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Tassa insinddritydssa tutkitaan testausympariston  kehittdmista  Bingobooster-
jarjestelmalle. Ty6ta aloitettaessa jarjestelmén testaus oli melko satunnaista, ja jarjestel-
man kehittéaneella yrityksella oli tarve kattavammalle testaustavalle.

Tybssa kaydaan ensin lapi Bingobooster-jarjestelman rakenne ja komponentit ja kerrotaan
tekniikoista, joita sen toteutuksessa on kaytetty. Taman jalkeen kasitelladn kaytetyt tes-
taustavat.

Jarjestelman suoritus- ja kestokykya testattiin tekemalla sille stressitesti suurella maaralla
asiakasohjelmia. Testissa havaittuja ongelmia tutkittiin ja ne korjattiin, jonka jalkeen korja-
usten vaikutus todennettiin ajamalla testi uudestaan.

Tyossa suoritettin myos yksikkdtesteja jarjestelman asiakasohjelmien ja palvelinten valis-
sa olevalle yhteysmanagerille, jonka tehtavana on valittaa viesteja ja hallinnoida yhteyksi-
en tilaa. Testeissa kaytettiin JUnit-yksikkotestauskehysta.

Lopuksi tydssa tutkittiin my6s hyvaksymistestaukseen tarkoitettuja Robot Framework- ja
Jasmine-testauskehyksia ja niiden soveltuvuutta tdméan projektin testaamiseen. Jasmine
testaa JavaScript-koodia ja tutkimisen mydéta syntyi myds JavaScript-versio rasitustestauk-
seen kaytetysta asiakasohjelmasta. Taman avulla jarjestelmén suorituskykya voitiin testata
my0s toista rajapintaa kayttéaen.

Avainsanat Testaus, Java, JUnit, Jasmine, rasitustestaus, yksikkotestaus,
hyvaksymistestaus, testauskehys
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The thesis studies the development of a testing environment to the Bingobooster system.
The testing of the system was rather sporadic when the study was started so there was a
need for a more comprehensive testing environment.

First the structure, the components and the techniques of the Bingobooster system are
analyzed. After this the used testing methods are covered.

The performance and durability of the system was tested with a stress test that included a
large number of clients. The problems found were investigated and fixed. After this the
effects were verified by rerunning the test.

Unit tests were also built for the manager responsible for the connections between the
servers and the clients and the delivering of messages. The JUnit testing framework was
used for this.

In the end the acceptance testing frameworks Robot and Jasmine were studied and their
usefulness for this project was analyzed. Jasmine is meant for testing JavaScript programs
and by studying it a JavaScript version of the stress test client was made. With this the
performance of the system could be tested by using an alternative interface.

Keywords Software testing, Java, JUnit, Jasmine, stress testing, unit
testing, acceptance testing, testing framework
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Lyhenteet

BSS Bingo Socket Server eli bingon liitantapalvelin. Ohjelmisto, joka muuntaa
ECM-jarjestelméan lahettamat viestit ECM-liitAnndaiselle.

ECM Jarjestelmd, joka hoitaa bingopelin etenemistd, lappujen myyntia ja ar-
vontaa. Koostuu SRCe-, XSCe- ja RNGe-laitteista. My6s samanniminen

yhti6é on kehittdnyt em. laitteiston ja toimittaa sita.
JUnit Yksikkotestausymparisto Javalle.

MCB Mechanical Cash Bingo eli kateispeli. Bingon véliajalla pelattava bingope-
li, johon ei tarvitse ostaa etukateen pelipaketteja.

MSB Mainstage Bingo eli bingon paépeli, joka on paaasiallisesti pelattava bin-
gopeli ECM-jarjestelméssa. Pelaaminen tapahtuu ostamalla paketteja,

joihin kuuluu bingokirjoja, jotka ovat MSB-peleja.

POS Point of Sale. Ohjelmisto, joka on tehty hoitamaan hallissa tapahtuvaa

myyntid, kassan hallintaa ja raportointia.

Protobuf Protocol Buffer. Googlen kehittama viestityyppi. Proto-tiedostossa maari-
tellaédn viestin rakenne (kuten luokka ja jasenmuuttujat), jonka jalkeen
viesti kaannetaan halutulle kielelle ja sitéa voi kayttdd koodissa oliomaises-
ti.

R Ohjelma kaavioiden tekemiseen tilastodatasta.

SRCe ECM-jarjestelméan osa, joka hoitaa pelin kulkua, kuten bingon oikeellisuu-

den vahvistusta ja pelin vaihtamista.
RNGe ECM-jarjestelméan osa, joka hoitaa pallojen arvontaa.

XSCe ECM-jarjestelméan osa, joka hoitaa myyntisessiossa oleviin peleihin tullei-

ta ostoja ja niiden raportointia.
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1 Johdanto

Tyon tavoitteena on kehittéd& Airdice Oy:lle testausymparistd internetissé ja halleissa
pelattavalle Bingobooster-bingojarjestelmalle. Bingojarjestelméa on kaytdéssa Suomessa
ja tulee jonkin verran erilaisena kayttoon myos Englannissa. Tahan asti testausmene-
telmana ovat toimineet manuaalisesti kasitellyt testitapaukset, joissa on maadritelty lah-
tétilanne, tehtavat toimenpiteet ja oletettu lopputulos. Bingon kehitys on kuitenkin
edennyt siihen pisteeseen, ettd tarvitaan manuaalista testausta kehittyneempia tes-
tausmenetelmia, jotta jarjestelméa voidaan testata perusteellisemmin. Tarkoituksena

on tutkia erilaisia testaustapoja ja toteuttaa niista parhaat testausjarjestelmaan.

Bingon pelaamisessa kaytetaan tata varten kehitettyja laitteita, jotka arpovat pallot ja
tarkistavat huudettujen bingojen oikeellisuuden. TAman liséksi kaytdssa ovat pelaamis-
ta varten tabletit ja pelien myyntiin tarkoitettu ohjelmisto. Tarkoituksena on ohjelmoida
ndille laitteille vastineet ja automatisoida ymparistda siten, etté jarjestelmaa voi testata

esimerkiksi suurella maaralla asiakasohjelmia.

Tyo6ssa kerrotaan alkutilanteesta, asiakkaalla talla hetkella kaytdsséa olevasta jarjestel-
masta ja sen tekniikasta. Taman jalkeen perehdytaan siihen, millainen on uusi, taman
rinnalle tuleva ja osittain korvaava jarjestelma ja mita tekniikkaa siind kaytetaan. Lo-
puksi kerrotaan varsinaisesta testausjarjestelmasta. Testausjarjestelma koostuu kay-
tannossa jarjestelmatestaukseen kuuluvasta rasitustestista ja jarjestelman asiakasoh-
jelmistojen yhteyksia hallinnoivan komponentin yksikkdtesteista. Rasitustestid ajetaan
suoraan palvelinta vasten seka palvelimen ja asiakasohjelman valissa olevan nettipal-
velun kautta. Rasitustestauksessa jarjestelméaa kuormitettiin suurella maaralla asiakas-

ohjelmistoja ja mitattiin jarjestelman suorituskykya.

Tyo6ssa tutustutaan myods mahdollisuuteen kayttaa hyvaksymistestaukseen tarkoitettuja
ohjelmistokehyksid Robot Framework ja Jasmine, joista jalkimmaisella ohjelmoidaan
testitapaukset JavaScriptilla. Tatd mahdollisuutta alettiin tutkia, koska JavaScriptilla
ohjelmoitua asiakasohjelmaa voisi kayttad myos muihin tarkoituksiin bingojarjestelméan

kokonaisuutta ajatellen.



2 Lahtotilanne

Airdice on kehittanyt Suomessa pelattavaa bingoa varten Bingoon.fi-palvelun. Palvelun
ideana on mahdollistaa perinteisesti hallissa tapahtuvaan bingopeliin liittyminen myds
netin kautta. Palveluun luodaan kayttajatunnus netissa ja valitaan oikea fyysinen halli,
jossa olevaan peliin halutaan osallistua. Hallissa oleva laitteisto saa tiedon netin kautta
samaan peliin liittyneista kayttajista, jonka jalkeen seka hallissa etta kotikoneilla olevat

pelaajat pelaavat yhtd aikaa samaa pelid. Kuvassa 1 on Bingoon.fi-sivuston etusivu.
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Kuva 1 Bingoon.fi-sivusto [Bingoon.fi, 2013]

Sivuston etusivulla on listattu jarjestelmassa mukana olevat hallit. Halleista kerrotaan,
ovatko ne silla hetkelld auki ja montako online-pelaajaa niissd on. Kayttaja valitsee
haluamansa hallin ja nékee kyseessa olevan hallin aukioloajat, yleiset tiedot ja pelatta-
vien pelin sdanndét. Jos halli on auki ja kayttaja on kirjautunut sisdan, kayttaja voi avata

hallin peli-ikkunan ja liittya kdynnisséa olevaan peliin ostamalla pelilappuja.



Vastaava jarjestelma on tarkoitus toteuttaa myds Englannissa, mutta laajemmassa
mittakaavassa sekd ominaisuuksilla, joita Suomessa ei ole kaytdssa, kuten bingon pe-
laaminen tableteilla hallissa. Haasteen projektiin on asettanut se, ettd Suomessa kay-
tettdvan bingolaitteiston tekniikka on aivan erilainen kuin Englannissa kaytdssa olevan
eri valmistajan laitteiston. Laitteiden lahettdmat viestit ovat erityyppisid, ja suurimpana
syyné bingoa ajava laitteisto on ohjelmoitu ajamaan erityyppisia bingopeleja eri saan-
ndilla. Tasta johtuen kaikkea olemassa olevaa tekniikkaa ei voi kayttdaa sellaisenaan,
vaan Englannissa kaytdssa olevaa laitteistoa on jouduttu opiskelemaan alusta alkaen

ja kehittamaan taman perusteella ohjelmistoja.

2.1 Bingopelin kulku

Tavallisesti pelatessa bingoa bingohallissa pelaajat ostavat bingolappuja, joissa oleviin
ruudukkoihin on merkitty valmiiksi satunnaisia numeroita tietylta valilta. Lappuja voi
ostaa, kunnes bingohallin henkilokunta aloittaa arvonnan. Hallissa oleva laitteisto arpoo
satunnaisesti numeroita, jotka henkilokunta kuuluttaa ja joita pelaajat merkitsevat lapul-
le arvotun numeron tasmatessa lapussa olevaan numeroon. Yhdessa pelisséa voi olla
useampi kierros, esimerkiksi kolme, joiden valilla vaihtuvat saanndét, joiden mukaan

pelaaja saa bingon. Seuraavassa kuvassa 2 on pelaajan nakyma bingopelin aikana.
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Kuva 2 Pelaajan nakyma pelin aikana



Kuvassa oikeassa alakulmassa nakyy, ettd viimeisin arvottu numero on kuusi. Sen
ylapuolella oleva "Called numbers” kertoo, etta palloja on arvottu 21 ja aivan oikealla
alhaalla n&kyy aiemmin arvottuja numeroita. Bingoruudukoiden vasemmassa ylakul-
massa nékyy, kuinka monta numeroa tarvitaan viela kaynnissé olevan kierroksen vaa-
dittuun voittoyhdistelmé&an. Kaikkien ruudukoiden ylh&alla vasemmalla oleva ruutu on
ilmainen ruutu, joka on automaattisesti merkitty ja mukana voittolinjoissa. Peli on en-

simmaisella kierroksella, koska yhtaan voittolinjaa ei ole viela 16ytynyt.

Yhden pelin kulku voi olla esimerkiksi seuraava: arvottavien numeroiden kokonaismaa-
ra on 80. Ensimmaisella kierroksella pelaaja tarvitsee ruudukostaan yhden voittolinjan,
joka voi pelista riippuen olla esimerkiksi vaakarivi, pystyrivi, vinorivi, ruudukon keskusta
tai kulmat. Kun ensimmainen voittolinja 16ytyy, vaihtuu kierros, jolloin lapusta pitaa I6y-
tya kaksi edellda mainituista voittotavoista. Kun kaksi linjaa on l6ytynyt, alkaa kolmas ja
viimeinen kierros, jolloin voittoon vaaditaan kaikki numerot yhdesta lapusta. Jos pelaaja
haluaa parantaa voittomahdollisuuksiaan, h&nella on mahdollisuus ostaa ennen pelin
alkua useita erilaisia bingoruudukoita, jolloin todenndkdisyys voittoon luonnollisesti
kasvaa. Kuvassa kaikki ruudukot on ostettu lukuun ottamatta ruudukkoa 1523D.

2.2 Bingo Englannissa

Suomessa bingo on totuttu mieltdmaan urheiluseurojen jarjestamaksi rahankeraysta-
vaksi, jossa palkintoina on esimerkiksi tuotepalkintoja tai lahjakortteja, mutta ei rahaa,
johtuen lakiteknisista seikoista. Bingon suosio ei mytdskaéan ole ollut kovin suurta ver-

rattuna muihin rahapeleihin kuten lottoon tai kenoon.

Englannissa puolestaan bingo on laajemmassa suosiossa. Bingoa pelataan rahalla,
kuten Suomessakin, mutta peleistd on myés mahdollista voittaa rahaa. Ecm Systems -
nimisella yrityksella on kaytanndéssd monopoli bingohalleissa kaytettaviin laitteistoihin.
Laitteistot siséltavat SRCe-nimisen laitteen, joka pitaa ylla tietoa pelinkulusta, pelatta-
vasta pelistd, pelaajilta tulevista viesteistd sek& muusta vastaavasta. Laitteistoon kuu-
luvat myds XSCe, joka vastaa bingosessioissa olevien pelien myynnin hoitamisesta,

sekd RNGe, jolla on pallojen arpomiseen liittyvia tehtavia.



Bingo ennen

Ennen Englannissa bingohallissa pelatessa kaytossa ollut tietotekniikka on rajoittunut
SRCe-, XSCe- ja RNGe-laitteisiin. Pelaajien kayttamat bingoruudukot on painettu pa-
perilapuille ja ne on ostettu hallihenkilokunnalta. Pelin edetessd merkinnat on tehty
naihin lappuihin ja bingon tullessa henkilokunta on pyydetty paikalle tarkastamaan la-
pusta bingon oikeellisuus. Varsinaisten bingopelien véliajalla pelattavan Mechanised
Cash Bingo -pelin ruudukot on Kiinnitetty pelipoytiin, ja ne ovat siis pelipaikkakohtaisia

eivatka vaihdu pelien valilla.

Mainstage Bingo (MSB) eli bingon paapeli

Mainstage Bingo eli bingon p&&peli on bingohalleissa pelattava peli, jota pelataan eni-
ten. Bingolaitteistossa valitaan ja kdynnistetdan paivan tietty peliohjelma, jolloin laitteis-
to lahettdd kyseisessa ohjelmassa pelattavat pelit. Ohjelma koostuu niin sanotuista
kirjoista, jotka sisaltavat yhden tai useampia sivuja, ja jokainen sivu taas on oma pelat-
tava pelinsd. Hallin henkildkunta koostaa kirjoista paketteja, jotka sisaltavat tietyn maa-
ran lappuja eri peleihin. Pelaajat ostavat laput sisaltavat paketit peleihin etukéateen.
Pelissa on 75 tai 90 arvottavaa humeroa. Peliruudukot ovat 9x3- (joissa on kuitenkin 15
numeroa), 5x5- tai 4x4-kokoisia. Pelattavien kirjojen valilla on taukoja, joiden aikana on

mahdollista pelata ns. Mechanised Cash Bingo -peleja.

Mechanised Cash Bingo (MCB) eli kateisbingo

Varsinaisten pelien valilla pelaajat voivat osallistua Mechanised Cash Bingo- eli kateis-
bingopeleihin, joihin ei tarvitse ostaa paketteja etukateen. Pelaajien pelipaikalla on
valmiina tiettyjd ruudukkoja, jotka aktivoituvat pelaajan ostaessa ne laittamalla kolikon
poydalla olevaan raha-aukkoon. Kéateisbingopelit pelataan 80 numerolla 4x4-ruudukolla
valituilla saantdyhdistelmilla. Peleja pelataan vapaavalintainen maard odotellessa seu-

raavan varsinaisen paapelikierroksen alkamista.

3 Bingobooster-jarjestelméa

Bingobooster-projektin myota entisid paperisia pelilappuja ja peliruudukkoja ei ole tar-

koitus korvata vaan pelitarjontaa voidaan laajentaa tuomalla mukaan tabletteja kaytta-



vat pelaajat sekéa netin kautta liittyvat asiakkaat. Kaikki pelaajat pelaavat siis samassa
pelissa. Jarjestelmén valmiina olevat komponentit ovat ECM-jarjestelma (SRCe, XSCe
ja RNGe) seka ndiden jaljessa oleva Bingo Socket Server (BSS) eli bingon liitantapal-
velin. Kaikki ECM-jarjestelman lahettama tieto menee liitdntapalvelimen kautta. L&he-
tetty tieto muunnetaan ja ldhetetdén eteenpain. Kun I|dhetetdén tietoa ECM-
jarjestelmalle, litAntapalvelin vastaavasti muuntaa viestit sen ymmartdmaan muotoon.
Jarjestelmaan Airdicella tehdyt osat ovat bingon liitantapalvelimen ja paikallisen palve-
limen vdlille tehty liitannainen, paikallinen palvelin, joka pé&asiallisesti hoitaa tiedon
kasittelya ja tallentamista, Point-of-sales-myyntiohjelmisto myyntia varten seké keskus-
palvelin, joka liittyy muihin asiakaskoneisiin ja halleihin. Taman liséksi bingopelia voi
pelata myos tableteilla, joihin on asennettu asiakasohjelma. Kuvassa 3 on esitetty

jarjestelma paikallisen palvelimen ymparilla.

Bingohalli

Keskuspalvelin

Tabletti f)

Paikallinen palvelin Tietokanta

Point-of-Sales - b)

myyntiohjelmisto

ECM-liitdnndinen

a)

Bingo Socket Server

Kuva 3 Jarjestelma paikallisen palvelimen ymparilla

Bingolaitteisto lahettaa viestit Bingo Socket Serverille, joka muuntaa ne ja lahettaa
edelleen ECM-liitannéaiselle (a), joka ne kasiteltyaan lahettda edelleen paikalliselle pal-

velimelle protobuf-viestin (b). Protobuf-viestit ovat Googlen kehittdma tapa muodostaa



viestejd samaan tapaan kuin xml:ssd, mutta viestit ovat reilusti pienempié ja nopeam-
pia. Kun viestit on k&annetty, niitd voi myds kayttaé helposti olioina koodin seassa.
Palvelin lahettda pelipaivan tiedot myyntiohjelmistolle (c), josta tehdyt ostot lahetetdan
puolestaan palvelimelle. ECM-jarjestelmaltd saadut pelitapahtumat |&hetetddn table-
teille (d), jotka taas lahettavat bingoilmoituksia ja lappuostoja palvelimelle. Pelitapah-
tumat ja ostot tallennetaan tietokantaan (e). Paikallinen palvelin voi vélittaa tietoja myos

keskuspalvelimelle (f), joka siirtdéa ne edelleen nettipelaaijille.

ECM-liitannainen

Liitantapalvelimen lahettdmia viesteja vastassa on niin sanottu ECM-liitdnnainen. Vies-
tin tyypin perusteella se ohjataan oikealle kasittelijélle, jotka viestin perusteella paivitta-
vat liitdnnaisessd muistissa olevaa pelitilannetta. Kasittelijat voivat esimerkiksi paatella
viestin siséllon ja tallennetun pelitilanteen perusteella, ettd uusi peli on alkanut ja paivit-
taa siséisen tilan vastaamaan sitd. Taman jalkeen saadusta tiedosta rakennetaan pro-

tobuf-viesti, joka lahetetdén paikalliselle palvelimelle.

Paikallinen palvelin

Paikallinen palvelin on liikenteen solmukohta, joka kasittelee saapuneet viestit, tekee
niiden edellyttdmat toimenpiteet ja valittaa viestit tarvittaessa edelleen. Kun viestit tule-
vat ECM-litannaiselta, paivitetddn viestien sisdllon mukaan esimerkiksi pelilokia ja la-
hetetdan viesteja edelleen pelin eri osapuolille, kuten tableteille tai POS-
myyntiohjelmistolle. Paikallinen palvelin on keskeinen osa jarjestelmaa, silla kaikki tie-
to, jonka ECM-jarjestelma lahettdd, kulkee sen kautta ja valittyy jarjestelman muille

osille.

Palvelimella on joukko viestinkasittelijoita, joille palvelimelle saapuvat protobuf-viestit
ohjataan viestin tyypin mukaan. Viestit voivat tulla joko ECM-liitAnndiselta, tableteilta,

POS-myyntiohjelmistolta tai keskuspalvelimelta.
Keskuspalvelin
Keskuspalvelimen tehtavana on hallita jarjestelman paikallispalvelimia laajempana ko-

konaisuutena. Paikallispalvelimet ovat yhteydessd keskuspalvelimeen, joka pitda ylla

tietoa mm. jarjestelman yhteyksien tilasta ja synkronoi tietoja muiden keskuspalvelimi-



en kesken. Keskuspalvelin myds ohjaa nettipelaajien asiakasohjelmilta tulevat pyynnot

oikealle paikalliselle palvelimelle, jotta pelaaja voi liittya oikeaan peliin.

Point-of-sales -myyntiohjelmisto

POS eli Point of Sales on ohjelmisto, jota bingohallin henkilokunta kayttda hoitamaan
bingoon liittyvd myyntia. POS-myyntiohjelmisto saa ECM-jarjestelmélta sen hetkisen
peliohjelman, joka siséltaa kyseisen ohjelman Mainstage Bingon pelit (kirjat ja sivut).
Naista peleista hallihenkilokunta voi koostaa pelipaketteja, jotka sisaltavat erilaisia yh-
distelmia peleja. Kun pelaaja haluaa ostaa paketteja, hanen kayttajatunnuksensa vali-
doidaan, jonka jalkeen han voi ostaa paketteja joko pelitilillaédn olevalla rahalla tai ka-
teiselld. POS-myyntiohjelmistossa voi myds katsoa raportteja paivdn myynneista seka
tarkastella kayttajan aiempia tilitapahtumia ja esimerkiksi hyvittaa niita.

Pelitabletti

Tablettien kaytto on jarjestelmén olennaisimpia lisdyksia perinteiseen bingon pelaami-
seen. Halleissa on saatavilla tabletteja, joissa pyorii asiakasohjelma bingon pelaami-
seen. Asiakas tunnistautuu hallissa hallihenkilékunnalle POS-myyntiohjelmiston avulla,
jolloin h&n voi saada kayttoonsa tabletin, joka liitetddn hanen kayttgjatiliinsa. Tabletilla
nakyvat kayttajan joko etukateen tai tabletilla ostamat bingokirjat. Tabletilla kayttaja voi
pelata bingoa samalla tavalla kuin han pelaisi sita fyysisilla lapuilla; arvotut pallot néky-
vat naytolla ja pelaaja voi napin painalluksella merkata lappuihinsa numerot, jotka on
siihen mennessa saanut. Kun tarvittavat numerot ovat tulleet, pelaaja voi tabletilla il-
moittaa saaneensa bingon ja voittorahat maksetaan suoraan taman pelitilille. Tabletti

saa tietoa ECM-jarjestelmaélta paikallispalvelimen kautta ja paivittyy sen mukaan.

Kun kayttdja on tunnistautunut tabletin avulla, han voi ostaa yksittaisia kateisbingoruu-
dukoita ja mahdollisesti myods paéapelin bingokirjoja suoraan tabletin valikon kautta il-
man, ettd hanen tarvitsee ostaa niitd henkilokunnan avulla POS-myyntiohjelmistosta.

Jarjestelman kokonaisrakenne

Paikalliset palvelimet kommunikoivat pelintarjoajan (ECM) seké& tablettien, tietokannan

ja POS-myyntiohjelmiston kanssa. Jarjestelm& on kuitenkin kokonaisuudessaan laa-



jempi kuin vain paikallinen ymparistd. Seuraavassa kuvassa 4 on esitetty jarjestelman

kokonaisrakenne.

Paikallinen
palvelinl

Asiakasohjelma

| Keskuspalvelinl

Paikallinen
palvelin2

Asiakasohjelma

Yhteysmanageri are

Asiakasohjelma

Paikallinen
palvelin3

Asiakasohjelma |

Keskuspalvelin2 {

Paikallinen
palvelin4

Kuva 4 Jarjestelman kokonaisrakenne

Paikallinen palvelin on yhteydessa myods keskuspalvelimeen, jolla voi olla yhteyksia
my6s muihin paikallispalvelimiin. Keskuspalvelimet taas ovat yhteydessd yhteys-
managerin kautta toisiinsa. Yhteysmanageri ohjaa keskuspalvelimien yhdistamisen
lisaksi nettipelaajilta tulevat pyynnot oikealle keskuspalvelimelle, josta ne menevat

edelleen paikalliselle palvelimelle ja oikeaan peliin.

4 Kaytetyt tekniikat

BingoBooster-projektissa on kaytetty useita tekniikoita, mutta suurin osa sovelluksista,
kuten palvelimet, POS-myyntiohjelmisto ja ECM-litdnndinen on ohjelmoitu Javalla.
Kaytannossa tablettiohjelmistot ovat suurin yksittainen osa, joka on toteutettu muulla

kuin Javalla.
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Viestien lahettamiseen verkossa kaytetddn Googlen kehittam&& Protocol Buffer -
viestintatekniikkaa, jolla viestit saadaan mahtumaan pieneen tilaan. Palvelimet on ra-
kennettu Apache-s&éation tarjoaman Mina-ohjelmistokehyksen paalle, jonka avulla yh-
teyksien ja viestien hallinta on helppoa [Apache Mina, 2013].

4.1 Protocol Buffer -viestintdtekniikka

Protocol Buffer (protobuf) on viestintatekniikka, joka on kaytdssa laajasti Googlen pro-
jekteissa. Protobuf on ohjelmointikielesta riippumaton tekniikka rakentaa viesteja ra-
kenteisesta datasta [Protocol Buffer Developer Guide, 2012]. Protobuf-viestit ovat peri-
aatteessa rakentuneet kuten xml-viestit, mutta ne ovat 3-10 kertaa pienempi&, 20-100
kertaa nopeampia ja niita voi kdyttdd helpommin muun koodin seassa olioina. Proto-
tiedostoissa maaritellaan tietorakenne kuten xml:ssakin. Taman jalkeen viesti kdanne-
taan halutulle kielelle kdantajalla, joka tekee viestista luokan. Google tarjoaa kaantajat
Javalle, C++:lle ja Pythonille. Luokalla on funktiot sen muuttujien asettamiseen ja saa-
miseen ja muuhun operointiin. Koodiesimerkissa 1 on rakennettu viesti, joka kuvaa

henkil6a ja taméan yhteystietoja.

package tutorial;

option java package = "com.example.tutorial";
option java outer classname = "AddressBookProtos";

message Person {
required string name = 1;
required int32 id = 2;
optional string email = 3;

enum PhoneType {

MOBILE = O0;
HOME = 1;
WORK = 2;

}

message PhoneNumber {

required string number = 1;

optional PhoneType type = 2 [default = HOME];
}

repeated PhoneNumber phone = 4;

}

message AddressBook {
repeated Person person = 1;

}

Koodiesimerkki 1 Protobuf-viesti [Protocol Buffer Developer Guide Java Tutorial, 2012]
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Henkilolla on kentat nimelle, id:lle, s&hkopostiosoitteelle ja puhelinnumerolle, jolle on
tehty oma aliviestityyppi, jossa maaritelladn myds numeron tyyppi. Kentat voi asettaa
vaadituksi, vapaaehtoiseksi tai niilla voi olla useita arvoja. Koodissa on maaritelty myos
osoitekirja, joka sisaltdd valinnaisen maaran henkilditd. Koodiesimerkissa 2 on kaan-
netty aiempi henkil6& kuvaava protobuf-viesti Javalle.

Person john =
Person.newBuilder ()

.setId(1234)

.setName ("John Doe™)

.setEmail ("jdoelexample.com")

.addPhone (

Person.PhoneNumber.newBuilder ()

.setNumber ("555-4321")
.setType (Person.PhoneType.HOME) )

Lbuild() ;

Koodiesimerkki 2 Protobuf-viestin kayttd Java-ohjelmassa [Protocol Buffer Developer Guide Java
Tutorial, 2012]

Henkilosta tehdaan uusi ilmentyma, johon voidaan asettaa arvot eri kentille. Jos kentta
sisaltda toisen viestin, kuten henkilon puhelintiedot, luodaan siihen uusi viesti, johon
puolestaan asetetaan halutut arvot. Lopuksi viesti rakennetaan, jolloin sitd ei voi enaa

muokata.

4.2 Apache Mina -ohjelmistokehys

Apache-saation Mina on ohjelmistokehys, jolla voidaan tehda tehokkaita ja skaalautu-
via verkkosovelluksia [Apache Mina, 2013]. Minalla on helppoa tehda palvelin, silla se
tarjoaa valmiit metodit tapahtumiin reagointiin, kuten yhteyden avaamiseen, viestin

vastaanottamiseen ja kasittelyyn, lahettamiseen jne. Sen suorituskyky on myds hyva.

Palvelin luodaan kayttamalla Minan loAcceptor-luokkaa, jolle asetetaan loHandlerA-
dapter-luokan periva tapahtumankasittelija, jonka halutut metodit ylikirjoitetaan. Koodi-
esimerkissd 3 on tehty tapahtumankasittelijaluokan loHandlerAdapter periva luokka,

jonka tarvittavat metodit on ylikirjoitettu.

public class TimeServerHandler extends IoHandlerAdapter
{

@Override

public void exceptionCaught( IoSession session, Throwable cause )
throws Exception

{
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cause.printStackTrace () ;

}

@Override
public void messageReceived( IoSession session, Object message )
throws Exception
{
String str = message.toString();
if( str.trim() .equalsIgnoreCase ("quit") ) {
session.close () ;
return;

}

Date date = new Date();
session.write( date.toString() );
System.out.println ("Message written...");

}

@Override
public void sessionIdle( IoSession session, IdleStatus status )
throws Exception

{
System.out.println( "IDLE " + session.getIdleCount( status ));

}

Koodiesimerkki 3 Minan tapahtumankasittelija [Apache Mina Quick Start Guide, 2013]

Poikkeuksen sattuessa printataan sen aiheuttaja, ja kun viesti saapuu, siitd tehdaan
String-merkkijono. Jos se sisdltda sanan "quit’, suljetaan istunto. Muuten istuntoon
kirjoitetaan sen hetkinen aikaleima. Kun viesti saapuu, sen tyyppi on Obiject eli siita voi
tarpeen mukaan tehda tarvittavan luokan edustajan. Jos istunto on tarpeeksi kauan

tekematta mitaan, tulostetaan, kuinka monesti se on ollut toimettomana.

Minalla on toteutettu useat palvelun tarvitsemat yhteydet, kuten yhteydet paikalliselta
palvelimelta tabletteihin, POS-myyntiohjelmistolle ja ECM-liitdnnaiselle. Kun viesti saa-
puu messageReceived-metodille, siitd tehd&én protobuf-viesti ja viestityypille rekisterdi-

ty viestinkasittelija kasittelee sen.

4.3 Tabletit ja tietokanta

Tableteille on eri versioita bingo-ohjelmistosta riippuen tabletin kayttéliittymasta. Linux-
tableteille on tehty ohjelmisto Flashilla, kun taas Android-tableteille on tehty Android-

kaannads.

Jarjestelma kayttaa tietokantana PostgreSQL-kantaa. Palvelin tallentaa tietokantaan

kayttajatietojen lisdksi muun muassa tehdyt tilit eri kayttajille ja halleille, transaktiot ti-
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leista toiselle, hallien tiedot, omistetut laput eri peleihin ja pelien lokit, joissa on arvotut

numerot ja kyseessa olevassa pelissa kaytetyt saantéyhdistelmat.

5 Testauksestayleensa

Ohjelmistotestauksessa on useita testaustyyppeja, jotka liittyvat ohjelman kehityksen
eri vaiheisiin. Perinteisessa vesiputousmallissa jokaista ohjelman kehitysvaihetta vas-
taa siihen liittyva testauksen kohde (ks. kuva 5). Vaikka projektin kehittdminen onkin

vesiputousmallia ketterampad, testauskohteet ovat kuitenkin osittain samoja.

Jarjestelman testausta alettiin suunnitella tekemalla erilaisia testeja, jotka sijoittuvat eri
testaustasoihin. Osa testeista oli jarjestelmatesteja, jotka testasivat jarjestelméaa ja sen
kestokykya kokonaisuutena. Osa taas oli yksikkotesteja, jotka keskittyivat jarjestelman
yksittéisiin osiin ja niiden toimintaan eri tilanteissa, kuten yhteyskatkoksien sattuessa.

Vaatimukset Hyvaksymistestaus
Maarittelyt Jarjestelmatestaus
T
Suunnittelu Integrointitestaus

Yksikkdtason

. Yksikkotestaus
suunnittelu

Ohjelmointi

Kuva 5 Ohjelmistokehityksen perinteinen vesiputousmalli
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Kuvassa 5 on ohjelmistokehityksessé perinteisesti kaytetty vesiputousmalli. Projektissa
testaustavat keskittyivat seké alimman tason yksikkotestaukseen etta ylempanéa ole-
vaan jarjestelméatestaukseen. Mychemmin tutkittin my6s mahdollisuutta kayttaa ylim-
man tason hyvaksymistestaukseen tarkoitettuja ohjelmistokehyksia.

6 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksen tarkoituksena on testata jarjestelmaa kokonaisuutena, jotta
nahdaan, toimiiko se, kuten sen kuuluisi ja kuten sille asetetut vaatimukset edellyttavat
[Software Testing Fundamentals]. Jarjestelméatestaukseen kuuluvat esimerkiksi stressi-
testit, kaytettavyystestit ja turvallisuustestit. Ensimmaisené alettiin tehda itsenaisesti
toimivaa jaljitelmatablettia, joka toimii asiakasohjelmana testattaessa jarjestelmaa ko-
konaisuutena. Tablettia voisi kayttaa tarvittaessa muutenkin jarjestelmaa testattaessa,
jos esimerkiksi halutaan luoda tietokantaan iso maaré ostoja tai voittotapahtumia. Kui-
tenkin alkuperainen tavoite jaljitelméatabletille oli mahdollistaa jarjestelmén rasitustesta-

us ja kuormittaminen.

6.1 Rasitustestaus

Jarjestelmaa kehitettdessa sitd testaa yleensa vain yksi kehittdja kerrallaan omassa
kehitysymparistossaan tai kaksi esim. kayttajan kahdelta koneelta kirjautumista testat-
taessa. Tama on kuitenkin epérealistinen tilanne verrattuna todellisuuteen, jossa kayt-
tajia on useita samanaikaisesti. Palvelua tulisi siis pyrkia testaamaan suurellakin kayt-
tajamaaralla, joko jarjestamalla testaajajoukko etsimaan bugeja tai sitten simuloimalla
rasitusta. Talla tavoin jarjestelmésta pyritdan loytamaan hidastavia pullonkauloja ja

niihin korjaukset.

Testiymparistdn rakentaminen alkoi jaljitelmétabletin ohjelmoimisella. Tarkoituksena ol
tehdéa ohjelma, joka saa peliin liittyvid viesteja palvelimelta ja kommunikoi tdméan kans-
sa kuten normaali tabletti, mutta ei vaadi kayttajan interaktiota. Ohjelman tuli toimia
taysin itsenaisesti ja sita tuli pystya ajamaan valitulla kayttajamaaralla, jota simuloidaan

saikeilla.
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Kun tabletti liittyy peliin, se suorittaa tietyn tapahtumasyklin, joka on esitetty seuraavas-

sa sekvenssikaaviossa kuvassa 6.

sd Tabletin viestien lahetys )

Tabletti Paikallinen palvelin

| 1: RESERVE_SESSION_ID() |

Istunnon tunniste ]
-

L] |

| |

| 2. SIGN_IN_TO_SESSION(istunnon tunniste) }\j

T 3 JOIN_GAME_PROVIDER() ﬁ

| 4 LIST SALABLE_ITEMS()

|
5 PURCHASE_MCB() DE']

L 6 PURCHASE_MCB() Dﬂ
|
|

Kuva 6 Tabletin viestit liityttadessa peliin

Ensin tabletti lahettaa viestin, jolla se rekisterdi istuntonsa palvelimella ja saa tunnis-
teen istunnolleen (viestityyppi RESERVE_SESSION_ID). Taman jalkeen se Kirjautuu
istuntoon saamallaan tunnisteella (SIGN_IN_TO_SESSION), jonka jalkeen se saa tie-
don pelintarjoajista, joista johonkin se liittyy (JOIN_GAME_PROVIDER). T&man onnis-
tuttua se lahettaa kyselyn tuotteista, joita on ostettavissa kdynnissé olevaan peliin tai
mitd yleensa paapelin tapauksessa on jo ostettu (LIST_SALABLE_ITEMS). Saatavilla
olevat ostamattomat tuotteet ostetaan kaikki (PURCHASE-viestityyppi, joka tassa on
nimetty PURCHASE_MCB, koska ostetut ruudukot olivat kateisbingoruudukoita. Ostet-
tavia ruudukoita oli nelja/tabletti). Sitten tabletti alkaa vastaanottaa palvelimelta pelin
edetessa arvottuja numeroita ja merkkaa bingolappuja sen mukaan. Kun oikea voitto-

yhdistelma I0ytyy jostain lapusta, tabletti Iahettdd bingoviestin palvelimelle, joka l&het-
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tédé sen edelleen ECM-jarjestelmalle0. Kun kaikki kierrokset on pelattu, palvelin aloittaa

uuden pelin, ja pelaaminen jatkuu.

Jotta vasteaikoja voitaisiin mitata luotettavasti, saikeiden lahettamiin viesteihin liitettiin
vastauksenkasittelija. Kun lahetettyyn viestiin saadaan vastaus, otetaan aika, joka vies-
tilla kesti, vastauksen siséltd kasitellaan, ja seuraava viesti voidaan lahettdd. Ohjelma
on siis taysin tapahtumiinreagoiva ja viestit pystytdaan ketjuttamaan perakkain ilman
turhaa odotusta. Viestien vastaanottamisen jalkeen kuitenkin lisattiin satunnainen lyhyt
(500-1000 ms) viive, jotta pelaajien normaalia reaktioaikaa voitaisiin mallintaa luonnol-
lisemmin ja kuorma jakautuisi realistisemmin. Tata aikaa ei kuitenkaan laskettu ajanot-

toon.

6.2 Rasitustestauksen tulokset

Jarjestelma toimi hyvalla vasteajalla, kun bingoa pelattiin yhdella tai muutamalla table-
tilla. Kun laitteiden m&araé lisattiin ensialkuun sataan, alkoivat vasteajat kasvaa. En-
simmaisena lahetettavaan viestiin (RESERVE_SESSION_ID) suurin osa tableteista sai
vastauksen, ja se tuli myds kohtalaisessa ajassa. Taman jalkeen kasvu oli eksponenti-
aalista ja laitteiden, jotka saivat viimeisina lahetettya viestin, kaytettavyys oli huono,
silla vasteaika oli minuutteja. Ylipaataan peliin littyminen oli mahdotonta ja epaonnistui
aikakatkaisun tullessa. Jos tabletit olivat padsseet littymaan peliin, saatiin pelin aikana
pelitapahtumat lahetettya tableteille jouhevasti ilman viivetta, silla kyseessa olivat vain
yksittaiset viestit numeroita arvottaessa ja bingosta ilmoitettaessa. Ongelma ilmeni vain

pelin kdynnistyksen aikana.

Kun ongelmaa kartoitettiin, piti ensimmaiseksi varmistaa, ettd mitatuissa testaustulok-
sissa havaitut ongelmat johtuvat todella jarjestelméasta eikd testausmenetelmissa ole-
vasta virheesta. Viestin lahetyksen ja vastaanottamisen vélinen viive mitattiin tarkasti
ennen viestin 1&ahtéa ja saapumista eikd ajanottoon ollut otettu mukaan epahuomiossa
muita saikeiden suorittamia laskuoperaatioita tai nukkumista. Aika lisattiin listaan, joka
sisélsi ko. tapahtumatyypin mitatut ajat. Kun tabletit olivat saaneet viesteihinsd vasta-
uksen, tallennettiin muistissa olevat ajat kiintolevylle tekstitiedostoon. Taman jalkeen
ajat sisaltavat tiedostot avattiin R-ohjelmaan kasittelya varten. R siséltdé useita valmiita

kirjastoja tilastotiedon kasittelyyn ja esittdmiseen. Tassa tapauksessa silla tehtiin yksin-
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kertainen muutos aikayksikdsta toiseen ja histogrammien piirtdminen selitekenttineen.

Seuraavassa koodiesimerkissa 4 on datan kasittelyyn kaytetty skripti.

#ladataan tabletin ja palvelimen mitatut ajat kahteen muuttujaan

results <- read.table ("/home/tpiippo/Documents/oppari/R-
data/test results after.txt", header=TRUE, sep="\t")
resultsls <- read.table ("/home/tpiippo/Documents/oppari/R-

data/test 1ls results after rearranged.txt", header=TRUE, sep="\t")

#histogrammit piirretdan kolmeen riviin ja kahteen sarakkeeseen
par( mfrow = c( 3, 2 ) )

#iteroidaan sarakkeet lapi
for ( i in 1l:ncol(results) ) {
#muunnos millisekunneista sekunneiksi
data <- sapply(results[,1i], function (x){x/1000});
#tehdaan histogrammi datasta ja maaritetdan valien madra ja otsikot

hist (data, breaks=120, xlab="seconds", ylab="items",
main=colnames (results) [i])
#printtaus

print (colnames (results) [1]);

}

#samat operaatiot palvelimen datalle

par( mfrow = c( 3, 2 ) )
for (1 in l:ncol (resultsls) ) {
data <- sapply(resultsls[,i], function(x) {x/1000});
hist (data, breaks=120, xlab="seconds", ylab="items",

main=colnames (resultsls) [1])
print (colnames (resultsls) [1]);

}

Koodiesimerkki 4 R-ohjelman skripti datan k&sittelyyn

Koodiesimerkissad ladataan ensin data tiedostoista taulukkomuuttujiin. Ladattaessa
maaritellaan, etta datasarakkeiden ylimmalla rivilla on otsikko ja erotinmerkki on tabu-
laattori. Taméan jalkeen maaritellaédn histogrammien jarjestys: kolme rivia ja kaksi sara-
ketta. Sitten taulukkomuuttujan sarakkeet kdydaan lapi, ja jokainen arvo jaetaan tuhan-
nella sekunneiksi muuntamisen vuoksi. Lopuksi tehdaan histogrammi, jolle annetaan
valien maara ja otsikot ja se printataan. Sama tehdaan viela palvelimen tuloksille. Seu-

raavassa kuvassa 7 on tabletin testausdatasta piirretyt histogrammit.
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Kuva 7 Histogrammit tabletin viestien vasteajoista

Kaaviosta a) nakee, etta suuri osa tableteista sai vastauksen ensimmaisena lahettyyn
viestiin kohtuullisessa ajassa. Histogrammi on korkeimmillaan noin kuuden sekunnin
kohdalla, ja seuraava piikki on 10 ja 11 sekunnin tienoilla. Tama on viela siedettavan
rajamailla, mutta toisaalta noin puolet mitatuista ajoista kesti yli 20 sekuntia. Seuraava-
na lahetetyn viestin kasittelyajat kaaviossa b) ovat suurimmaksi osaksi alle 10 sekuntia
eikd kovin moni mene yli 15 sekunnin. Suurimmat erot viestien keskinaisiin latensseihin
alkavat syntyd kolmannesta viestista lahtien, kuten nékyy kaaviossa c). Vaikka suurin
osa ajoista jaa kaavion alkup&éhén, vie huomattava osa yli 250 sekuntia, ja osa vieldpa
vajaa 400 sekuntia. My6s neljannen viestin kasittelyajat vaihtelevat suuresti kaaviossa
d), mutta kaaviosta e) huomaa, etta ostoviestien viive oli jarjestaan todella pitk&: en-
simmainen merkittava piikki ndkyy noin 250 sekunnin kohdalla, ja loput viiveet olivat
vield pidempia. Pahimmillaan kasittely kesti yli 600 sekuntia. Jokaisen tabletin I&hetta-
masta kahdeksasta viestista nelja oli ostoviesteja, joten niita oli maarallisesti eniten, ja
ne aiheuttivat samantapaista kuormitusta palvelimen paassa. Huomaamisen arvoista
on, ettd ostoviesteja kuvaavasta kaaviosta puuttuu suuri osa viesteista, jotka olisi pita-
nyt lahettda. Jo talla viestimaaralla vastauksen saaminen kesti testin loppuessa yli 10
minuuttia, joten kaikkien viestien vastauksen odottaminen olisi kestanyt todella pitkaan.

Jo tassa vaiheessa ongelmat kavivat ilmi.
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Samaa vertailua tehtiin myos palvelimen paassa eri viestityyppien kasittelyyn kulunees-

ta ajasta. Seuraavassa kuvassa 8 on histogrammit ajoista palvelimen p&éassa.
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Kuva 8 Histogrammit palvelimen viestien kasittelyajoista

Toisin kuin oli etukateen odotettavissa, palvelimen kasittelyajat eivat kasvaneet samal-
la tavalla kuin tabletin vastaavat, vaan tulokset olivat joko jakautuneet melko tasaisesti,
kuten kaavioissa a) ja b) tai sitten jaivat histogrammin alkupdéhan. Kaavioista pistaa
silmé@an myos, ettd mitatut ajat ovat hyvin Iyhyitd, reilusti alle sekunnin. Pelintarjoajaan
liittyminen kaaviossa c) kestda siksi niin vahan aikaa, koska talla pyynndlla ei jouduta
tekemdaan tietokantahakuja, vaan tarvittavat tiedot voidaan nopeasti hakea muistissa
olevista tietorakenteista ja palauttaa asiakasohjelmalle. Ainoa joukosta poikkeava on
ostoviesti, joista suurin osa vei alle viisi sekuntia ja maksimissaankin 20 sekuntia. Tés-
ta herasi kysymys siitd, onko ongelma esimerkiksi Minan tavassa kasitella viesteja vai
siing, ettd sek& tabletteja, palvelinta etta ECM-jarjestelmééa ajettiin lokaalisti samalla
koneella. Jos ongelma olisi johtunut jalkimmaisesta syysta, olisi se luonnollisesti ollut
epéolennaista kaytettdessa jarjestelmad, kuten sitd pitaisi kayttaa, eli jokaista kompo-
nenttia ajettaisiin erillisella koneellaan. Histogrammissa f) oleva HEARTBEAT-
viestityyppi on viesti, joka kertoo, ettd yhteys on vield auki eika sité tule sulkea, eli niin
sanottu keepalive-viesti. Sen kasittely ei vaadi kummempia toimenpiteita, joten se ei

mydskaan vie paljon aikaa.
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6.3 Muutokset ja uudet tulokset

Kun tutkittiin syyta viestien kasittelyn hidastumiseen, huomattiin, etta se alkoi pelilappu-
jen oston aikana ja hidasti my6s muita myéhemmin tulevia viesteja. Oston aikana haet-
tiin tietokannasta peliruudukkoja kaynnissa olevan pelin perusteella. Taman jalkeen,
jos haluttua lappua ei viela ollut ostettu, tehtiin ostotoimenpiteet. Lopuksi l&hetettiin
ECM-litannéiselle raportti ostetuista lapuista, jonka se vdlitti edelleen ECM-
jarjestelmalle. Naissa toimenpiteissa 16ytyi muutama ongelma. Yksi aiheutui siita, etta
jo ostettuja lappuja haettaessa tehtiin useaan kertaan samantapaisia tietokantahakuja,
jotka olivat hitaita suorittaa. Tama korjattiin yhdistamalla hakuja ja muuttamalla koodia
siten, ettd yhdellda haulla haettuja tietoja pystyttiin kayttamaan myés myéhemmin pai-
kassa, missé ennen oli tehty uusi tietokantahaku. Toisena korjauksena poistettiin myos
synkronoituja lohkoja. Useassa kohdassa oli synkronoitu lohkoja, vaikka niiden siséalla
suoritettava koodi ei edes muuttanut sellaisia tietoja, mita toiset saikeet olisivat kaytta-

neet.

Yksi ongelmista puolestaan johtui myyntiraportin l&hettamisesta. Myyntiraportti joudut-
tiin koostamaan uudelleen jokaisen yksittaisen oston jalkeen, joten tama luonnollisesti
oli pullonkaula suurella maaralla samanaikaisia ostoja. Ratkaisuna oli tehda raporttien
lAhettdmisestd sdikeessa suoritettava toimenpide, joka tehtiin sdénndllisin valiajoin
uusien ostojen tultua. Toisin sanoen jokainen osto ei aiheuttanut raportin koostamista
ja lahettamistd, vaan ostot lahetettiin kerralla isompina kimppuina. Tasta seurasi heti

kasittelyaikojen jakaantuminen tasaisemmin tabletin paassa.

Kuvassa 9 on nahtavissa histogrammit tabletin viestinkasittelyajoista muutosten jal-
keen.
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Kuva 9 Histogrammit tabletin viestien vasteajoista parannusten jalkeen

Kuvaajista ndkee, kuinka isoimmat piikit ovat levittaytyneet jonkin verran tasaisemmin.
Kahdessa ensimmaisessa kuvaajassa a) ja b) ajat ovat suurin piirtein samaa luokkaa
kuin ennen muutosta, mutta suurin hidastuminen aikaisemmin tapahtuikin naiden vies-
tien jalkeen. Ajat lyhenivat eniten naiden viestien jalkeen pelintarjoajaan liittymisessa
kaaviossa c), myytavien tuotteiden kyselyssé kaaviossa d) ja erityisesti viimeisena la-
hetetyssa ostoviestissa kaaviossa e). Kaavioissa c) ja d) oli aikaisemminkin osa vies-
teista kasitelty nopeasti, mutta pisimmat yli 100 sekunnin kasittelyajat havisivat. Kaavi-
on e) ostoviestit olivat ennen muutoksia suurimmaksi osaksi 400 sekunnin ymparilla ja
pahimmillaan yli 600 sekuntia. Korjausten jalkeen yksik&an viesti ei vienyt noin 35 se-

kuntia kauempaa.

Kuvassa 10 nakyvét paikallispalvelimen viestien kasittelyajat korjausten jalkeen.
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Kuva 10 Histogrammit palvelimen viestien kasittelyajoista parannusten jalkeen

Myds palvelimen ajat ovat jakaantuneet paremmin kuvaajien alkupééhan. Jotkut viestit
kasiteltiin itse asiassa hieman hitaammin kuin aiemmin, kuten istunnon tunnisteen va-
raaminen kuvaajassa a) ja istuntoon kirjautuminen kaaviossa b). Ennen muutoksia tun-
nisteen varaamisessa aikaa meni korkeimmillaan 0,25 sekuntia, kun taas muutosten
jalkeen aikaa meni enimmilladn vajaa viisikin sekuntia. Sama ilmié on havaittavissa
istuntoon kirjautumisessa kuvaajassa b); ennen muutoksia aikaa meni pisimmillaan
hieman yli 0,25 sekuntia ja muutosten jalkeen pisimmillaan noin 4,5 sekuntia. Talla ei
kuitenkaan ole niin suurta merkitysta, silla ostoviestien kasittelyssé on tullut melko suuri
parannus. Kuvaajat ovat suurin piirtein samanmuotoisia, mutta siind missa suurin osa
viesteista jai aikaisemmin 10 sekunnin alle, jaavéat ne nyt 4-5 sekunnin alle. Pisimmil-
l[&an ostoviestin kasittely kesti nyt hieman alle 10 sekuntia ja aikaisemmin 19,3 sekun-

tia.

7 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa testataan nimensd mukaisesti ohjelman erillisia yksikoita. Testat-
tavana on usein ohjelman luokka, mutta testissa voi olla myds luokan osat [Myers,
2013, 85]. Nain pystytaan testaamaan tarkemmin koodi, koska keskitytdan pienempiin

osiin, ja ldydetyt ongelmat voidaan paikallistaa nopeammin. Yksikk&testaus on luon-
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teeltaan lasilaatikkotestausta, silla siind osan toiminta tunnetaan yksityiskohtaisesti,
jolloin testattavalle osalle pystytddn laatimaan testaustapauksia kattavasti. Koodin tun-
temuksen lisaksi tulee tietdd ohjelman osan méaaérittely, jotta testattavat syotteet pysty-
taan valitsemaan niin, ettd kaikki tarvittavat ekvivalenssiluokat tulee testattua. Jotta
testattavan osan saa eristettya jarjestelman muista komponenteista, voi joutua Kkirjoit-
tamaan tynkatoteutuksia tai ns. jaljittelyolioita muille palveluille, joita se kayttaa. Nama
tyngat toteuttavat saman rajapinnan kuin aidot vastineensa, mutta niiden toiminnalli-
suus on rajoitettu testiin sopivaksi. Ne eivat esimerkiksi kayta valttamatta verkkoyhte-
yksid muihin palveluihin, mika normaalisti tapahtuisi. Ne voivat my®s palauttaa metodi-

kutsun tuloksena testitapauksen mukaan haluttuja tuloksia.

7.1 Yhteysmanagerin testaus

Palvelun kayttajille tarkoitetut web-sivustot kayttavat niiden ja keskuspalvelimen véalissa
olevaa yhteysmanageriluokkaa. Talle luokalle oli alettu tehda yksikkotestiluokkaa JUni-
tilla. Luokan tarkoituksena on testata yhteysmanagerin toimintaa erilaisissa tilanteissa.
Testit olivat kuitenkin jaéneet kesken ja niité ei ollut kovin montaa. Kuvassa 11 on esi-
tetty testattavan osan rakenne.
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Kuva 11 Testattava ohjelman osa ja liittyvat luokat

Kuvassa nékyy yhteysmanagerin asema asiakasohjelmien ja palvelimien valissa. Yh-
teysmanagerin tehtavana on valittda viesteja web-asiakasohjelmien ja palvelimen valil-

l[&. TAma on esitetty seuraavassa kuvassa 12.

sd Yhteysmanagerin toiminta J

\Web-asiakasohjelma ‘teysmanageri Keskuspalvelin Paikallinen palvelin

| 1: Pelintarjoajaan liittyminen() ~

. 2 Keskuspalvelimen haku(hallin tunniste)

.t
'ﬂ 3: Paikallisen palvelimen haku ja viestin valitys(hallin tunniste)

| 4 Viestin vastaus()

B Vviestin vastaus oikealle asiakasohjelmalle()

0

;
:

g
|
ly 5: Viestin vastaus() U<
Lf |
U |

Kuva 12 Yhteysmanagerin toiminta



25

Viestit web-sivustoilta, kuten pelisivuston flash-asiakasohjelmalta, vlitetaan yhteys-
managerille. Tama valittda ne oikealle keskuspalvelimelle viestissé olevan hallin tunnis-
teen perusteella. Kun viesti saapuu keskuspalvelimelle, se ohjataan sieltd edelleen
oikean hallin paikallispalvelimelle. Kun viesti on kasitelty, lahetd&n sen vastaus vastaa-
vasti takaisin hallista keskuspalvelimelle, siitd yhteysmanagerille, joka palauttaa sen
edelleen alkuperaisen viestin lahettaneelle flash-asiakasohjelmalle. Testitapauksissa
otettiin huomioon useat asiakasohjelmat ja mahdolliset yhteyksien katkeamiset eri osi-
en valilla. Tassa testiluokassa testattiin vain yhta keskuspalvelinta, mutta niitd voisi

periaatteessa olla useampiakin.

Yhteysmanagerin ja keskuspalvelimen seka keskuspalvelimen ja paikallisten palvelimi-
en valissad on Apache Minan tarjoama loSession-luokka, joka hoitaa viestien kirjoittami-
sen datavirtaan. Testiluokkaa varten tehtiin tatéd vastaava TestloSession-luokka. Se
toteutti saman rajapinnan, mutta metodien toteutukset olivat tyhjia. FrontCentralCon-
nectionManager-luokka hallinnoi naitd istuntoja. Talta voi saada loSession-istunnon

hallin nimen perusteella tai hallin sitd vastaavan istunnon perusteella.

Asiakasohjelmille, kuten netin bingo-ohjelmistolle, on tehty FrontSession-luokka, joka
sisdltdd muun muassa yhteyden istunnon tunnisteet ja nimen. Istunnoilla on myos vies-
tien kirjoittamista ja lukemista varten edella mainittu Apache Minan tarjoama loSession-
olio. Naita FrontSession-istuntoja hallinnoi HubSessionManager-luokka, jolta voi saada
istunnon tunnisteen perusteella tai rekisterdida sen sisdénkirjautuessa. Testattavat

istunnot olivat tata tyyppia.

7.2 JUnitin kaytto testeissa

JUnit on Javalle kehitetty yksikkodtestauskehys, joka tarjoaa hyvat tydkalut yksikkotesti-
en rakentamiseen, valmisteluun, tulosten varmistamiseen ja testien ajamiseen ryhmina
automaattisesti muutosten jalkeen [Unit Testing Your Application with JUnit, 2010].
JUnit onkin kaytannollinen regressioiden testaamiseen; kun ohjelman koodia muute-
taan myohemmin esimerkiksi uuden ominaisuuden lisddmisen tai suorituskyvyn opti-
moimisen myota, pystytaan JUnitilla testaamaan, toimivatko aiemmat ominaisuudet
viela halutulla tavalla. Testeissa kaytettin myds EasyMock-kirjastoa, jonka avulla voi
luoda luokista jaljitelméaversioita, jotka palauttavat haluttuja olioita, ja varmistaa esimer-

kiksi, onko luokan metodia kutsuttu riittdvan monta kertaa.
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JUnit tarjoaa testiluokkien metodeihin annotaatioita, joilla voidaan méaarittdd, missé
vaiheessa testeja tehdaan mitakin toimenpiteitéa. Yhteysmanagerin yksikkotestiluokas-
sa kaytettiin annotaatioita BeforeClass, After ja Test. Tassa metodissa luotiin Tes-
tloSession-oliot korvaamaan Minan loSessioneita. Alustusmetodissa luotiin myds halli-
istuntomanageriolio, jolle lisattin myos jaljitellyt metodit, joilla saatiin loSession-olio
hallin tunnisteen perusteella. Halli-istuntomanagerille lisattin myds metodi, jolla saatiin

bingohallit, jotka tassa tapauksessa olivat vain merkkijonoja tyyliin "H41-" ja "H42-".

Yksikkotestiluokan @After-purkumetodissa, nimeltaan tearDown, kaikki web- istuntojen
loSessionit nollattiin, koska muuten testit epaonnistuivat, silla loSession oli jo kiinnitetty

istuntoon.

Tehtyja yksikkoétesteja voisi myds automatisoida ajettavaksi sdanndllisin valiajoin jatku-
van integroinnin palvelimella, jolloin myéhemmin koodiin tulevien muutosten mahdolli-

set regressiot kavisivat ilmi helpommin.

7.3 Testitapaukset

Testitapauksissa testattiin, miten yhteysmanageri valittaa viesteja asiakasohjelmilta
keskuspalvelimelle, joka vdlittdd ne edelleen haluttuun halliin. Manageria testattiin
my0Os usealla asiakasohjelmalla, jolloin viesti tuli toimittaa oikealle vastaanottajalle tai
mahdollisesti kaikille, jos vastaanottajaa ei ollut maaritelty. Testeissa kasiteltin myos

poikkeustilanteita, joissa yhteys oli poikki tai katkesi mydhemmin.

a) Testi, jossa kaikki yhteydet ovat kunnossa

Taméan JUnit-testin tarkoituksena oli testata viestin lahetysta ja sille tehtavia toimenpi-
teita tilanteessa, jossa kaikki yhteydet toimivat. Tassa testissa luotiin TestloSession-
olio ja sisdankirjautumisviesti ja ndmé& annettiin yhteysmanagerin messageReceived-
metodille. Lahetetty viesti oli kaaritty keskuspalvelimelle menevaan CentralMessage-
viestityyppiin. Vastauksen tullessa varmistuttiin JUnitin assertTrue-metodilla, etta vies-
tiin oli lisatty niin sanottu valitysviesti (As-

sert.assertTrue(message.hasForwardingMessage())) ja istunnon tunniste oli vaihdettu.
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sd Kaikki yhteydet kunnossa )

Yhteysmanageri Keskuspalvelin

' w
|

1: SIGN_IN_TO_SESSION()

2 Kuittausviesti, jossa session tunniste on vaihdettu flashin tunnisteeksi()

Kuva 13 Testi, jossa kaikki yhteydet kunnossa

b) Testi, jossa yhteys keskuspalvelimelta halliin poikki

Tassa testissa tehtiin samat toimenpiteet kuin edellisessa testissd, mutta simuloitavas-
sa tilanteessa keskuspalvelimen loSession-olio oli maarittelemétén. Tama vastaa tilan-
netta, jossa yhteys keskuspalvelimelta halliin on poikki. Testin piti epdaonnistua, jos ta-

han sessioon yritettaisiin kirjoittaa (JUnitin Assert.fail()).

sd Yhteys keskuspalvelimelta halliin poildki )

Web-istunto Yhteysmanageri | Keskuspalvelin | | Halli HO-
|
)l

I
|
¥ 1.1 SIGN_IN_TO_SESSION()
\T ﬁ Yhteys poikki

I >

| |

| |

| |
|
1

| 1 SIGN_IN_TO_SESSION(

Viesti tulisi pudottaa ja
loSessioniin ei tule
kirjoittaa, koska se on
maarittelematén

RN —

Kuva 14 Testi, jossa yhteys keskuspalvelimelta halliin poikKki

c) Testi, jossa keskuspalvelin 1&hettda viestin tunnisteella web-istunnoille
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Tassa testissa luotiin kaksi web-istuntoa, ja istunnot kirjautuivat samaan halliin H21-
(kuva 15). Lisaksi istunnoille luotiin jaljitelty metodi "write”, joka matki viestin istuntoon
kirjoittamista. EasyMockin expect-avainsanan avulla maariteltiin, etta ensimmaisen
istunnon write-metodin tuli tulla kutsutuksi kerran ja toiseen istuntoon ei saanut kirjoit-
taa kertaakaan. Tama varmistettiin testin lopussa EasyMockin verify-metodilla. Testin
tavoitteena oli todeta, osataanko hallista tuleva viesti valittaéa istunnon tunnisteen pe-

rusteella oikealle asiakasohjelmalle.

sd Keskuspalvelin lahettaa viestin id lla web-istunncille )

Web-istunto 1 | | Web-istunto 2 | |Yhtey5manageri | | Keskuspalvelin | | Halli H21-

“I: iesti web-istunto 1:lle() ‘

\
\
\
1 1: Viesti web-istunto 1-lle()
I m‘
\
\
\
\
\
\
\

Viesti tulee toimittaa oikgalle vastaanottajalle() |

\

\

\

\

\

\

| &
\ Viestia e saa
\

\

\

\

\

\

\

toimittaa web-istunto
2lle

Kuva 15 Testi, jossa keskuspalvelin lahettaa viestin tunnisteella web-istunnoille

d) Viesti palvelimelta ilman istunnon tunnistetta

Tassa testissa luotiin kolme web-istuntoa ja niille EasyMockilla write-metodi. Kaikki
istunnot Kirjautuivat halleihin, kaksi ensimmaista halliin H31- ja kolmas halliin H32-.
Taman jalkeen luotiin myos kolme testiviestid. Ensimmainen viesti oli keskuspalvelimel-
ta, joka valitti sen hallilta H31-. Tama tulisi siis toimittaa kahdelle ensimmaiselle istun-
nolle. Toinen viesti oli hallista H32- ja tulisi toimittaa kolmannelle istunnolle. Kolmas
viesti ei siséltanyt hallin tunnistetta, ja tAma viesti tulisi tiputtaa (kuva 16). Myds tassa
testissa kaytettiin expect- ja verify-avainsanoja varmistamaan, etta jokaisen istunnon
write-metodin tuli tulla kutsutuksi tasan kerran eli testi epdonnistuisi, jos istunnot eivat

saa yhta viestia tai jos kolmas viesti valitetaan jollekin istunnolle.
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sd Viesti palvelimelta iiman istunnon tunnistetta )

| Web-istunto 1 | | Web-istunto 2 || Web-istunto 2 | |Yhteysmanager\ | | Keskuspalvelin || Halli H31- m Halli H32-

I I I I I
| | | 4 Kuittausviesti() |

| I
| 1.1.1: Kuittausviestin vélltys()
|
|

1.1; Kuittausviesti()

a4 1.1.2: Kuittausviestin valitys()

——

— —

'S

2 Ku\ttauf;westl()

P 2.1: Kuittausviesti()

| 2.1.1: Kuittausviestin valitys() }
I
‘ LIA‘,V\ESU ilman hallin tunnistetta() }

T

‘ lman tunnistetta
tulevaa viestia ei
tule toimittaa |
eteenpain |

Kuva 16 Viesti palvelimelta ilman istunnon tunnistetta

e) Viesti web-istunnolta keskuspalvelimelle ja vastaus

Tassa testisséd web-istunto Kirjoitti peliviestin keskuspalvelimeen yhdistettyyn halliin H3-
(kuva 17). Viestiin tuli saada kuittaus, ja se tuli valittad takaisin viestin lahettaneelle
web-istunnolle, toisin sanoen EasyMockilla varmistettiin, ettd web-istunnon write-

metodia kutsuttiin kerran.

sd Viesti web-istunnolta keskuspalvelimelle ja vastaus J

Web-istunto 1 ‘Yhteysmanageri Keskuspalvelin Halli H3-

! 1. SIGN_IN_TO_SESSION()D_!_ : !
1.1: SIGN_IN_TO_SESSION()py. |

s,
g 1.1. 1 SIGN_IN_TO_SESSION

N 2. Kuittaus viestiin
4 ()

|
|
(bﬂ
|
f“ 2.7 Kuittaus viestiin() L l
2 1 1 Kuittaus viestin() H

I_

Kuva 17 Viesti web-istunnolta keskuspalvelimelle ja vastaus
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f) Keskuspalvelimen yhteyden katkeaminen

Tassa testissa tehtiin kolme web-istuntoa, joilla kirjauduttiin siséén halleihin H41- ja
H42- (kuva 18). Taman jalkeen kutsuttiin yhteysmanagerin exceptionCaught-metodia,
joka vastasi keskuspalvelimen ja yhteysmanagerin vélisen yhteyden katkeamista. Ta-
man jalkeen tarkastettin JUnitin Assert.assertTrue-metodilla, etta kaikkien web-

istuntojen loSession-oliot on suljettu.

sd Keskuspalvelimen yhteyden katkeaminen )

keskuspalvelimeen
katkeaa

| Web-istunto 1 || Web-istunto 2 | | Web-istunto 3 | | Yhteysmanageri | | Keskuspalvelin | | Halli H41- | | Halli H42-
| ! 1: Kirjautuminen halliin }—141—() ! ‘ ‘ |
| } 1 m | I [
H \ [ \ \ [
\ \ \ \ \ \
| | 2. Kirjauturhinen hallin H41-() | I ‘ ‘
Ll
| | Hj | | |
[ [ [ [ [
| | 3: Kijautuminen halliin H42-() | | I [
Ll
! | L | | !
I I [ I I I
I I SV — I I
[ [ [ \ [ [
[ \ I I [
\ \

Kuva 18 Keskuspalvelimen yhteyden katkeaminen

g) Viesti keskuspalvelimelta katkenneelle web-yhteydelle

Tassa testissa tehtiin web-istunto, jolla kirjauduttiin hallin H1-. Taméan jalkeen web-
istunto sulkeutui ja yhteys yhteysmanagerista siihen katkesi. Seuraavaksi keskuspalve-
limelta tuli viesti, joka oli osoitettu télle sulkeutuneelle web-istunnolle (kuva 19). Testis-
sa asetettiin ehto EasyMockin expect-metodilla, jonka mukaan testi epéonnistui, jos jo
sulkeutuneeseen web-istuntoon yritettiin kirjoittaa jotain. Jo sulkeutuneille istunnoille

osoitetut viestit tulee pudottaa.
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sd Viesti keskuspalvelimelta katkennselle web-yhteydelle )

Web-istunto 1 ‘Yhteysmanageri Keskuspalvelin Halli H1-
| | \

X 1 Kirjautuminen hallin H1-{) }\j

|
o« |
|
|

Yhteys katkeaa 2- Peliviesti()

2 1 Peliviesti()

Katkenneeseen yhteyteen ei |
pida yrittaa kirjoittaa |
|
|

Kuva 19 Viesti keskuspalvelimelta katkenneelle web-yhteydelle

h) Reititystaulun testaus

Tassa testissa luotiin kaksi hallia: H51- ja H52-, jotka yhdistettiin yhteen keskuspalve-
limeen. Taman jalkeen l&hetettiin n&ma hallit siséltava reititystauluviesti hallien yhteyk-
sistd vastaavalla managerille. Sen jalkeen luotiin kolme web-istuntoa, joista kaksi yh-
distettiin halliin H52- ja yksi halliin H51- (kuva 20). Tassa vaiheessa kaytettiin JUnitin
Assert.assertTrue-metodia tarkistamaan, etta web-istunnoilla oli toimiva yhteys. Taman
jalkeen simuloitiin tilannetta, jossa hallin H52- yhteys keskuspalvelimeen olisi sulkeutu-
nut, ja lahetettiin uusi reititystaulu, joka sisalsi vain jaljelle jaaneen hallin H51- tiedot.
Lopuksi tarkastettiin JUnitilla, olivatko sulkeutuneeseen halliin liittyneet kaksi web-

istuntoa sulkeutuneet oikein eli niiden loSession-olio oli maarittelematon.
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sd Reititystaulun testaus J

| Web-istunto 1 ” Web-istunto 2 || Web-istunto 3 | |Vhteysmanagen | | Keskuspalvelin || Halli H51- | | Halli H52-
I T T T

| [1.4Mteysmanageri saa reititystauluviestin()

T T T
I I | I I
I I | ‘Yhteysmanagerin I I
| | | reititystaulu paivittyy | ‘
| I2 Kirjauturninen hallin ?4151—() Dy ‘ agiltam}jsa; halit ! ‘
I T P> -ja - | | |
| 3: Kirjauturrinen hallin H52-() > | I ‘
!4 Kirjautuminen halliin H52—()h_u | ‘ |
I P I I I
I I I I
\ \ ‘ ‘ = |
| | | | Yhteysmanagerin I ‘ VYhteys hallin H52- ‘
‘ ‘ | Halliin H52- ‘ re\m;/stau\u panittyy ‘ | katkeaa ‘
| | | yhteydessa olleiden I sisaltamagn vain ‘ ‘ ‘
| | | web-stuntojen | halin H51- | I ‘
| | | yhteydet katkeavat | | | |
| | L e | | |
I I I I I
; ; ! ! !
\ ! | | ‘

Kuva 20 Reititystaulun testaus

8 Hyvéksymistestaus

Testausjarjestelmaa varten tutkittiin erilaisten testauskehysten hyddyntadmista. Tes-
tauskehyksia on tehty moneen tarkoitukseen ja niitd 16ytyykin lukuisia. Ongelmana oli
|6ytaa tahan ymparistdon ja ohjelmointikieleen sopiva, joka olisi myos tarpeeksi laajas-

sa kaytdssa, hyvin dokumentoitu ja aktiivinen projekti.

8.1 Robot Framework

Robot Framework on ohjelmistokehys hyvaksymistestien automatisointiin ja hyvaksy-
mistestivetoiseen kehitykseen (acceptance test-driven development) [Robot Frame-
work, 2013]. Testien kirjoittaminen on yksinkertaista, koska testidata ja testin askelet
kirjoitetaan selkedasti taulukkomuotoon ja siind voidaan hyddyntdd avainsanoja. Avain-
sanat sisaltavat yhden tai useampia toimenpiteitd ja niiden avulla toimintasarjoista voi
tehdéa komponentteja, joita voi hyddyntad useissa testeissd. Robotin testausmahdolli-
suuksia ja avainsanavalikoimaa voi laajentaa tata varten tehdyilla valmiilla kirjastoilla,
kuten kirjastoilla Androidille tai Swing-kayttoliittymille. Kirjastoja voi tehda myos itse
ohjelmoimalla ne Pythonilla tai Javalla. Jos esimerkiksi halutaan testata palveluun si-
saankirjautumista, joka sisaltdd useita askelia, ndmé& voi sisallyttdd yhteen metodiin,
jolla on avainsana “Kirjaudu sisaan”. Vaihtoehtoisesti jokainen askel voisi olla oma

avainsanansa, ja naista koostetaan avainsana “Kirjaudu sisaan”. Robot laati myds
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testien ajamisen jalkeen erillisen html-muotoisen raporttisivun testeistd, josta nékee,

mitk& testit on suoritettu onnistuneesti ja mitké ovat epaonnistuneet.

Testitapauksia ja testikokonaisuuksia voi kirjoittaa suoraan tekstieditorilla tai vaihtoeh-
toisesti RIDE-nimisella editorilla, joka tarjoaa graafisen kayttéliittyman testien rakenta-
miseen. RIDE:n avulla ndkee nopeasti kokonaiskuvan testeista ja naissa mahdollisesti
kaytettavista resurssitiedostoista hakemistoittain. Taman liséksi sen tarkeimpiin omi-
naisuuksiin kuuluu muun muassa avainsanojen taydentaminen, niiden dokumentaation
nopea saaminen ja tarvittavien parametrien maaran ja tyypin tarkastaminen. Seuraa-

vassa kuvassa 21 on RIDE:n kayttoliittyma.

RIDE - Login

) EEEBELCT
¥ = 8ingobooster Edit | TextEdit | Run 4 b&
v Tests
> Buying Grids Wrong Password
r Creating Games ¥ settings
¥ [Login Documentation Tablet logsin with right user name but wrong password Edit Clear
® ${validuser}
® s{invaliduser}
@ S{validPw}
@ sfinvalidew)
& valid Login Setup Edit Clear
: User Doesn't Exist Teardown Edit ilank
& signin T Edit clear
& Join Game Provider Template Edit
#& same User Logs Twice
& Empty User Name Tags Edit Clear
& Multiple User Login
& change User pin
e Providers
4 X dev
» | Xgarbage
v Resources
> [ games.txt
Environment
Libs
Keywords
Reports
Scripts
Backup

Clear

Start Tablet Connection |5 {validUser}

Login ${invalidPw}

e Should Be | ERROR

Table Must Contain hallsession 0
Number Of Rows.

vlm ~lalul & uina

vYvvyvvw

Docs
External Resources

Kuva 21 RIDE:n kayttoliittyma

Kayttolittyman vasemmassa reunassa on ryhmitelty testit kokoelmittain. Valikossa né-
kyvat myds muut kansiot, kuten resurssikansio. Valtaosan kayttéliittymasta vie testiedi-
tori. Kun testikokoelma valitaan, voi maarittdd kokoelmaan tuotavat kirjastot ja resurssi-
tiedostot. Kuvassa on auki yksittéisen testin nakyma, missa voi asettaa testille alustus-
ja lopetustoimenpiteitd seka rakentaa testin. Kuvassa sinisella nékyvat RIDE:n tunnis-
tamat avainsanat ja niiden oikealla puolella annettavat parametrit. Dollarilla alkavat
nimet ovat muuttujia. Testissa testataan tabletin kirjautumista oikealla kayttajanimella,
mutta vaaralla salasanalla. Rivilla kaksi koitetaan kirjautumista ja tallennetaan Login-
funktion palauttama arvo muuttujaan "response”. Kirjautumisen vastauksen pitaisi olla

tyyppia "ERROR” ja testin jalkeen tietokannassa ei pitaisi olla tallennettuna yhtéaan is-
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tuntoa. Kuten edella mainittiin, testeja voi kirjoittaa myos tekstieditorilla. RIDE:lla kirjoi-
tetun testin nékee tekstimuodossa ylareunan "Text Edit” -valilehdestd. Seuraavassa

koodiesimerkissad 5 on sama testi tekstimuodossa.

k%% Settings ***

Documentation This is a test suite to test the tablet logging in
with different credential combinations

Suite Setup Run Keywords Run scripts/empty-databases.sh
AND Start Local Server AND Seed Test Data

R 100 AND Connect To Database
org.postgresgl.Driver jdbc:postgresqgl://localhost:5432/dbname
username password

Suite Teardown Disconnect From Database

Test Setup Delete All Rows From Table hallsession

Library bingobooster.autotest.tests.keywords.KeywordWrapper
WITH NAME all

Library org.robot.database.keywords.DatabaseLibrary WITH
NAME db

Library OperatingSystem WITH NAME oS

*** Variables ***

S{validUser} 0
${invalidUser} kekkonen
${validPw} 0000
S{invalidPw} 4567

*x* Test Cases ***
Wrong Password

[Documentation] Tablet logs in with right user name but wrong
password

Start Tablet Connection S{validUser}

${response}= Login S{validUser} S{invalidPw}

Response Type Should Be ERROR $S{response}

Table Must Contain Number Of Rows hallsession 0

Koodiesimerkki 5 Robot-testi tekstimuodossa

Testin alussa on testikokoelman kuvaus, testikokoelman alussa suoritettavat avainsa-
nat (tietokannan tyhjentaminen, paikallisen palvelimen kdynnistdminen, testidatan tuo-
minen tietokantaan ja tietokantaan yhdistdminen), testikokoelman lopetustoimet (tieto-
kantayhteyden sulkeminen) ja kirjastojen tuominen. Taman jalkeen on maadritelty tes-
teissa kaytettavissa olevia muuttujia. Lopuksi ovat varsinaiset testit. Testit sisaltavat

dokumentaation ja kaytettavat avainsanat ja niiden parametrit.

Vaikka Robotiin 16ytyy jonkin verran valmista dokumentaatiota, sita 16ytyy selvasti va-
hemman Javalle tehtyihin sovelluksiin kuin esimerkiksi Python-sovelluksiin tai net-
tisivustojen testaamiseen tarkoitettuun Selenium-kirjastoon. Javan kaytt6 myds vaatii

joitain ylimaaraisia toimenpiteita: itse tehdyt kirjastot esimerkiksi pitaa lisata virtuaaliko-
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neen classpathiin joko testien kdynnistysvaiheessa erikseen komentoriviltd ajettaessa

tai RIDE:a kaytettaessa ohjelman kaynnistysparametrina.

RIDE:n kaytto toikin viela yhden muuttujan lisdd. Jotta RIDE tunnistaa ja taydentaa
avainsanat ulkoisista kirjastoista, taytyy Kkirjastojen Java-luokista kaantaa erillinen
avainsanakirjasto, joka tuodaan RIDE:en. Ei ollut esimerkiksi selvaa, ettd vaikka RIDE
ei tunnista ja tdydenna avainsanoja, ne on silti voitu tuoda ohjelmaan oikein ja testit
voidaan ajaa onnistuneesti. Vastaavasti RIDE voi nayttaa tunnistavan avainsanat, mut-
ta testeja ei voi ajaa, koska varsinaiset kirjastot puuttuvat. Avainsanatiedostot piti myds
olla nimetty oikean kaytanndon mukaisesti siten, etta tiedoston nimessa oli sekéa varsi-

naisen luokan nimi, mutta my6s pakkaus, jossa se oli.

Ulkoisista kirjastoista 10ytyi kaksi kayttokelpoista kirjastoa projektin kayttotarkoituksiin.
Javalle tehty tietokantakirjasto tarjoaa valmiita metodeja tietokannan kasittelyyn. Kirjas-
tolla pystyy esimerkiksi avaamaan testitapauksen alussa yhteyden tietokantaan, tar-
kastamaan testin lopussa tietokannan sisaltamaét tietueet ja sulkemaan yhteyden. Hyo-
dylliseltéa vaikutti myds JavalibCore-kirjasto, jonka avulla luokat pystyy annotaatioilla
merkitsemaan Robotin kaytettavaksi ja nimedmaan avainsanoja. Kirjastolla voi pake-
toida avainsanoja yhteen, jolloin kaikkia ei tarvitse tuoda erikseen RIDE:en.

Ensimmaiset testit tehtiin tabletin sisdankirjautumiselle. Testitapauksissa koetettiin Kir-
jautua palvelimelle kayttaen erilaisia oikeiden ja vaarien kayttajanimen ja salasanan
yhdistelmiéd. Lisda testitapauksia tehtiin tablettien bingolappujen ostolle. Testeissa esi-
merkiksi ostettiin lappuja bingon paapeliin ja testin jalkeen tarkastettiin tietokannasta,

onko oikeat ruudukot myyty.

Testien suunnittelu Robotilla osoittautui kuitenkin jonkin verran tyolaaksi. Jarjestelmas-
sa on monta erilaista komponenttia, kuten paikallinen palvelin, ECM-jarjestelma, POS-
myyntiohjelmisto ja tabletti. Tarvittavien komponenttien automatisointi ja toiminnan
muuntaminen avainsanoiksi tuntui melko aikaa vievalta. Jotkut toimenpiteet, kuten si-
saankirjautuminen, ovat yksinkertaisia eivatka jaljitelmatabletin tekemisen jalkeen vaa-
tineet kovin paljon lisatyotéa, kun Robotin toimintalogiikka oli selvinnyt. Toisaalta taas
esimerkiksi bingon paéapelin pelaaminen vaatii bingokirjojen myymista asiakkaille etu-
kateen myyntiohjelmistosta, jota ei saanut suoraan tehtya, vaan ohjelmiston kirjautumi-

nen ja myynti olisi pitdnyt eristdd ohjelmasta.
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Jarjestelman laajuuden, useiden toimintavariaatioiden (eri bingopelityypeill& on erilaisia
ruudukoita kaytdssa jne.) ja kirjastojen laatimisen takia mietittin Robotin kayttéonottoa
ja tultiin siihen tulokseen, etté sen kiinnittAminen projektiin tdsséa vaiheessa ei ehka toisi
merkittdvaa hyotya verrattuna kuntoon saamisen vaivaan. Robot onkin omimmillaan

ehkapa esimerkiksi kompaktimpien projektien tai nettisivujen testaamisessa.

8.2 JavaScript-testaus

Kun suunniteltiin testausjarjestelman seuraavaa suuntaa, tydn ohjaajalta tuli ajatus
JavaScript-kielella suoritettavasta testauksesta. Testauksen voisi suorittaa Jasmine-
nimisella JavaScriptilla toteutetulla testauskehyksella. Ajatuksena oli myos, etta testeja
varten tehtya JavaScript-versiota tabletista voisi kayttdd myds muussa testaamisessa,
kuten nettipalvelun rasitustestauksessa, seké mahdollisesti mydhemmin muihinkin tar-

koituksiin, kuten korvaamaan nettisivulla kaytettavaa flash-asiakasohjelmaa.

8.2.1 Jasmine-testauskehys

Jasmine on testauskehys, joka on ohjelmoitu kokonaan JavaScriptilla. Jasmine ei ole
riippuvainen selaimista eikd muista JavaScript-kehyksista, joten silla voi testata net-

tisivuja, Node.js:lla tehtyja projekteja ja muita JavaScript-sovelluksia [Jasmine, 2013].

Testien tekeminen Jasminella on yksinkertaista. Testikokoelma maaritellaén funktiolla
"describe”, joka saa parametreikseen testikokoelman nimen, seka funktion, joka sisal-
taa testit. Testit maaritellaan testikokoelman sisalla puolestaan funktiolla "it”, joka saa
my0Os kaksi parametria; testin nimen ja funktion, joka sisaltda testin logiikan. Testien
lopputuloksen todentamiseen kaytetaan expect-funktiota, joka vastaa suurin piirtein
JUnitin assert-metodia. Funktion avulla voi verrata esimerkiksi muuttujaa toiseen ar-

voon, tarkastaa onko muuttuja maaritteleméaton tai tarkastaa muuttujan totuusarvon.

Jasminella pystyy myos testaamaan JavaScriptissa tavallisia asynkronisia funktioita.
Testissa maaritellaén runs-funktio, joka loppuu asynkroniseen kutsuun. Tatd seuraa
waitsFor-funktio, joka pysayttad suorituksen, kunnes asynkroniseen kutsuun on vastat-
tu tai kunnes aikakatkaisu tulee. Seuraavassa koodiesimerkissa 6 on sisdankirjautu-

mista testaava testi.
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var clientFile = require("../Client");
var nodeComms = require("../NodeComms") ;

describe ("A testing suite for tablet", function() {
var connectionTimeout = 5000;

var client;
var comms;

beforeEach (function () {
comms = nodeComms.NodeComms () ;
client = clientFile.Client (comms) ;
1)
/*
* Test login with wrong credentials
*/
it ("Login should fail"™, function() {
runs (function () {
isLoginFinished = false;
client.login("localhost", 5252,
"username", "wronpassword", function() {

console.log("Logging in
succeeded") ;
isLoginFinished = true;
}, function(reason) {

console.log("Logging in
failed. Reason: " + reason);
isLoginFinished = true;
1)
waitsFor (function () {
return isLoginFinished;
}, "Failing miserably", connection-
Timeout) ;
runs (function () {
ex-
pect (client.self.connection) .toBeNull () ;
ex-

pect (client.self.sessionld) .toBeNull () ;
1)
)
)
1)

Koodiesimerkki 6. Jasmine-testi, jossa kirjaudutaan vaaralla salasanalla

Testissa esitellaan ensin tabletti ja sen tietolikenneyhteyksia hoitava comms-olio sekéa
aikakatkaisun aiheuttava aika eli 5000 ms. Ennen jokaista testid luodaan beforeEach-
funktiossa uusi tabletti sek&d comms-olio. Testissa runs-funktiossa suoritetaan asynkro-
ninen sisdankirjautuminen. Funktiolle annetaan parametreina vastauksen tullessa suo-
ritettavat funktiot. Ensimmainen funktio suoritetaan, jos kirjautuminen onnistui ja toinen,
jos se epaonnistui. Molemmissa funktioissa muutetaan isLoginFinished-muuttujan tila

todeksi, mutta printataan eri viesti. WaitsFor-funktio odottaa korkeintaan viisi sekuntia,
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ja tdnad aikana se tarkistaa jatkuvasti isLoginFinished-muuttujan tilaa. Testin suoritus
etenee, jos sen tila on tosi eli kirjautumiseen on tullut vastaus. Muutoin testi ep&onnis-
tuu aikakatkaisun takia. Taman jalkeen tarkastetaan tabletin yhteyden ja session tun-
nisteen tila. Molempien pitéisi olla maaritteleméttomia, koska kirjautumisen pitéisi olla

epaonnistunut.

Jasmine vaikuttaa olevan toiminnallisuudessaan l&helld JUnitia. Testien rakentaminen
on yksinkertaista, ja Jasmine sisaltda paljon kayttdkelpoisia ominaisuuksia, kuten kom-
ponenttien jaljittelyyn kaytettavia spy-tynkia. Jasminessa on myds ominaisuuksia, jotka
tekevat siita juuri JavaScriptin testaamiseen sopivan, kuten tuen asynkronisille funktioil-
le. Projektissa ei tehty paljon Jasmine-testeja, mutta huomattiin, etta tarvittaessa Ja-

vaScriptin testaamiseen soveltuvaa kehystd, se on varteenotettava vaihtoehto.

8.2.2 Rasitustestaus JavaScriptilla

Testausta varten oli Javalla tehdysta jaljitelmatabletista tehty melko suora kaannds
JavaScriptille. Tatakin tablettia pystyi kayttdamaan palvelun kuormittamiseen, mutta
toisin kuin Javalla tehty tabletti, tama versio ei ottanut yhteyttd suoraan palvelimeen
vaan sen sijaan sen edustalla olevaan nettipalveluun. Téata palvelua kayttavat myos
netin kautta pelaavat pelaajat, tosin viestit lahetetdéan flash-asiakasohjelmasta. Taman

palvelun yhteysmanagerille laadittiin yksikkotesteja aiemmassa luvussa.

Testissa asiakasohjelmat suorittivat samat toimenpiteet kuin aiemmin kerrotussa Java-
versiossa: istunnolle varattiin tunniste erikseen testia varten tehdysta palvelusta, istun-
toon kirjauduttiin, pelintarjoajaan liityttiin, myytavana olevat tuotteet listattiin ja kaikki
tarjolla olevat ruudukot ostettiin. Suurella maaralla asiakasohjelmia jarjestelmassa
huomattiin jonkin verran viestien kasittelyn hidastumista, suurimmaksi osaksi ostovies-
teissa, koska niita oli eniten. Palvelin kasitteli kylla viestit nopeasti, mutta hidastuminen
tuntui johtuvan yhteysmanagerin ja palvelimen valisséd olevasta yhteydestd samanai-
kaisissa viesteissd. Tama hidastuminen ei kuitenkaan tuntunut olevan merkittavaa.
Palvelimen paassa tehtiin kuitenkin parannuksia muuttamalla viestien ké&sittelytapaa

lisdamalla pyynttjen kasittelyyn saikeitad ja vahentamalla synkronoituja lohkoja.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetydn alkuperdisena tavoitteena oli rakentaa BingoBoosterille koko projektin
laajuinen testausjarjestelmd, jonka avulla olisi mahdollista testata jarjestelmaa auto-
maattisesti sdanndllisin valiajoin ja 16ytaa nopeasti regressiot seka uudet bugit. Lahtoti-
lanteessa jarjestelmallista testausta ei juuri ollut, ja jo olemassa ollut testaus oli manu-

aalista ja epataydellista. Jarjestelmalle oli siis tilaus.

Tyota aloitettaessa ensimmainen ongelma oli, mitd testausjarjestelma kaytdnnossa
tarkoittaa eli mitéa testaustasoja siihen kuuluu, minkéalaisia testeja tehd&an ja miten ne
voi automatisoida. Etainen mielikuva ideaalista testausjarjestelmésta oli, etta jarjestel-
man yksittaiset osat ja koko jarjestelmdn saa testattua saanndllisesti automaattisesti,

mutta mista téllaista jarjestelmaa voi alkaa rakentamaan?

Projekti aloitettiin tekemalla ensimmaisena ohjaajan ehdotuksen perusteella jaljitelma-
tabletti, jonka avulla pystyttiin testaamaan jarjestelméan kayttaytymista ja kestavyytta
suurella maaralla samanaikaisia kayttajia peliin liityttdessa ja sen aikana. Yksikkotesti-
en tekeminen yhteyksista vastaavalle managerille puolestaan testaa koodin toimivuutta
ja paljasti myos bugeja, jotka olivat jddneet huomaamatta. Projektin aikana tutkittiin
my0Os testauskehyksid ja niiden soveltuvuutta testausjarjestelmaan. Samalla saatiin
tehtya myos JavaScript-versio asiakasohjelmasta, jolla pystyttiin testaamaan jarjestel-

man toimintaa myds liityttdessa peliin nettipalvelun kautta.

Projektia aikana tuli mieleen, etté valmiin projektin testauksen aloittaminen ei ole aivan
yksinkertaista ja tata tyotehtavaa voisi olla mahdollista helpottaa esimerkiksi kayttamal-
& myds monessa lahteessa vastaan tullutta testivetoista kehitystd, etenkin yksikkotes-
tien laatimiseksi. Aikaa projektissa meni myos tutkittaessa testaustapoja, jotka eivat
kuitenkaan tulleet kayttoon. Esimerkiksi projektin alussa alettin tehdd ECM-
jarjestelman jaljitelmasta helpommin parametrisoitavaa versiota. Télle ei kuitenkaan
tullut kayttbd myohemmin. Samaten Robot-ohjelmistokehykseen perehtymiseen ja
hyodyllisyyden tutkimiseen meni aikaa, ja lopputuloksena paadyttiin siihen, ettéd vaikka
Robot onkin sindnsé kayttdkelpoinen tytkalu, sen soveltaminen tdhén projektiin oli vai-

keaa.

Loppuyhteenvetona projektin tuloksena ei ollut aivan sellainen kokonaisvaltainen tes-

tausjarjestelma kuin mielikuva aloitettaessa oli. Projektista oli kuitenkin hyotya, silla sita
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varten tehdyilla testeilla saatiin tietoa jarjestelman kestokyvysta eri ymparistoissa, silla
rasitustesteissa kaytettyja ohjelmia pystyttiin pienilla muutoksilla kayttamaan jarjestel-
man testaamiseen myos eri rajapinnan kautta. Rasitus- ja yksikkotesteissa ja niiden
rakentamisen aikana saatiin myos selville lukuisia yksittéisid ongelmia, jotka saatiin
korjattua saman tien. Testijarjestelmaa rakentaessa suoritettiin siis myds koodin arvi-
ointia.
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