation] TestRunner location confirmed

INFO [Validation] Runtime settings wvalidation PASSED

INFO [Validation] Resource files' & folders' wvalidation PASSED

INFO [Cutput Script] RAdding Test Suite GroovyScript to the project file as a Tearl
INFO [AddTearDownScrip] Updated Project File "C:\Users\janne.suomalalnen\Documents
INFO [2ddTearDownScrip] RAdded new teardown script for Test Project from file"E:\Zu
STSTEM

SYSTEM [SoapUIRunner] Starting to ExecuteSoapUI TestRunner

SYSTEM

INFC [Cutput] Cutput folder for TestRunner set to "E:\AutoTester\Cutput\"

INFO [Parameters] Parameters for process "TestRunner.bat":

INFO [Parameters] Working directory: C:\Program Files (x86)\SmartBear\socapUI-4.5.1
INFO [Parameters] Argument 1: —-s"TestSuite 17"

INFC [Parameters] Argument 2: —£E:\AutoTester\Cutput\

INFO [Parameters] Argument 3: E:\ZutoTester\SoapUi\ScapUiProjectInProgress_63495¢
STSTEM

SYSTEM [SoapUIRunner] SoapUI TestRunner Execution Started

STSTEM

INFC [SoapUI TestRunner] Process start time: 26/03/2013 15:13:08

INFC s0apUI 4.5.1 TestCase Runner

(x86) \SmartBear\socapUI-4.5.1\bin\scapui-log4]j.xml]

15:13:10, 444
15:13:11,030
15:13:11,280
15:13:11,280
15:13:11,254
15:13:11,254
15:13:12,301
15:13:12,853
15:13:12,853
15:13:12,855%
15:13:13,772
15:13:13,773
15:13:13,7723
15:13:14,141
15:13:14,142
15:13:14,142
15:13:14,512
15:13:14,513
15:13:14,513
15:13:14,881
15:13:153,158%

INFO
INFC
INFC
INFC
INFO
INFC
INFO
INFC
INFC
INFC
INFC
INFO
INFC
INFC
INFC
INFO
INFC
INFO
INFC
INFC
INFC

[DefaultSoapUICore] initialized scapui-settings from [C:\Users\janne.suomalainen\soapt

[WedlProject] Loaded project from [file:/E:/AutoTester/SocapUi/SocapUiProjectInProgress_

[SpapUITestCaseRunner] Running soapUI tests in project [JS8U-TestProject]
[ScapUITestCaseRunner] Running TestSuite [TestSuite 1], runType = SEQUENTIAL
[SpapUITestCaseRunner] Running soapUIl testcase [TestCase 1
[SoapUITestCaseRunner] running step [Delay]

[SoapUITestCaseRunner] running step [Properties]

[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCassRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCaseRunner]
[SoapUITestCassRunner]
[SoapUITestCaseRunner]

[TestCase 1], time taken: 1077
Running soapUl testcase [GetWeatherByPlaceNams TestCase]
[GetWeatherByPlaceNams]

[GetWeatherByPlaceNams TestCas
Running socapUl testcase [GetWeatherByZipCode TestCase]
[GetWeatherByZipCode]

[GetWeatherByZipCode TestCase]
Running scapUIl testcase [GetWeatherByPlaceName TestCase]
[GetWeatherByPlaceNams]

[GetWeatherByPlaceName TestCas
Running soapUIl testcase [GetWeatherByZipCode TestCase]
[GetWeatherByzipCode]

Finished running soapUIl testcase [GetWsatherByZipCode TestCase]

TestSuite [TestSuite 1] finished with status [FINISHED] in 33S€

Finished running soapUIl testcase

running step

Finished running soapUI testcase

running step

Finished running soapUI testcase

running step

Finished running socapUIl testcase

running step

26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013
26/03/2013

15:13:15
15:13:15
15:13:15
15:13:15
15:13:15

INFO [SoapUIl TestRunner] Process end time: 26/03/2013 15:13:15
INFC [ScapUI TestRunner] Process Exit code: 0

SYSTEM

SYSTEM [SoapUIRunner] ScapUI TestRunnerExecution Stopped

SY¥STEM
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Esimerkki SoapUl-projektin ajavasta Autotester-skriptista

#fconst TestSuiteName = "TestSuite 1"

#const SoapUiTestProject =
"C:\Users\janne.suomalainen\Documents\Thesis\SoapUITesting\JSU-
TestProject-soapui-project.xml"

A}

Run SoapUI Project
SoapUI.ExecuteTestSuite (SoapUiTestProject, TestSuiteName)
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Esimerkki SoapUiRunnerin tuottamasta htmi-raportista

SoapUI TestRun Report

Test Cases
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SoapUl:n Autotesterskriptien luontityokalun kayttoliittyma.
o' GenerateTestScripts EI@
Flow: 1. Selected Paths 2. Selected Test Cases 3. Add Custom Code 4. Preview 5. Summary
Fath SoapUl projectfile:  Cillsersijanna.suomalainenOocumentst =
Sceripts output folder:  cumentsiThesis\AutoTesterTestingiTests =
File prefix JSU_ File suffix
0 GenerateTestScripts EI@
Flow: 1. Selected Paths 2. Selected Test Cases 3. Add Custom Code 4. Preview 5. Summary
TestSuites TestCases
urictio [¥] 3118_CreateteteringPaint TestCase -
[¥] 3119_Addeter TestCase M
[V] 3121_aAddMeterrvalidStatusD ates ™
[¥] 3122_lpdateMeteringPoint TestCase
[¥] 3123_ChangeMeter TestCaze
[¥] 3124_ChangeMeter sequence TestCase
[¥] 3125_ChangeMeter sequence MYTST TestCase
[¥] 3126_ChangemMeter EndReadingalidation TooLargeConsumptior
[¥] 3127_ChangeMeter EndReadingalidationtMultiplier TestCase
[¥] 3128 _ChangeMeter EndReading'alidation Megative After Estimat —
Create separate test case scripts [ Select al ] [ Clear all Select all ] [ Clear all ]
Cancel ] [ Back ] [ Contirue ]
0 GenerateTestScripts EI@
Flow: 1. Selected Paths 2. Selected Test Cases 3. Add Custom Code 4. Preview 5. Summary
Add custom code before testcasze execution [to all zoripts]
CuzstomFunctionB eforeE kecution()
AnotherCustomPunctionE efareE xecution(]
Add custom code after testoase execution [to all soripts)
CusgtomFunctionafterE secution(]
AnotherCustomPunctionéfterE secution(]
Cancel ] [ Back ] [ Cantinue
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o GenerateTestScripts EI@

Flow: 1. Selected Paths 2. Selected Test Cases 3. Add Custom Code 4. Preview 5. Summary

Preview path:  C:\Users\janne. suomalainen\DocumentshThesishdutaT esterTestingt Tests\ 5 U_3118_CreateMeteringPoint TestCase. atsoript

Preview sample script:

' Script generated by Autatester SoaplJiRunner Script Generator ' -
Heonszt SoapUiTestProject= "C:\Usershjanne. suomalainentD ocumentsh ThesizhS oaplI T esting\ActualT ests\Genenis\w'S -zoapui-project. xml"

Heonst TestCazeMames= ""3118_CreatebdeteringPoint T estCaze

CustomFunctionB eforeE xecution()
AnatherCustomFunctionB eforeE kecution(]

m

‘Executing SoapUl TestCaze'
SoapUl.ExecuteT estCaze[SoapUiT estProject, TestCazeMame]

|
CustomFunctionéfterE ecution|]
AnotherCustomPFunctionfterE xecution() o

Cancel | | Back || Contirue |

o GenerateTestScripts EI@

Flow: 1. Selected Paths 2. Selected Test Cases 3. Add Custom Code 4. Preview 5. Summary

Output file path:  C:AUsershjanne. suomalainertDocumentshThesishautoT esterT estings Tests% SU_{test object name). atscript

Summary

Test Scriptz To be Generated: -

m

1. Execute TestCaze: 3118_CreateMeteringPaint TestCasze

2. Execute TestCasze: 3119 _AddMeter TestCase

3. Execute TestCasze: 3121_AddMeterlnvalidStatusDates

4. Execute TestCase: 3122_UpdatebeteringFPoint TestCase

5. Execute TestCasze: 3123 ChangeMeter TestCaze

E. Execute TestCasze: 3124_ChangeMeter sequence TestCasze

7. Execute TestCase: 3125 _Changeb eter sequence MYTST TestCaze

8. Execute TestCase: 3126_ChangeMeter EndR eadingvalidation TooLargeConsumption TestCase

9. Execute TestCaze: 3127_Changeh eter EndR eadingy alidationkdultiplier T estCaze

10. Execute TestCase: 3128_ChangeMeter EndReading' alidation Megative After Estimated TestCase
11. Execute TestCase: 3129 _Changeteter EndR eading' alidation Megative After Meazured TestCaze

12 Ewecute TestCaze: 3130_ChangeMeter TaSamebeter TestCaze =
Cancel | | Back | | Proceed
o5 GenerateTest3cripts o [ =] ER

Flow: 1. Selected Paths 2. Selected Test Cases 3. Add Custom Code 4. Preview 5. Summary

Output file path:  C:\Usershjanne. suomalainentD ocumentshT hesishAutaT esterTesting TestshWSU_{test abject name}. atscript

Summary
Test Scripte To be Generated: -

m

1. Execute TestCaze: 3118_CreateMeteringPaint TestCasze
2. Execute TestCaze: 3119 AddMeter TestCase
3. Execute TestCase: 3121_AddMeterlnvalidStatug Process Finished! 2
4. Execute TestCaze: 3122_Updatet eteringPoint
5. Execute TestCasze: 3123 ChangeMeter TestCa
E. Execute TestCase: 3124 Changebeter sequen - 3

7. Execute TestCaze: 3125_ChangeMeter sequen 1 1 33 files cre.ated successfu.lly to . .

8 Ewecute TestCase: 3126 ChangeMeter EndRea L ! 4 CiiUsershjannesuornalainemDocumentst ThesishautoTester Testing'Te
9. Execute TestCase: 3127_Changetd eter EndRea sts"

10. Execute TestCaze: 3128_ChangeMeter EndRe
11. Execute TestCaze: 3129_Changeteter EndRe
12, Execute TestCase: 3130 _Changeteter ToSam

—

Cancel | | Back |[ Proceed ]




