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The purpose of this thesis was to improve the testing of the PDM research &
development department of Modultek Ltd. The goal was to create a unified test case
library and to choose a test case management system that would suit the company's
needs. Installation and introduction of the system were also part of the project.

This thesis will describe how the project unfolded and introduce the general theory
behind testing. In addition to this, the thesis will take a closer look into subjects that
were relevant for the project.

As a result of this project a test case library, an organised collection of test cases, was
created. Also a test case management system called Tarantula was installed and
introduced. After the project Modultek's other R&D department, Product Information
Services, also adapted Tarantula.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena oli Modultek Oy:n tuotekehitysosaston testauksen
kehittdminen. Olin projektin toteutusvaiheessa toissa Modultekin
tuotekehitysosastolla méérdaikaisessa tyosuhteessa. Taten Modultek yrityksend, seka

sen toiminta ja tuotteet, olivat jo tuttuja.

Projektin tavoitteena oli luoda testitapauskirjasto, sekd valita, asentaa ja ottaa
kayttoon testitapaustenhallintajarjestelma. Testitapauskirjastolla tarkoitetaan tassé
yhteydessé organisoitua kokoelmaa testitapauksia. Tama testauksenkehitysprojekti

oli osa isompaa, koko yrityksen kattavaa, Laatu 2013 -projektia.

Testaus aiheena on tavattoman laaja. T&std syystd tyossé tehdaéan yleiskatsaus
testauksen teoriaan ja syvennytddn tarkemmin projektin kannalta olennaisiin
seikkohin. Testaus on myds kiinnostava ja ajankohtainen aihe. Erityisesti ndina
aikoina, kun jatkuvasti etsitddn keinoja toiminnan tehostamiseen ja sadstojen

I6ytdmiseen, on testauksen rooli ainoastaan kasvanut.

2 PROJEKTIN TAUSTA JAMAARITTELY

2.1 Modultek oy

Modultekon tuotetiedonhallintaan erikoistunut ohjelmistoalanyritys, joka tarjoaa seka
tuote-, ettd palveluratkaisuja asiakkailleen. Modultekin tunnetuin tuote on Aton PDM
—tuotetiedonhallintajarjestelma, joka on Suomen suosituin PDM-ohjelmisto yli 30%
kayttajaosuudellaan (CAD/CAM-yhdistys 2013). Modultekin muita ratkaisuja ovat
mm. SolidPDM ja CodeMaster-tuoteperheen tuotteet.

Modultekin liikevaihto on noin nelja miljoonaa euroa. Yrityksen henkilostomaéra on
noin 40. Yritys jakaantuu kolmeen pddosaan. PDM-osastoon (Product Data

Management), PI1S-osastoon (Product Information Services) ja OneModultekiin.



PDM-osasto keskittyy Aton-tuotteeseen. Osasto jakaantuu tuotekehitykseen ja
asiakasratkaisuihin. Tuotekehitys toteuttaa perustuotteen uusia ominaisuuksia ja
korjauspaketteja. Asiakasratkaisut puolestaan tekee asiakaskohtaisia raatalointeja ja
kokonaan asiakaskohtaisia sovelluksia. PIS-osasto keskittyy CodeMaster —
tuoteperheeseen. OneModultek pitéda siséllaan asiakaspalvelun, siséisen 1T:n, seka

markkinointi- ja hallinto-osia.

2.2 Projektin tausta

Modultek Oy:lla oli vuonna 2013 k&ynnissa koko yrityksen kattava Laatu 2013 -
projekti, jonka tarkoituksena oli yrityksen toiminnan laadun parantaminen kaikilla
osa-alueilla. Osana Laatu 2013 -projektia, PDM-osaston tuotekehityksessé laatua

lahdettiin parantamaan testaustoiminnan kehitysprojektilla.

2.3 Léahtotilanne

Modultek kayttdd myos itse PDM-osaston paatuotetta, Aton PDM:&d. Uudet versiot
ja korjauspaketit otetaankin kayttoon ensin yrityksen sisalla beta-testausmaisesti.
Koska tuote on tuotantokdytdssa yrityksessa, saadaan hyvin nopeasti tietoa
mahdollisista puutteista. Tata kautta on kertynyt paljon tietoa siitd, mitka asiat ovat
peruskayton kannalta oleellisimpia. Toisaalta, on my06s saatu tietoa siitd, mitka asiat
vaativat eniten testausta. Kaikki uudet ja muuttuneet ominaisuudet testataan liséksi

kohdennetulla testauksella.

Toimialojen erilaisuuden vuoksi Modultekin sisdinen Atonin kayttd poikkeaa
kuitenkin siit4, miten varsinaiset asiakkaat kayttavéat Atonia. Modultek on padasiassa
ohjelmisto- ja palveluyritys, kun taas sen asiakkaat p&&osin mekaniikka- ja
elektroniikkateollisuuden  yrityksid.  Ainoastaan  asiakkaiden  kadyttdmien
ominaisuuksien testaaminen vaatii huomattavan paljon asiantuntijuutta mekaniikka-

ja elektroniikkasuunnittelusta. Modultekilla on konsultteja, jotka ovat hyvin perilld



asikkaiden kayttGtavoista, ja osaavat taten testata tuotetta oikein. Konsultit ovat

kuitenkin henkilOresursseina arvokkaita.

2.4 Projektin méaarittely

Projektin tavoite oli kehittaa testausta. Tarkoituksena oli ottaa kayttoon jarjestelma,
jonka avulla saataisiin kaikki hyoty irti yrityksessa olevasta tietotaidosta. Tavoitteena

oli my06s tehdé testauksesta helpommin hallittavaa ja henkilGriippumattomampaa.

Toimeksiannon ensimmaéinen vaihe oli perehtyé testauksen teoriaan ja etsié yrityksen
kayttoon soveltuvia menetelmid. Tassd vaiheessa tuli myds perehtyd yrityksen
konsulttien  avustuksella ~ Atonin  Modultekissa ~ vdhemman  k&ytettyihin

ominaisuuksiin.

Projektin toinen vaihe oli luoda niin sanottu testitapauskirjasto. Testitapauskirjastolla
tarkoitetaan tdssa jarjestettyd kokoelmaa testitapauksia, joilla tuotteen halutut
ominaisuudet saadaan testattua riittdvan kattavasti.

Kolmas vaihe oli etsia yrityksen kayttoon soveltuvia
testitapaustenhallintajarjestelmid ja esitelld sopivimmat vaihtoehdot. Neljannessa
vaiheessa valittu jarjestelmé tuli asentaa ja ottaa kayttoon.

3 TESTAUS

3.1 Testauksen maaritelma

Ohjelmistotestaus on ohjelman suorittamista tavoitteena l0ytd4 virheitda (Myers,
1979, 177). Ohjelmistoissa ei kaytdnnossa ole valmistusvirheitd samalla tavalla kuin
fyysisissa tuotteissa. Virheet on tehty jo madrittely-, suunnittelu- tai
ohjelmointivaiheessa. Ohjelmisto ei my6skaan kulu tai sen toiminta muutu kaytdssa.

Ohjelmistossa  esiintyvat virheet ovat siis olleet siind jo alunperin.



Ohjelmistovirheitd, bugeja, on jokaisessa keskikokoisessa ja sitd isommassa
ohjelmassa. Nykyiset ohjelmistot ovat niin laajoja ja usein monimutkaisia, ettei
ihminen yksinkertaisesti pysty enda hallitsemaan niita taydellisesti. T&mén laajuuden
vuoksi, myos testaaminen on vaikeaa. Jo yksinkertaisen sovelluksen kaikkien
mahdollisten syotteiden testaaminen voi viedd huomattavan kauan. Laajimmissa

ohjelmistoissa kaiken testaaminen on siis k&ytdnndssd mahdotonta. (Pan, 1999.)

3.2 Testauksen tavoitteet

Ohjelmistotestauksen perimmaiset tavoitteet voidaan jakaa kahteen osaan, laadun
varmistukseen sek& verifiointiin ja validointiin (V&V). Laadun varmistuksen
tarkoituksena on varmistaa, ettei valmiissa tuotteessa ole puutteita tai virheita.
Nykyisessad tietoyhteiskunnassa lédhes kaikki toimii tietokoneavusteisesti, joten
Kriittisen jarjestelmén virhe voi aiheuttaa huomattavaa taloudellista haittaa, tai jopa
hengenvaaran. (Pan, 1999). Verifioinnilla pyritadn selvittdméaéan tehd&anko tuotetta
oikein (ISTQB:n www-sivut 2014a). Validoinnin tavoitteena on pyrkid arvioimaan
toteuttaako ohjelmisto sille asetetut tavoitteet eli tehdadnko oikeaa tuotetta (Hetzel,
1988, 280). Laadunvarmistuksen voidaan nahda olevan ohjelmiston toteuttajan
sisdista toimintaa, kun taas verifiointiin ja varsinkin validointiin tarvitaan yhteistyota

asiakkaan kanssa.

3.3 Ohjelmistokehityksen prosessimallit ja testaus

Ohjelmistokehityksessd kaytetadn useita prosessimalleja. Testaus on olennainen osa
niissé kaikissa. Yleisimpid lienevét vesiputousmalli, V-malli ja niin sanotut ketterat

menetelmat.
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3.3.1 Vesiputousmalli ja V-malli

Puhtaassa vesiputousmallissa (waterfall model) ohjelmisto kehitetddn vaihe
kerrallaan, eikd edelliseen vaiheeseen endd palata. Eri esityksissé vaiheet ovat
hieman erilaiset, mutta yleensd tunnistettavia vaiheita ovat ainakin madrittely,
suunnittelu, toteutus, testaus, kayttdonotto ja yllapito. Tamé on erittdin kankea
l&hestymistapa, silla esimerkiksi madrittelyssd tehty voi tulla vastaan vasta
testausvaiheessa. Talloin sen korjauskustannukset ovat huomattavasti suuremmat,
kuin mitd olisivat olleet, jos virhe olisi havaittu aikaisemmassa vaiheessa.
Vesiputousmallista on  my6s  jatkokehitettyja malleja, joissa tapahtuu
takaisinkytkentd& vaiheiden vélill&. (Scacchi, 2001, 5 - 7.) Vesiputousmallissa testaus

on siis yksi kehittysprosessin vaiheista.

Vesiputousmallin esitteli Winston Royce jo vuonna 1970. Royce ei kéayttanyt termia
vesiputous, mutta kuvasi nykydan vesiputousmallina tunnetun prosessin.
Huomionarvoisaa on, ettd Royce esitti mallin esimerkkind huonosta prosessista.
(Toikkanen, 2004.)

V-malli (V-model) on tavallaan vesiputousmallin jatkokehityksen tulos. V-mallissa
ovat mukana samat vaiheet kuin vesiputousmallissakin, mutta siind jokaista muuta

vaihetta vastaa oma testausvaiheensa. (Tutorialspointin www-sivut.)
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‘ Acceptance
Requirement \‘
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‘ Integration /
Architecture Yoot Dasien Integration
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Design ' : Design : '

Kuvio 1. V-malli (Tutorialspointin www-sivut).

Acceptance
Test Design

System Test
Design

3.3.2 Ketterdat meneteméat

Niin vesiputousmallissa kuin V-mallissakin voivat vaiheet venya pitkiksi, jolloin
virheiden korjaaminen tulee jatkuvasti kalliimmaksi. Niin sanotut ketterét
menetelmat (agile patterns) pyrkivat puuttumaan juuri tdhan ongelmaan. Ketteria
menetelmid on useita, muun muassa Scrum, DSDM ja Extreme Programming. Niissa
jokaisessa on omat toimintamallinsa ja ominaisuutensa, mutta kaikilla pyritaan

samaan tavoitteeseen.

Ketterien menetelmien tavoite on pitda kehitys lyhyissa, maksimissaan muutaman
viikon pituisissa iteraatiossa. Jokainen iteraatio siséltdd kaikkia ohjelmistoprosessin
vaiheita, madrittelyd, suunnittelua, toteustusta ja testausta. Kun vaiheet ovat lyhyita
ja toimitaan l&heisessa yhteistydssd asiakkaan kanssa, voidaan ongelmat havaita ja
korjata jo varhaisessa vaiheessa. Ndin saadaan myods ohjattua kehitystd oikeaan
suuntaan. (Ambysoftin www-sivut.) Ketterissd menetelmissd testaus on siis aina

lasna.
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3.4 Testisykli

Jarven ja Makilan (2009, 16 - 17) mukaan tyypillinen testisykli voidaan jakaa
seuraaviin osiin

e tilanteen analysointi

e testauksen suunnittelu

e testien kehittdminen

e testien suorittaminen

e raportointi

e tulosten analysoiminen.

3.4.1 Tilanteen analysointi

Testaamisen kehittdminen alkaa jo maarittelyvaiheessa. Hyvin tehdystd maarittelysta
saadaan selville, mitkd ovat ohjelmiston ydintoimintoja ja miten sen halutaan
toimivan. Na&in testaus saadaan ohjattua heti oikeaan suuntaan. Kehityksen
alkuvaiheessa on myds mahdollisuus valita kyseiseen projektiin parhaiten sopivat

testimenetelmat ja -kaytannot.

3.4.2 Testauksen suunnittelu

Suunnittelussa luodaan testaussuunnitelma. Testaussuunnitelmassa maaritelldan
testausorganisaatio ja testauksen tavoitteet. Siind my6s suunnitellaan tarkemmin

valittujen menetelmien kayttotavat, testausympaéristot ja testauksen aikataulu.

3.4.3 Testien kehittdminen

Testien  kehittdmisvaiheessa  luodaan  testitapaukset  k&yttden  pohjana
vaatimusmaadrittelyd ja testaussuunnitelmaa. Téassa vaiheessa myods luodaan testidata,
mieluiten yhteistytssé asiakkaan kanssa. Tallgin testidata on mahdollisimman lahell&

oikeaa dataa. Testiymparistot rakennetaan téssa vaiheessa.
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3.4.4 Testien suorittaminen

Varsinaisen testaamisen suorittamisessa pyritddn kayttdmaan soveltuvasti eri
testausmenetelmid. Testeja suoritetaan seka ihmisten tekeming, ettd sopivin osin

my0s automaatiota hyvéksi kéayttaen.

3.4.5 Raportointi ja tulosten analysointi

Testauksesta syntyy useita raportteja. Testauksen aikaisia valiraportteja ja lopulta
my06s loppuraportti. Tarkeintd on saada oikea tieto oikeille henkil6ille oikeaan
aikaan. Sovelluskehittgjaa kiinnostavat tietenkin hanen omasta koodistaan 10ydetyt
bugit, kun taas projektipaallikkd on Kiinnostunut yleisluontoisemmasta
tilastotiedosta. Loppuraportin tuloksien analysoinnilla saadaan arvokasta tietoa siité,
missé vaiheissa syntyy eniten virheitd. T&ll6in voidaan seuraavassa vaiheessa tai

seuraavissa projekteissa keskittya ndiden kohtien parantamiseen.

3.5 Testaaja

3.5.1 Testausalan tehtavien toimenkuvat

Testauksen parissa tydskentelevien henkildiden tydnkuvat voivat poiketa toisistaan
paljonkin. Puhtaasti testauksen parissa tyodskentelevan henkilon tehtdavat myos
vaihtuvat urakehityksen myota. Aloitteleva testaaja yleensda ainoastaan suorittaa
testeja ja laatii niista raportteja. Kokemuksen karttuessa painopiste siirtyy testien
toteuttamisesta niiden suunnittelemiseen ja uusien testaajien kouluttamiseen. Lopulta
pateva testaaja voi pdadstd suunnittelemaan kokonaisen projektin testausta ja

laatimaan testaussuunnitelmia.

Johtotehtéviin  pyrkivat testaajat voivat nousta projektip&éllikoiksi tai
testausorganisaation johtoon. N&issa tehtévissd hén yleensa johtaa testausryhmaa tai

koordinoi koko yrityksen testausresursseja. (BCS Certificationsin www-sivut.)
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3.5.2 Hyvin testaajan ominaisuuksia

Testaajan tarkein ominaisuus on kiinnostus analysointiin ja testaukseen. Héanen tulee
siis pitéa siitd, mité tekee ja olla jatkuvasti valmis sopeutumaan ja oppimaan uusia
asioita. Pelkka innostus ja kiinnostus eivat kuitenkaan riita pitkélle. Testaajan tulee
olla alykéds ja kyetd loogiseen pdaattelyyn, jotta han osaa kohdentaa testauksen
oikeisiin asioihin ja ndhda syy-seuraussuhteita. Samalla testaajan tulisi kuitenkin olla

myo0s luova ja osata ajatella asioita taysin erilaisista nakokulmista.

Siita, kuinka hyvéa ohjelmoija testaajan tulee olla, ei olla taysin yksimielisia. Toiset
asiantuntijat ovat sitd mieltd, ettd aivan perustason ohjelmointitaidot riittdvat, kun
taas toisten mielesta testaajan tulee olla vahintéa keskitason ohjelmoija. Parhaimmat

testaajat ovat yleensa myos huipputason ohjelmoijia.

Testaajalla tulee olla hyvéat projekti- ja ryhmétyotaidot. Testaus on osa
ohjelmistoprojektia, joten testaajan tulee ymmartdd oma merkityksensd projektin
onnistumisessa. Hanen tulee kyeté priorisoimaan tehtaviaan ja kommunikoimaan niin
toisten testaajien, ohjelmistokehittajien kuin projektin  johdonkin kanssa.
Huipputason testaajan voi jopa nahda virheiden taakse ja l0ytdd ohjelmiston
rakenteesta tai toteutustavasta ongelmakohtia. (McCaffrey, 2008.)

4 TESTIPROSESSI JATESTAUSMENETELMAT

4.1 Testiprosessi ja testauksen tasot

Eri testit voidaan jakaa joko ohjelmiston kehittdmisen vaiheen mukaan tai niiden
laajuuden perusteella. Yleinen jako on:

o yksikkotestaus

e integraatiotestaus

e jarjestelmétestaus

e hyvéksyttdmistestaus.
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Jako perustuu siihen, ettd esimerkiksi yksikkotestausta voidaan suorittaa jo aikaisessa
vaiheessa ja siind testattavat kokonaisuudet ovat kooltaan pienempid kuin
myO6hemmissa vaiheissa. Jarjestelmétestausta ei tietenk&an voida suorittaa, ennen

kuin ohjelmisto on kyllin valmis. (SWEBOKin www-sivut 2014.)

4.1.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa (unit testing) testataan ohjelmiston pieniéd toiminnallisia osia.
Oliopohjaisessa ohjelmoinnissa tdma tarkoittaa yleensa luokka-tasoa. (Binder, 1999

45.) Yksikkotestauksesta tarkemmin luvussa 5.

4.1.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksessa (integration testing) testataan ohjelmiston eri komponenttien
yhteistoimintaa. K&ytdnnossd siis testataan jo toimivaksi todettujen osien valisia
rajapintoja. Integraatiotestausta voidaan lahestya kahdella tavalla. Alhaalta ylos
-tavassa (bottom up) ik&&n kuin rakennetaan pohjaa korkeamman tason
komponenteille testaamalla ensin alimman tason komponentit ja edeten hierakiassa
ylospéin, kunnes koko ohjelmisto on testattu. Toinen vaihtoehto on ylhaalta alas -
menetelmd (top down), missd lahdetddn korkeimman tason komponenteista ja
testataan kaikki mahdolliset haarat, kunnes koko ohjelmisto on testattu. (Beizer,
1990, 21.)

4.1.3 Jéarjestelma- ja hyvaksyttdmistestaus

Jarjestelmatestauksessa (system testing) testataan valmiin ohjelmiston toimintaa.
Yleensa jarjestelmétestaukseen ei siirrytd, ennen kuin integraatiotestaus on suoritettu,
joten jarjestelmétestauksen padpaino on yleensé validoinnissa. Jarjestelmétestaus on
osa ohjelmistotalon siséisté laadunvarmistusta. (Software Testing Classin www-sivut
2013))
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Hyvaksyttamistestauksessa on paljon samoja piirteitd kuin jérjestelmatestauksessa.
Tavoitteena on saada todettua, ettd jarjestelm& on valmis ja toteuttaa sille asetetut
vaatimukset. Asiakas on hyvaksyttamistestauksessa mukana. (ISTQB:n www-sivut
2014b.)

4.1.4 Alpha- ja beta-testaus

Alpha-testaus on erds tapa toteuttaa jarjestelmé- tai hyvaksyttdmistestausta. Alpha-
testaus on yleensd ohjelmistotalon sisdista toimintaa ja jakautuu usein kahteen
vaiheeseen. Alpha 1 -vaiheessa testausta suorittavat padasiassa ohjelmiston kehittajat
kehityksen ohessa. Tavoitteena on l0ytd44d bugeja nopeasti. Alpha 2 -vaiheessa
testausta suorittaa testaus- tai laadunvarmistushenkilostd (QA, quality assurance).
Alpha-testauksen on tarkoitus simuloida loppukayttdjan toimintaa mahdollisimman
tarkasti. (ISTQB:n www-sivut 2014c.)

Beta-testaus seuraa alpha-testausta. Beta-testivaiheessa ohjelmisto ldhestyy jo
julkaisuhetkedan ja sen valmiusaste on korkea. Kriittisia bugeja ei enéa tulisi l0ytya.
Beta-testi on yleensa kohdennettu laajemmalle testiryhmélle kuin alpha-testaus.
(CenterCoden www-sivut 2011a.) Joskus suoritetaan jopa niin kutsuttu julkinen beta-
testaus, jossa potentiaalisia loppukéyttdjid pyritddn saamaan kayttdmaan tuotetta.
Julkinen beta-testi voi olla joko avoin tai suljettu (open / closed beta). Avoimeen
testiin voi osallistua kuka tahansa, suljettuun ainoastaan kutsutut henkil6t.
(CenterCoden www-sivut 2011b.)

Seké alpha- ettd beta-testausta suoritetaan useimmiten suoraan hyllystd myytaville
tuotteille (ISTQB:n www-sivut 2014c).

4.1.5 Ei-toiminnallinen testaus

Ei-toiminnallisessa testauksessa testataan ohjelmiston rakenteellista laatua. Testit
ovat yleensa sellaisia, ettd niiden tulokset voidaan helposti esittdd lukumuodossa.

Tyypillisia ei-toiminnallisia testejd ovat vasteaikojen ja kuormituksen keston
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testaaminen. Ei toiminnallista testausta siséltyy yleensd kaikkiin edelld esiteltyihin
vaiheisiin, mutta hieman eri l&htdékohdista. (ISTQB:n www-sivut 2014d.)

Esimerkiksi yksikkotestauksessa voidaan mitata tietyn toiminnon vasteaikaa, kun
taas avoimessa beta-testissdé voidaan testata jarjestelmdn toimintaa suurella

kayttajamaaralla.

4.1.6 Regressiotestaus

Ohjelmiston muuttuessa, esimerkiksi paivityksen yhteydessd, voivat muuttuneet
komponentit aiheuttaa bugeja myds muuttumattomissa komponenteissa.
Regressiotestauksen tarkoitus on saada selville, vaikuttaako ohjelmiston yhteen
osaan tehty muutos ohjelmiston muiden osien toimintaan. (Savenkov, 2008, 386.)

4.2 Testaustavat

Lahes kaikki testaus voidaan jakaa kahteen paalahestymistapaan: black box ja white

box -testaamiseen.

4.2.1 Black box- ja white box -testaus

Black box -testaus on l&hestysmistapa testaukseen, jossa testaaja ei tiedd testattavan
ohjelmiston tai sen osan teknisté toteutusta, eiké hénell& ole paasya sen lahdekoodiin.
Testaus perustuu siis taysin testaajan havainnoimaan kayttaytymiseen. Testaaja antaa
ohjelmistolle syo6tteitd (input) ja saa vastaukseksi tulosteita (output). Testaaja tuntee
ohjelmiston madrittelyn, joten hén tietdd miten ohjelmiston tulisi reagoida eri

tilanteissa.

White box -testauksessa testaajalla on paasy testattavan kohteen ldhdekoodeihin ja
hén tuntee sen teknisen rakenteen. Ha&n voi siis esimerkiksi testata suoraan

haluamaansa metodia haluamillaan parametreilla.
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Black box -testaus tunnetaan myds nimelld toiminnallinen testaus (functional testing)
ja white box -testaus nimelld rakenteellinen testaus (structural testing). (Williams,
2006, 37 - 38.) Huomataan, ettd naméa kaksi viittaavat suoraan Pressmanin (2005,

388) kahteen laatutekijaan, toiminnalliseen ja rakenteelliseen laatuun.

4.2.2 Tutkiva testaus

Tutkiva testaus (exploratory testing) on erés tapa testata ohjelmistoa. Siiné testaajalla
ei ole tarkkaan méariteltyja testitapauksia, vaan han luo ne itse testauksen edetessa.
Testaaja pyrkii selvittdméan, miten ohjelmisto toimii ja I6ytdméén siitd puutteita.
Tutkiva testaus on, "yhtéaikaista oppimista, testien suunnittelua ja toteutusta.” (Bach,
2002, 2 - 3.) Tutkivaa testausta pidetdan usein black box -testauksen osana, mutta

Kanerin (2008) mukaan se on kokonaan oma ldhestymistapansa, jota voidaan

soveltaa mihin tahansa testaukseen.

testaukselle.

4.3 Yhteenveto testauksen tasoista ja testausmenetelmista

Tarkeintd on testaajan omistautuminen

Taulukko 1. Yhteenveto testauksen tasoista ja testausmentelmista (Williams, 2006,

1’?3.0 Kohde Laajuus Testaustapa Kuka testaa?
Yksikko- Matala taso Pieni yksikko, | White box Kehittajat
testaus Lahdekoodi luokka
Integraatio- Matala ja Vahintaan White box, Kehittgjat
testaus korkea taso useita luokkia | black box
Jarjestelma- ja | Vaatimus- Koko Black box Testaajat,
hyvéksyttamis- | méarittely ohjelmisto my6hemmin
testaus asiakas
Beta-testaus Ad hoc Koko Black box Asiakas,
ohjelmisto potentiaalinen
asiakas
Regressio- Muutokset Koko White box, Kehittajat,
testaus ohjelmisto black box testaajat
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5 YKSIKKOTESTAUS

5.1 Yksikkotestauksen laajuus ja tavoite

Yksikkotestauksessa tarkastellaan yksittéisid, pienid osia ohjelmistosta. Olio-
ohjelmoinnissa tarkasteltava kohde on yleensd luokka. Proseduraalisessa
ohjelmoinnissa kohde voi olla yksittdinen funktio tai kokonainen komponentti. (Xie,

Taneja, Kale & Marinov, 1.)

Yksikkotestaus on yleensa white box -testausta, eli testaajalla on paasy ohjelmiston
lahdekoodiin. Yksikkotestausta voidaan suorittaa tiettyjen komponenttien osalta
myos black box -testauksenakin. Yksikkotestauksen suuria etuja on automatisointi.
Talloin kertaallen Kirjoitetut testit voidaan ajaa uudelleen useita kertoja, esimerkiksi
aina muutosten jalkeen. Tall& tavoin sééstetddn merkittavasti aikaa.

(Parasoft, 2014, 1 - 4.)

Yksikkotestauksen perimmainen tarkoitus on varmistaa, ettd ohjelmiston
komponentit toimivat yksinddn. Hyvin suoritetun yksikkotestauksen jalkeen
siirryttdessd integraatiotestaukseen voidaan siis olettaa komponenttien itsessdan
toimivan. Tall6in integraatiotestauksessa voidaan keskittyd komponenttien valisen
toiminnan testaamiseen. Virheiden loytdminen on myds helpompaa pienemmissa

kokonaisuuksissa.

Otetaan esimekiksi tilanne, jossa on kaksi ohjelmistokomponenttia. Nama
komponentit paatetddn testata suoraan integraatiotestauksella. Testi paatyy
virheeseen. Mahdollisia syit4 ovat ainakin:

e Virhe komponentissa 1

e Virhe komponentissa 2

¢ Virhe molemmissa komponenteissa

¢ Virhe komponenttien vélisessa rajapinnassa

e Virhe testissé
Mikali komponentit olisi yksikkotestattu, voisi kolme ensimmadistda mahdollisuutta

rajata pois. (Microsoft Developer Networkin www-sivut 2013a.)
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5.2 Yksikkotestausmenetelmét

Yksinkertaisimmillaan yksikkotestaus on sitd, ettd ohjelmoija kirjoittaa luokan ja
sille testimetodin tai -metodeja. Nama metodit kayttdvat luokan toimintoja tai
simuloivat rajapintaa antaen tai vastaanottaen syotteitd. (Microsoft Developer
Networkin  www-sivut 2013a.) Nain yksittdinen kehittdja voi jo luoda
yksikkotestauksen  pohjan.  Joissain  ohjelmointikielissa on suoraan  tuki

yksikkotestien kirjoittamiselle.

5.3 Esimerkki ohjelmointikielen tuesta yksikkotestaukselle

Seuraavassa Yyksinkertainen esimerkki C#-ohjelmointikielen tarjoamasta tuesta
yksikkotestaukselle. Esimerkissa luodaan yksinkertainen luokka, joka kuvaa
kayttajan tietoja. Lisaksi luodaan sille yksikkotestiluokka. Esimerkki on toteutettu
kayttamalla Visual Studio 2012 Ultimate -kehitystyokalua.

Kayttaja-luokka  siséltdd  merkkijonona  kayttdjatunnuksen,  totuusarvona

aktiivisuuden ja merkkijonolistana roolit. Konstruktorissa luodaan olio oletusarvoilla.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace YksikkotestiEsimerkki.Model

1
public class Kayttaja
1
Jfominaisuudet
public string Kayttajatunnus { get; set; }
public bool Aktiivinen { get; set; }
public List<string> Roolit { get; set; }
{ /konstruktori
public Kayttaja()
¢ Kayttajatunnus = "";
Aktiivinen = false;
Roolit = new List<string>();
¥
¥
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Kuvio 2. Kayttaja-luokka.

Testiluokassa luodaan olio ja tarkistetaan, ovatko arvot oikein. Testiluokka on taysin
erillinen testattavasta luokasta, joten lopulliseen ohjelmistoon ei jaa ylimé&éaraista

ohjelmakoodia.

Visual Studiota kéytettdessd testausluokat ovat yleensd omissa projekteissaan

kokonaisuuden (solution) sisalla.

using System;

using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;
using YksikkotestiEsimerkki.Model;

using System.Collections.Generic;

namespace YksikkotestiEsimerkkiTestit
1

[TestClass]

public class Kayttajatesti

1

//Tarkistaa, ovatko ominaisuudet alustettu cikein kun uusi Kayttaja-luokan ilmentym3d luodaan.

[TestMethod]
public veid TestMethodl()
{

Kayttaja uusiKayttaja = new Kayttaja();

//Assert-luokalla on useita metodeja, jeilla voidaan tarkastella erindisid ehtoja.
//viimeisend oleva merkkijono on virheilmoitus, joka annetaan mikdli ehto ei toteudu.

Assert.AreEqual(”™", uusiKayttaja.Kayttajatunnus, "Pitdisi olla tyhjd merkkijono™);
t.IsFalse(uusiKayttaja.sktiivinen, "Pitdisi olla false");

t.IsNotNull(uusiKayttaja.Roolit, "Ilmentymd pitdd luoda™);
Azsert.IsInstanceOfType(uusikKayttaja.Roolit, typeof(List<string»), "Tulisi olla List<string>");

Kuvio 3. Kayttajatesti-luokka.

Kun yksikkotesti on luotu, osaa kehitystyokalu suorittaa testit ja ilmoittaa niiden
lopputuloksen. Edella esitelty esimerkki on hyvin yksinkertainen, mutta antaa kuvan
siitd, miten hyvin ohjelmointikieli voi tukea yksikkotestausta. (Microsoft Developer

Networkin www-sivut 2013b; NetCellin www-sivut 2012.)
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6 TESTITAPAUS

6.1 Testitapauksen maaritelma

Testitapaus (test case) on dokumentoitu kokoelma ohjeita ja syotteitd, joka asettaa
lahtokohdat ohjelmiston testaamiselle. Testausta suorittava testaaja suorittaa testausta
testitapausten pohjalta. Testitapaukset kertovat, miten ohjelmistoa halutaan testata.
Testitapauksen sisdltond on yleensa vahintddn suoritettavat askeleet ja niiden
odotetut tulokset. Askeleella (step) tarkoitetaan yksittdista toimintoa, joka tulee
suorittaa. My6s muita tietoja voidaan antaa, joko t&dsmentamé&&én testausta tai
helpottamaan testauksen hallintaa ja raportointia. Testitapauksessa tyypillisesti
maadriteltyja tietoja ovat:

e testitapauksen tunniste (ID)

o testitapauksen sanallinen kuvaus

o askel tai askeleet

e askelten odotetut tulokset

e kdytettdvat syotteet ja asetukset

e tieto siitd, suoritettiinko testi onnistuneesti

e testaajan huomiot
Testitapauksen ydin ovat sen askeleet, muut tiedot ovat I&hinnd tdsmentavié. (Kaner
2003, 1 - 2.) Testitapauksia voidaan kayttdd kaikkiin testausmuotoihin. Té&ten
testitapaukset voivat olla l&dhtokohdaltaan black box tai white box -testausta.
(Parasoft, 2014, 1 - 4.) Testitapausten kokoelmaa kutsutaan nimella test suite (PC

Magazinen www-sivut).

6.2 Testitapauksen kattavuus

Testitapauksen tulisi olla kattava, jolloin testitapausten maarén olisi mahdollisimman
pieni. Toisaalta testitapuksen pitdisi olla tarkkaan méaaritelty. Nama kaksi tavoitetta
ovatkin usein ristiriidassa keskendan. Niinpé testausta suunniteltaessa tulisi valita,
kumpaan pyritddn: mahdollisimman tarkkoihin vai mahdollisimman kattaviin
testitapauksiin. Téhan vaikuttaa myds olennaisesti se, ovatko testien Kirjoittajat ja
suorittajat eri henkiloita.
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Vapaissa, 16yhemmin maaritellyissd, testitapauksissa testi voi tulla suoritetuksi eri
tavalla eri testikerroilla. T&llgin testin askelten maard on paljon pienempi kuin
tarkkaan maaritellyssd testitapauksessa, askelia voi olla jopa vain yksi.
Testitapauksen sanallinen kuvaus sen sijaan on merkittdvdmmassa roolissa. Askelten
vahdisyyden vuoksi virheen sattuessa sen kohdentaminen voi olla vaikeampaa.
Toisaalta ndin saadaan suurempi kattavuus, silld jokainen testaaja saattaa testata

saman tapauksen hieman eri tavalla. (Niittyviita, 2010.)

Tarkkaan maaritellyissa testitapauksissa testaus tulee suoritettua aina samalla tavalla.
Askeleet ja syotteet on maéritelty tasmallisesti ja ohjemaisesti. Talléin mahdollinen
virhe on helppo kohdentaa esimerkiksi toteamalla, ettd testauksen tulokset
poikkeavat odotetuista tuloksista tietyssd kohdassa. Tarkoissa testitapauksissa
testagjalla ei valttaméattd tarvitse edes olla syvallistd tuntemusta testattavasta

ohjelmistosta. Talldin testaus voidaan jopa ulkoistaa.

6.3 Esimerkki testitapauksesta

Taulukko 2. Esimerkki vapaasta testitapauksesta (ReQtestin www-sivut 2012).

ID 05

Nimi Tulostus

Prioriteetti Normaali

Kuvaus Tiedoston tulostuksen toiminnan varmistaminen.

Testidata Kéytettdva tunnus ja salasana ovat testi@testi.com ja testil23.

Tiedosto on nimeltdén Tulostustesti.pdf

Alkutilanne Ohjelma on ké&ynnissg, olet tervetuloa-ikkunassa.
Kuvaus Odotettu tulos
Askel 1 Tulosta tiedostosta Tulostuu yksi sivu, joka on

Tulostustesti.pdf yksi kopio. | Tulostustesti.pdf:n mukainen.
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Taulukko 3. Esimerkki tarkkaan madaritellysta testitapauksesta (ReQtestin www-sivut

2012).

ID 05-01

Nimi Tulostus 01

Prioriteetti Normaali

Kuvaus Tiedoston tulostuksen toiminnan varmistaminen.

Testidata Kaytettdva tunnus ja salasana ovat testi@testi.com ja testil23.
Tiedosto on nimeltdan Tulostustesti.pdf

Alkutilanne Ohjelma on kéynnissa, olet tervetuloa-ikkunassa.
Kuvaus Odotettu tulos

Askel 1 Valitse ylépalkista kohta Tiedostot-ikkuna aukeaa.
tiedostot.

Askel 2 Avaa kansio Testit. Kansio aukeaa.

Askel 3 Klikkaa Tulostustesti.pdf Rivi varjaytyy siniseksi.

Askel 4 Klikkaa ylapalkista tulosta- | Tulostusikkuna aukeaa.
painiketta.

Askel 5 Valitse tulostimeksi Tulostinl
ja kopioiden méaaréksi 1.

Askel 6 Paina ok. Tulostin 1 tulostaa yhden sivun.

Askel 7 Varmista, ettd tulostettu sivu | Sivu on Tulostustesti.pdf:n

on Tulostustesti.pdf:n

mukainen.

mukainen.

Ensimmainen tapa ohjaa testausta tutkivan testauksen suuntaan ja hyva testaaja

Ioytaékin varmasti useita eri tapoja testata kohteena olevaa toimintoa. Tarkasti

mééritellyistd testitapauksista pitdisi jokaisesta mahdollisesta tavasta tehdd oma

testitapauksensa. Vapaammin madritellyissa taasen yksi testitapaus voi pitaa sisélldan

useita tapoja tehdd sama asia. Tassd mallissa testaajan rooli korostuu. Hénen tulee

tuntea testauksen kohde niin hyvin, ettd tietdd mahdollisia tapoja olevan useita.

Muutoin jokin toiminnallisuus voisi jadd4 kokonaan testaamatta.
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Jalkimmainen testitapaus suorittuu samalla tavalla testaajasta ja testikerrasta
riippumatta. Virheen sattuessa on helppo raportoida virheen tapahtuneen tietyssé
askeleessa. Jalkimmaisessa testitapauksessa voi testissd olla suurtakin hajontaa.
Tulostus voi esimerkiksi olla mahdollista toteuttaa myods klikkaamalla haluttua
tiedostoa hiiren kakkospainikkeella ja valita avautuvasta context menusta
tulostustoiminto. (Niittyviita, 2010; ReQtestin www-sivut 2012.)

6.4 Testitapaustenhallinta

Yksinkertaisimmillaan testitapausten hallintaan riittd yksinkertainen taulukko.
Esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmalla voi helposti hallita pienen projektin
testitapaukset. Laajoissa ohjelmistoissa testitapauksia voi kuitenkin olla todella
paljon. Liséksi testaajia ja kehittdjia on useita. Talléin ongelmaksi muodostuu se,
kuinka pystytdan hallitsemaan niitd kaikkia. Miten voidaan ohjata tietyt tapaukset
tietylle testaajalle? Miten saadaan ajankohtainen tieto testauksen tilasta? Missé
ohjelmistomoduulissa on eniten virheita? Mihin vaatimukseen testitapaus liittyy?
Miten testien aikataulutus jarjestetdén? Pelkka taulukko ei usein enéa riita tallaisessa

tilanteessa.

Ongelman ratkaisuun on kehitetty omat tyokalunsa, testitapaustenhallintatytkalut
(test case management tools). Nailla ohjelmistoilla projektipaallikot ja testauksen
organisoinnista vastuussa olevat henkildt voivat helposti jakaa tyotehtavia testaajille
ja seurata testien edistymistd. Testien Kkehittjat saavat testinsd tallennettua
jarjestelmddn ja ne etenevat automaattiseti hyvaksyttaviksi. Testaajat saavat
tietoonsa, milloin minkakin testin tulisi olla valmis ja mikd on minkakin testin

prioriteetti. Nain he voivat suunnitella ajankayttonsa mahdollisimman tehokkaasti.

Tyokalun avulla testeja voidaan ryhmitelld. N&in voidaan rakentaa rakenteita joiden
avulla voidaan todeta tietyn osa-alueen olevan testattu. Esimerkiksi
sisaankirjautumiseen liittyvat testit voidaan liittdd yhteen omaksi ryhmakseen. Kun
ndma kaikki on suoritettu hyvéaksytysti, voidaan todeta sisaankirjautumisen toimivan

talla hetkelld. Samalla tavalla voidaan jarjestdd esimekiksi jarjestelmatestaus.
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Testitapaukset voidaan liittd4 jarjestelmén vaatimuksiin ja kun ndmé& kaikki on

testattu hyvaksytysti voidaan siirtya eteenpdin. (Kallio, 2005.)

7 PROJEKTIN SUUNNITTELU

7.1 Projektin tehtavat

Projektin tehtavat voitiin jakaa seuraavasti:
e testauksen teoriaan ja nykyaikaisiin menetelmiin perehtyminen
e Aton PDM -tuotteen kayttdon perehtyminen
e testitapauskirjaston luominen
e yrityksen tarpeisiin soveltuvien testauksenhallintajarjestelmien etsiminen ja
esittely

e valitun jarjestelman asennus ja kayttoonotto.

7.1.1 Teoriaan perehtyminen

Testauksen teoriaan perehtyminen oli projektin ensimmainen vaihe. Taméa oli
mielestani  erittdin  hyva asia, silld testaus on aiheena todella laaja.
Koulutusohjelmassani ei ollut ollut tarjolla testausopintojaksoa, mutta testausta
oltiin toki késitelty useammankin opintojakson aikana. Kun teoriaan perehtyminen
otettiin osaksi projektia, minun oli mahdollista syventya asiaan tarkemmin. Kun viela
lisaksi oli tiedossa minkalaista jarjestelmaa ollaan testaamassa, oli perehtyminen
helppoa kohdentaa oikeisiin asioihin. Tavoitteena oli testauksen kasitteiston ja
periaatteiden opiskelu.
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7.1.2 Aton PDM -tuotteeseen perehtyminen

Olin ollut jo tyoni puolesta kehittdmassa Aton PDM:ad. Lisaksi Modultek kayttaa
Atonia myds omassa toiminnassaan. Téaten tuotteen peruskéytto ja -toiminnot olivat
Jo entuudestaan tuttuja. Tuotteeseen perehtymisvaiheessa tarkoitus olikin keskittya
ominaisuuksiin, joita Modultekin omassa kaytossd ei tarvita, mutta jotka ovat

asiakkaille hyvin tarkeitd. Tarkeimmaksi ndista nousi nimikkeiden kasittely.

7.1.3 Testitapauskirjaston luominen

Testitapauskirjaston tavoitteena oli olla jarjestetty lajitelma testitapauksia, joilla
saadaan Atonin perusominaisuudet testattua. Koska Aton on erittdin laaja jarjestelma,
paatettiin tassa projektissa keskittyd nimikkeiden ja dokumenttien hallintaan seka
yleisiin toimintoihin. Yleisiin toimintoihin kuuluvat kéytossd vastaan tulevat
toiminnot, jotka eivét kuitenkaan ole varsinaisesti tuotteen paatehtavéd. Né&ita ovat
muun muassa sisdankirjautuminen, salasanan vaihto, kansiorakenteiden hallinta,
ty6alueiden hallinta, erilaiset hakutoiminnot, drag and drop -toiminnallisuus ja

vastaavat.

7.1.4 Soveltuvien jarjestelmien etsiminen ja esittely

Tassd vaiheessa tavoitteena oli etsid kolmesta viiteen jarjestelmad, jotka sopisivat
Modultekin kokoisen yrityksen kayttoon. Alkuvaiheessa jarjestelmédn valintaan
vaikuttavia kriteereja ei vield annettu, mutta toiveen esitettiina open source -

ratkaisujen suosimista.

7.1.5 Asennus ja kayttoonotto

Valittu jarjestelma tuli valinnan jélkeen asentaa ja ottaa kéyttéon. Tahan vaiheeseen
kuului palvelimen asentaminen, itse jarjestelman asentaminen, kayttajien luonti,
testitapauskirjaston siirtdminen jarjestelman kéytettavéksi ja jarjestelmén toiminnan

testaus. Liséksi vaiheeseen kuului jarjestelman kéyton esittelya ja koulustusta.
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7.2 Projektin aikataulu ja resurssit

Projektille oli varattu aikaa noin kaksi kuukautta. Olin projektin ainoa
henkilOresurssi, joskin  muitakin  henkiloitda oli mukana kokouksissa ja

konsultoimassa ratkaisuja.

Olin itse vastuussa projektin aikatauluttamisesta. Vastaavankaltaista projektia en
ollut aikaisemmin suunnitellut, joten ajank&yton suunnittelu oli vaikeaa, mutta
opettavaista. Alunperin suunnittelin ajankéyton seuraavasti:

e teoriaan perehtyminen, 1 viikko

e Atoniin perehtyminen, 1 viikko

e testitapauskirjasto, 3 viikkoa

o testauksenhallintajérjestelmien etsiminen ja esitteleminen, 1 viikko

e asennus, kayttoonotto ja testaus, 2 viikkoa.

7.3 Projektin rajaus ja riskit

Projektin paatyttya tulisi kaytosséd olla testitapausten hallintajarjestelma ja
testitapauskirjasto.  Testitapauksien osalta painopiste on nimikkeisiin  ja
dokumentteihin liittyvien toimintojen kattamisella. Lisaksi testitapausten tulee kattaa
yleistoiminnot. Testitapaukset ovat manuaalisesti testattavia, mutta tulee luoda
soveltuvilta osin niin, ettd mahdollisuus automaattiseen testaamiseen tulevaisuudessa

on olemassa.

Projektin riskeiksi arvioitiin l&hinnd henkil6resurssien siirtdminen muihin tehtaviin.
Projektille varattiin aikaa noin kaksi kuukautta. Jarjestelma otettaisiin todelliseen

kayttoon vasta noin kuuden kuukauden kuluttua projektin alusta.
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8 PROJEKTIN TOTEUTUS

8.1 Perehtymisvaihe

Kéytdnnosséd perehtyminen alkoi testauksen teoriaa Kkasittelevéddn Kirjallisuuteen
tutustumalla. Alkuvaiheessa luin p&dasiassa yleisteoksia, jotka kuvailivat testauksen
eri vaiheita ja menetelmid. Haastattelin myds alalla pitkaan olleita kollegoja. Heilta
sai arvokasta ndkemystd niin ICT-alasta ja testauksesta yleisesti, kuin myds
tarkemmin juuri Modultekin tuotteiden testauksesta. Kun olin mielestdni saanut
riittavat perustiedot, siirryin myos uudenlaisiin lahteisiin. Naitd olivat muun muassa
useat testausaiheiset blogit, joissa pohdittiin esimerkiksi testitapausten maaréé ja

laajuutta.

Perehtymisvaiheeseen kuului myds Atonin toimintaa perehtyminen. Atonin
perustoiminnat olivat minulle jo entuudestaan tuttuja, joten perehtyminen oli helppo
kohdentaa oikeisiin asioihin. Yksi ndista oli yksi testauksen painopisteiksi
suunnittelussa valituista kohdista, nimikkeiden kasittely. Nimikkeiden késittelyyn
(luomiseen ja muokkaamiseen) sain perehdystystd Modultekin konsulteilta, jotka

tuntevat mekaniikka- ja elektroniikkasuunnittelua.

IETERR I — iR

MODULTEK 1, oo - A

G a

Current Wodkspace T ~
e

Dashbosrd 0

aaaaaaaa

Kuvio 4. Aton PDM 6.1 -padikkuna.
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Liséksi jarjestin palaverin Modultekin asiakaspalvelun kanssa. Téssa palaverissa he
toivat esiin asioita, joihin heidan mielestadn tulisi Kiinnittdd huomiota testauksessa.
N&ma asiat liittyivat padosin yleisiin toimintoihin, kuten Atonin paéikkunassa (kuvio
4) tehtaviin hakuihin.

8.2 Testitapauskirjaston luominen

Koska testitapaustenhallintajarjestelméa ei  vielda ollut kéytossa, aloitin
testitapauskirjaston luomisen taulukkolaskentaohjelmalla. Aloitin tyén listaamalla
Atonin eri toimintoja. T&ssd apunani olivat Atonin tekniset kuvaukset. Lisdksi k&vin
jarjestelmallisesti lapi eri ndytt6jd ja niissa olevia toimintoja. Ndin sain listattua

suuren méaaran toimintoja.

Seuraavaksi l&hdin suunnittelemaan testitapauksia. Tassd vaiheessa pidimme
palaverin tuotekehitysosaston kanssa ja pdddyimme testitapauksien tarkkuudessa niin
sanottuihin vapaisiin (eli ei tarkasti méaariteltyihin) testitapauksiin. Téhén ratkaisuun
paadyttiin, silla testaajina tulee toimimaan Modultekin tydntekijoita kaikilta
osastoilta. Koska Atonia kaytetddn monin tavoin, ja useiden toimintojen
suorittamiseenkin on useita tapoja, saadaan vapailla testitapauksilla ndin hyvinkin
suuri  kattavuus. Testitapausten luonnissa oli lisdksi perusperiaatteena saada
mahdollisimman iso osa listatuista toiminnoista testattua mahdollisimman pienelld
maarélla testitapauksia. Taten péaatettiin yksinkertaisia testitapauksia yhdistaa.
Painopisteina olivat suunnitellusti dokumentti, nimike ja yleiset toiminnot. Kirjoitin
testitapauksia myds muihin Atonin osa-alueisiin, mutta painopisteiksi valituista

alueista tehtiin enemman testitapauksia.

Testitapausten Kirjoittamisvaiheessa perehtymiseen kaytetty aika maksoi itsedén
takaisin. Vastaani tuli usein tilanteita, joissa en heti osannut tehda tietyn toiminnon
testaamiseksi hyvaa testitapausta. Naissa tilanteissa saattoi tulla mieleen, ettd olin
lukenut vastaavan kaltaisesta ongelmasta aikaisemmin esimerkiksi jostain blogista.

Tatd kautta perehtymisestd oli todella hyotyd. Tietyissd tilanteissa kysyin myos
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Modultekin muulta henkil6stolta mielipiteitd ja apua jonkin toiminnallisuuden

ymmartamiseen. Testitapauksia syntyi lopulta kymmenia.

Taulukossa 4 on esimerkKki eradsta testitapauskirjaston testitapauksesta. Esimerkissa
on yhdistetty kaksi yksinkertaista testitapausta yhdeksi, koska tavoitteena oli
mahdollisimman pieni testitapausten kokonaismé&ard. Testitapaus on Kirjoitettu
vapaaksi testitapauseksi, joskin testattavan kohteen luonteesta johtuen se on melko

tarkkaan maaritelty. Sisdankirjautumiseen ei ole useita eri tapoja.

Taulukko 4. Esimerkki testitapauksesta, jossa yhdistyy kaksi tapausta

ID G001

Name Login

Priority Normal

Obijective Verify login functionality.

Test data Use Aton 6.2 beta client with beta credentials. Server: ...

Pre-conditions | Aton 6.2 beta is installed.

Instrution Result
Step 1 Start Aton. Splash screen appears,
login screen appears.
Step 2 Choose server. Server can be chosen.
Step 3 Attempt to log in with Error is displayed.
incorrect username/password
combination.
Step 4 Log in with correct Log in is successful, main window
credentials. opens.

Taulukossa 5 on esimerkki melko tyypillisesta testitapauksesta. Atonissa Vvoi
objektin, esimerkiksi dokumentin varata itselleen, jolloin sen muokkaaminen on
mahdollista. Tassi testitapauksessa ei oteta kantaa siihen, miten dokumenttia
muokataan. Tamé testitapaus on esimerkki tilanteesta, jonkalaisia kohtasin usein.
Testitapauksen askelista osa on samoja kuin joissain toisissa testitapauksissa, mutta

jotkin askeleet poikkeavat.
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Kyseisesséd tapauksessa vaihtuva kohta on askel numero kolme. Dokumentin
vapautuksessa on nelja vaihtoehtoa, new document (luo muokatusta dokumentista
kokonaan uuden dokumentin, sailyttden vanhan ennallaan), new revision (luo uuden
revision), update current (paivittdd nykyisen) ja discard changes (hylk&4 muutokset).
Kaikki nelja vaihtoehtoa tulisi tietenkin testata. Tdysin vapaassa testitapauksessa
viimeinen askel olisi voinut vain ohjeistaa vapauttamaan dokumentin. Todettiin
kuitenkin olevan téassa tilanteessa jarkevampaa tuoda esiin kaikki nelja vaihtoehtoa.
Ratkaisin ongelman niin, ettd testitapaukset ryhmiteltiin yhteen. Talléin testaaja
huomaa, ettd kyseessdé on samaan tilanteeseen liittyvat, mutta kuitenkin eri

testitapaukset.

Taulukko 5. Esimerkki tyypillisesta testitapauksesta

ID D003-3

Name Release document, update current

Priority Normal

Objective Verify release functionality

Test data Use Aton 6.2 beta client with beta credentials. Server: ...

Pre-conditions | Have access to a document

Instrution Result

Step 1 Reserve a document. Document becomes reserved for

you. Lock icon appears.

Step 2 Edit document.
Step 3 Release document, choose Confirmation dialog opens. The
update current. changes update to the document.

Document becomes unreserved.

Lock icon disappears.

8.3 Soveltuvien testitapausten hallintajarjestelmien etsiminen ja valitseminen

Modultekin tarpeisiin soveltuvan testitapausten hallintajarjestelman etsiminen alkoi
yleistilanteen kartoittamisella. Testauksen tehostamiseen suunniteltuja tyokaluja on

huomattavan paljon.
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Ensimmaéisend ideana mieleeni tuli Microsoftin Test Manager. Jérjestelma on erittain
monipuolinen ja intergroituu Visual Studioon. Tama nousi myds ongelmaksi, silla
kaikilla testausta mahdollisesti suorittavilla ei ole Visual Studiota, joten Test

Manager jai pois laskuista.

Modultek oli tdméan projektin kanssa samaan aikaan korvaamassa eréstd vanhaa
jarjestelmad JIRA Agile -projektinhallintatydkalulla. Sain ehdotuksen selvittaa
mahdollisuutta kayttdd JIRA Agilea testitapaustenhallintaan. Selvisi, ettd olisi
mahdollista luoda esimerkiksi uusia issue typeja ja sub-taskeja, joilla voitaisiin
hallita  testitapauksia. = Ongelmaksi ~ muodostui  kuitenkin  JIRA-taskien
kertaluontoisuus. Kun task on suoritettu, se on suoritettu. Tassa tavassa pitéisi siis
testitapauksetkin luoda joka kerta uudestaan. Tamé& olisi ollut toteutettavissa
kopioimalla testitapauksia, mutta tdmén todettiintuottavan turhaa tyota.

JIRAan liittyen tutkein siihen saatavilla olevien plug-inien kéyttémahdollisuutta.
Esimerkiksi Zephyr-niminen testauksenhallintatyokalu oli esilld, mutta todettiin liian
kalliiksi.

Olin jo projektin alkuvaiheessa tormannyt Tarantula -nimiseen avoimen lahdekoodin
tyokaluun. Tarkemmalla tutkimisella se vaikutti Modultekin kayttoon erittdin
soveltuvalta. Se mahdollistaa useiden testitapauskirjastojen luonnin, testien
maaraamisen tietyille henkil6ille ja testien tulosten ja tilanteen seurannan. Liséksi se
on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, miké oli yksi Modultekin toiveista. Tarantula on

saatavilla myos kaupallisena SAAS-ratkaisuna.

Tarantula valittiin  kayttoonotettavaksi  yksimielisesti esitykseni perusteella.
Alkuperdinen tavoite oli hankkia testitapaustenhallintajarjestelma PDM-osaston
kayttoon. Esittelytilaisuudessa mukana olleet PIS-osaston edustajat olivat kuitenkin
my0s vakuuttuneita Tarantulasta. Yrityksessa paatettiinkin ottaa Tarantula ké&yttoon

molemmille tuotekehitysté tekeville osastoille.
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8.4 Jarjestelmén asentaminen

Suoritin jarjestelmén asentamisen yhteistyossd Modultekin IT-osaston kanssa.
Tarantula vaatii web-palvelimen alustakseen. Asennukseen kuului siis palvelimen ja

itse Tarantulan asennus.

Palvelimen kayttojarjestelmaksi valittiin CentOS 6.4 Linuxin 32-bittinen versio,
kuten asennusohjeissa suositellaan (Testia Tarantulan www-sivut, 2014). Palvelin
asennettiin virtuaalisena Modultekin VMware -ympéristdon. Resursseiksi annettiin 1
VvCPU, 4 GB keskusmuistia ja 40 GB kiintolevytilaa. Palvelimen asennus sujui

mutkattomasti.

Ennen Tarantulan asennusta palvelimesta otettiin snapshot seka asennettiin
kayttojarjestelman uusimmat paivitykset ja VMware Tools -paketti. Lisaksi
asennettiin VNC Server etatyopoytdyhteyksié varten. Tarantulan asennus suoritettiin
asennusohjeen mukaisesti. Asennuksen valmistuttua ei Tarantula kuitenkaan
kaynistynyt, vaan antoi virheilmoituksen vaaréstd Ruby on Rails -versiosta. Pitkén
tutkimisen jéalkeen vika paikannettiin. Asennuksessa komennon "rvm use 1.9.3"

jalkeen tuli virheilmoitus "1.9.3-p448 is not installed.”

Tassa tilanteessa palattiin snapshottiin ja aloitettiin Tarantulan asennus alusta.
Virheilmoitus tuli jalleen, mutta talla kertaa siihen oli varauduttu. Virheilmoituksen
jalkeen oikea versio asentui komennolla "rvm install ruby-1.9.3-p448" minka jalkeen
asennus jatkui ohjeiden mukaan "rvm use 1.9.3" -komennolla. Asennus oli erittdin
mielenkiintoinen ja opettavainen prosessi, silla en ollut aikaissmmin tehnyt

vastaavan laajuista asennusta Linux-ymparistossa.

8.5 Jdrjestelmén kayttoonotto ja testaus

Kun jérjestelmd oli asennettu, testasin sen toimivuutta luomalla testiympériston ja
testikayttjat Tarantulaan. Testasin testien luotia, muokkausta, poistamista,

maardédmista ja jarjestelemistd, seka yleisid toimintoja. Koska ensimmaéinen
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varsinainen Tarantulalla toteutettava testaus oli edessa vasta yli kahden kuukauden
paastd. Paatettiin Tarantula ottaa testikdyttoon laajemmalla henkilomaaralla.

Tassa vaiheessa sain ohjeet luoda kaikille Modultekin  tyontekijoille
kayttajatunnukset ja asettaa heille oikeat roolit. Kayttajatunnusten luominen onnistui
helposti taulukkolaskentaohjelmaa hyvaksikayttéen.

Taman jalkeen loin Tarantulaan omat alueensa PDM- ja PIS-osastoille, seka
Tarantulan itsensé testaamiseen ja kouluttamiseen tarkoitetun alueen. Koska oma
tyoni keskittyi PDM-osastolle, paatettiin, ettd PIS-osasto ottaa omalta osaltaan
Tarantulan kdayton omaan hallintaansa. Pidimme palaverin jossa oli mukana lisakseni
PDM- ja PIS-osastoilta osastokohtaisten alueiden admineiksi valitut henkil6t, seké
IT-osastolta koko jarjestelmén valvojaksi valittu henkild. Téssd sovimme tietyisté
yhteisista kdytannoista.

B testia

Explorer Case

Kuvio 5. Testitapausten luominen ja muokkaaminen Tarantulassa.

Seuraavaksi siirsin Kirjoittamani testitapaukset Tarantulaan. En I8ytanyt tyohon
helposti toteutettavaa automaatiota, joten suoritin tyon ké&sin. Tarantulan
kayttoliittyma on yksinkertainen, mutta kattava. Kuviossa 5 ndkyy vasemmalla lista
jo luoduista testitapauksista ja oikealla suuren osan naytosté vievat valittuna olevan

testitapauksen tiedot.
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Taman jalkeen jarjestin vield demonstraation Tarantulan toiminnasta. Jarjestelma
todettiin helppokéyttoiseksi, joten varsinaista koulutustilaisuutta ei jarjestetty téssa

vaiheessa.

9 YHTEENVETO

9.1 Tavoitteiden tayttyminen

Projektin tavoitteena oli luoda testitapaukset Atonin testaamiseen, sekd asentaa ja
ottaa kayttoon jarjestelma testauksen hallintaan. Kun Tarantula palvelimineen oli
asennettu ja testitapauskirjasto siirretty Tarantulaan, todettiin tavoitteiden tayttyneen
ja projektin pééattyneen. Projektille oli varattu aikaa noin kaksi kuukautta ja projekti

valmistui vajaassa kahdeksassa viikossa. Projekti valmistui siis aikataulussaan.

9.2 Merkitys yritykselle

Jokainen yritys pyrkii tietenkin parhaaseen mahdolliseen tulokseen. Projektin
tuloksena  syntynyt  testitapauskirjasto  ja  kayttdonotettu Tarantula-
testitapaustenhallintajarjestelmd pyrkivat tehostamaan yrityksen testausta ja
parantamaan laatua. Mikéli laatua saadaan parannettua, nakyy se varmasti myos
yrityksen tuloksessa.

Modultek pitdd tarkkaa kirjanpitoa asiakaspalveluun tulleista tukipyynnoistd ja
niiden laadusta. T&ll& tavoin tulevaisuudessa saadaan selville, ovatko tuotevirheista
johtuvat tukipyynnoét ja virheraportit vahentyneet Tarantulan ja testitapauskirjaston
kéayttoonoton jalkeen. Ensimmdainen Tarantulan ja uuden testitapauskirjaston avulla
testattava Atonin versio on Aton 6.2. Joka tapauksessa, jo projektin toteuttaminen
herétti yrityksessd lisdd keskustelua laadusta ja testauksesta. Projekti sai myods
Kiitosta jo entuudestaan testauksesta kiinnostuneiden kollegojen keskuudessa.
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Tarantula jarjestelmand tulee pysymaan kéytossé toivottavasti mahdollisimman
pitkddn. Ainakin talld hetkelld se toteuttaa yrityksen tarpeet hyvin.
Testitapauskirjaston testitapauksiin tulee varmasti muutoksia ja lisdyksid ajan ja
uusien Atonin versioiden myo6td. Suurin osa testitapauksista on kuitenkin pyritty
vapaiden testitapausten tapaan Kirjoittamaan mahdollisimman kattaviksi. Téaten
testitapaustenkin elinian voi odottaa olevan pitka.

9.3 Itsearvio

Projekti poikkesi huomattavasti aikaisemmista projekteista joissa olin ollut mukana.
Olin péaasiassa ollut ohjelmistokehitysprojekteissa, joten tdmén kaltainen projekti oli
uutta ja kiinnostavaa. Projekti sujui mielesténi hyvin. Ongelmatilanteita tuli vastaan,
mutta niistd péaasin ylitse kollegojen avustuksella. Vaikka pysyinkin aikataulussa,
aikamadaraarviot eivat osuneet kohdilleen. Asennus vei paljon vahemman aikaa kuin
mitd olin varannut, perehtyminen ja testitapausten Kkirjoittaminen puolestaan
enemman. Toisaalta, eri vaiheet eivat olleet niin selke&sti rajattuja kuin oli
suunniteltu. Esimerkiksi perehtymisvaiheeseen palattiin uudelleen ja uudelleen

projektin aikana. Liséksi vaiheet menivét hieman limittéin.

9.4 Loppusanat

Projekti oli hyvin antoisa ja toi vaihtelua normaalille ohjelmistokehitystydlle.
Projekti antoi hienon mahdollisuuden tutustua testauksen teoriaan, joka on todella
laaja aihe. Se herétti myos kiinnostusta testaamiseen aivan omana alanaan ICT-alan
sisalla. Projekti toi myo6s esiin useita ICT-alan puolia. Ohjelmiston testaus kulkee
aina kasikédessa ohjelmoinnin kanssa. Projektiin kuului myos palvelinasennus, web-
palvelun asennus ja hallinointi seké tietysti projektinhallinnallisia asioita. Opin tésta
projektista paljon ja siitd on varmasti hyotya tulevaisuudessa.

Tyota tehdessani huomasin myos, ettd testauksessa monet asiat ovat muuttuneet,
mutta monet ovat myods pysyneet ennallaan aikojen saatossa. Jo 1970-luvulla tuotiin

esiin epakohtia, joiden kanssa yhé& painitaan.
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