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The aim of this thesis was to upgrade test automation for CGl Suomi. Goal was to get test automa-
tion run daily, add more test cases and improve test result reliability. Thesis also contained docu-
menting work process for CGI.

With test automation it is possible to automate test process which spares tiime to do other testing.
Testing is important when verifying software quality. With help of test automation, we can get fast
feedback if software contains bugs.

Test cases are done with Ranorex automation software which uses C Sharp (C#) language. The
company use Jenkins to determine when test cases are run and which ones.

In the end of thesis, test automation was working daily in multiple environments, the quality of test
cases increased, and we made new directive for working with test automation.

This thesis can be utilized when working or starting work with test automation.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tavoitteena oli jatkokehittdd olemassa olevaa testiautomaatiota CGI Suomi Oy:lle.
Tyd on jatkoa opinnaytetydlle nimeltdan “Testiautomaatioprosessin luominen”, jonka on kirjoittanut
Antti Ristolainen. Paasin kesatyon ohessa tyoskenteleméaan testiautomaation parissa, josta kiin-
nostus aiheeseen tuli. Testiautomaatio kattaa ison alueen, josta piti rajata osa pois. Opinnayte-
tyossa keskitytaan uusien testien luontiprosessiin, testiautomaation yllapitoon, testiautomaatiossa

kaytettyihin ohjelmistoihin, testituloksien analysointiin ja luotettavuuden tarkasteluun.

Opinnaytetydlle asetettiin seuraavia tavoitteita. Testiautomaatio pitdd saada paivittaiseen ajoon.
Testituloksien pitaa olla luotettavia. Myds uusia testeja pitaa saada. Jokainen osa-alue on tarkea
testiautomaatiossa. Testien pitad olla aktiivisessa ajossa, ettd mahdolliset virheet huomataan no-
peasti. Tama myos vaatii sen, etta yrityksesta Ioytyy testitapauksia, mista loytaa virheita. Myos

testiautomaation tuloksiin pitaa pystya luottamaan.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi, minkalaisia testitapauksia kannattaa automatisoida. Myos uusien
testitapauksien luontiprosessiin tutustutaan tarkemmin, mita kaikkea pitaa huomioida uusien testi-

tapauksien luonnin yhteydessa. Tyossa tutustutaan myos siihen, mista testiautomaatio koostuu.

CGl perustettiin vuonna 1976 Quebecissa Kanadassa. Yrityksen perustivat Serge Godin ja André
Imbeau. Alussa yritys oli kahden hengen kokoinen. Nykyaan CGl tydllistaa yli 70 000 tyontekijaa.
CGl:lla on satoja toimipisteita ympari maailmaa. Vuonna 2016 CGl:n markkinaosuus oli 14 pro-
senttia ja se oli Suomen toiseksi suurin it-palveluyritys. (CGI 2018.)



2 OHJELMISTON TESTAUS

2.1 Maéritelma

Testaus on laadunvalvontaa, jonka avulla varmistetaan ohjelmiston toimivuus. Testauksen yhtey-
dessa varmistetaan, etta ohjelmiston pystyy tekemaan asiat, joita siltd odotetaan. Ohjelmiston ei

myoOskaan saa tehda mitaan, mita sen ei kuuluisikaan tehda. (ATR Soft 2018.)

Testaamisen voidaan suorittaa kahdella eri tavalla. On olemassa manuaalisesti suoritettava tes-
taus, jonka testaaja suorittaa. Toinen mahdollinen tapa on automaattinen testaaminen, jonka tieto-
kone suorittaa. Kummassakin menetelmassa on omat hyddyt ja haitat, mutta molemmilla on yhtei-

nen tavoite laadunvarmistuksessa. (Bartlett 2018.)

Ohjelmistoa voidaan testata usealla eri tasolla, joita ovat esimerkiksi Ul (User Interface) ja API
(Application Programming Interface). UL:lIa tarkoitetaan testaamista, joka tapahtuu kayttéliittyman
kautta. Kayttoliittyma voi myds olla graafinen (GUI eli Graphical User Interface). APl:lla testaami-

nen tapahtuu rajapintojen kautta.

Testaaminen voi olla myos tutkivaa testausta, jossa korostuu testauksen vapaus ja vastuu. Tes-
taajat eivat seuraa valmiita testitapauksia, vaan lahestyvat testattavaa kohdetta tutkivalla asen-
teella I6ytaa mahdollisia virheita. Tutkiva testaus koostuu kolmesta osa-alueesta: oppiminen, suun-
nittelu ja toteutus. (Roberts 2019.)

2.2 Testauksen tasot

Testaus voidaan jakaa karkeasti neljaan tasoon, joihin lukeutuu yksikko-, integraatio-, jarjestelma-
ja validaatiotestaus. Tasot eivat nykypaivan ketterassa kehityksessa edusta erillisia vaiheita, vaan
kulkevat monesti rinnakkain projektin lapi. Tasot on jaettu kaytanndssa testattavan yksikén koon
mukaan. (SysTech 2018d.)
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Yksi tapa visualisoida testauksen eri vaiheita on 90-luvulla kehitetty V-malli (kuva 1). Nykypaivana
V-mallia ei sovelleta sellaisenaan, mutta sen sisaltamét testaamisen tasot ovat kuitenkin yleisesti
kaytossa alan kielessa. Termeja kaytetaan myds ristiin, mika voi aiheuttaa ristiriitoja. (SysTech
2018c; SysTech 2018d.)
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KUVA 1. Testauksen V-malli (mukaillen SysTech 2018d)
2.21 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksella tarkoitetaan pienimman mahdollisen ohjelman osan, esimerkiksi metodin, toi-
minnan testaamista. Testeilla varmistetaan, etta ohjelman pienimmat osat toimivat oikein, ja eh-
kaistaan niitten aiheuttamat virhetilanteet. Esimerkkina jos metodi saa parametrina jotain sille kuu-
lumatonta, se ei kaada koko ohjelmaa, eiké metodi saa tehda mitaan sellaista, jota sen ei kuuluisi
tehda. Taman vuoksi on tarkeaa, etta yksikkotesteja ajettaessa tarkkaillaan lopputulosta kokonais-
valtaisesti. (SysTech 2018c.)

Yksikkotestauksen hyodyt nakyvat kehitysprosessin aikana, kun kirjoitettuun koodiin tehdaan muu-

toksia. Automatisoiduilla yksikkotesteillé pystytaan nopeasti todentamaan muutoksien aiheuttamat
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virheet. Monissa ketterissa menetelmissa hyodynnetaan testivetoista kehitysmallia, jossa yksikon

ohjelmointi aloitetaan kirjoittamalla sille testit ja koodaamalla sen jalkeen. (SysTech 2018c.)

Testitapausten pitaa olla itsenaisia ja testata yhta asiaa kerralla. Yksikkotestaaminen on aina tar-
peellinen jollain tasolla, eika sita voi ohittaa kokonaan. Yksikkotestaamisen suorittaa yleensa ke-
hittaja. (Guru99 2018e.)

2.2.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksessa testataan useiden komponenttien yhteistoimintaa tavoitteena |0ytaa vir-
heitd. Testeissa suoritetaan tiettyja suorituspolkuja, jotka hyddyntavat useita eri yksikéita tai laa-
jempia komponentteja. Projektin edetessa ja yksikdiden valmistuessa testattavien polkujen maara

lisdantyy ja samalle ne pitenevat. (SysTech 2018c.)

Integraatiotestauksessa testataan eri ohjelmisto-osia yhdessa. Tyypillinen ohjelmistoprojekti koos-
tuu useista osista, jotka voivat olla eri kehittdjan kehittamid. Integraatiotestauksessa keskitytaan

datan likkumiseen ohjelmisto-osien valilla. (Guru99 2018b.)

Jatkuva integrointi eli Continuous Integration (Cl) on toimintatapa ohjelmistokehityksessa, missa
kehittaja paivittaa versiohallintaa useita kertoja paivassa. Jokaisen paivityksen yhteydessa suori-
tetaan kdannds ohjelmistolle. K&annoksille on useasti olemassa automaattisia testitapauksia, jonka

avulla varmistetaan, ettei uudet ominaisuudet hajota olemassa olevaa ohjelmistoa. (Nair 2018.)

2.2.3 Jérjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksessa testataan sovellusta kokonaisvaltaisesti, ja tarkastellaan, tayttaako oh-
jelma sille asetetut vaatimukset ja kayttotarkoitukset. Testausta voidaan pitaa ohjelmiston tuliko-
keena, jossa sita kaytetaan siina kayttotarkoituksessa ja ymparistdssa, johon se on suunniteltu.
(SysTech 2018c.)

Tassa vaiheessa on hyva keskittya ohjelmiston hienosaatoon ja toimintojen varmistamiseen. Jos

kehityksen aikaisemmissa vaiheissa ei ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota testaamisen ja virheiden
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ehkaisyyn, se huomataan viimeistaan tassa vaiheessa. Virheiden korjaus jarjestelmatestausvai-

heessa yhteydessa on aikavievaa ja kallista. (SysTech 2018c.)

Muutoksia ja korjauksia tehtdessa on olennaista, etta ohjelmistoa voidaan testata kattavasti auto-
matisoitujen eritasoisten testien avulla. Nain voidaan varmistaa olennaisten toiminnallisuuksien toi-

minta iiman ylenmaaraista manuaalista testausta. (SysTech 2018c.)

Jarjestelmatestaus koostuu toiminnallisesta ja ei-toiminnallisesta testauksesta. Toiminnallisella
testaamisella varmistetaan, etta ohjelmisto toimii toivotulla tavalla ja sille asetetut vaatimukset tayt-
tyvat. Testaus tehdaan yleensé lopullisen kayttajan nakokulmasta ja kaytetaan kayttoliittymaa. (Pe-
sonen 2018b.)

Ei-toiminnallinen testauksessa testataan osa-alueita, jotka eivat ole kayttajalle nakyvissa. Testauk-
seen lukeutuu suorituskyky-, tietoturva-, luotettavuus- ja kapasiteettitestausta. Osa-alueitten toimi-

vuudella on merkittava rooli sovelluksen laatuun. (SysTech 2018c; Pesonen 2018b.)

2.2.4 Validaatiotestaus

Validaatiotesteilla varmistetaan ohjelman toiminta vaatimusten mukaan. Testitapaukset kirjoitetaan
yleensa ohjelman vaatimusmaarittelyn pohjalta ja ohjeena toimivat suunnitteluvaiheessa luodut
kayttotapaukset. Automatisointia kannattaa mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa, silla kaikkia
muutosten yhteydessa syntyneitd virheita ei valttamatta ole l0ydetty alemman tason testeilla. (Sys-
Tech 2018c¢.)

2.3 Psykologiset nakokohdat

Testaustavan ja -tapojen valintaan vaikuttaa useita eri tekijoita kaytetysta kehitysmenetelmasta
ohjelman alustaan ja kohderyhmaéan. Testauksessa on aina taustalla tiettyja psykologisia ilmidita,

joiden tiedostaminen saattaa vaikuttaa suuresti testauksen tehokkuuteen. (SysTech 2018b.)
Tavoitteiden asettaminen on yksi tarkeimmista huomioon otettavista psykologisista ilmidista. Jos
tavoitteeksi asetetaan osoittaa, etta ohjelmisto tayttaa sille asetetut vaatimukset, testaaja voi jattaa

kirjoittamatta testitapauksia, jonka avulla voitaisiin 16ytd& vakava virhe. Talla tavalla testit tayttavat
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tavoitteensa, mutta eivat anna haluttua lopputulosta ohjelman toimivuuden osalta. Tamankaltainen
tavoite jattaa ulkopuolelle mahdollisuuden, etta ohjelma tekee jotain sellaista, mita se ei saisi tehda.
Tama voi olla kayton kannalta my6s ongelmallista kuin se, ettd ohjelma ei toimi niin kuin pitaisi.
(SysTech 2018b.)

Kehittajan nakokulmasta on tarkeaa, ettei testaamisella ajatella syyllisen etsimista. Tarkistuksissa
ja katselmoinnissa, missa kehittajan koodia katselmoidaan, on olemassa riski, etta kehittaja kokee
asemansa ja ylpeytensa olevan uhattuna. Taman vuoksi on erittéin tarkeaa, etta katselmointitilai-
suuksissa vallitsee avoin yhdessa tekemisen henki eika ohjelman virheista puhuta kehittajan vir-
heina. (SysTech 2018b.)

2.4 Testauksen kannattavuus

Ohjelmiston testauksessa on lahes aina kyse resurssien kayton jakamisesta oikein. Raha ja aika
riittavat harvoin kokonaisvaltaiseen tavoitteluun. Hyviin testauskéytanteisiin panostamalla pysty-

taan saamaan aikaan luotettava ohjelmisto kohtuullisella panostuksella. (SysTech 2018a.)

Hyvalla testaamisen suunnittelulla ja kattavilla integraatio- ja yksikkotesteilla pystytaan rakenta-
maan koko kehitysprosessin lapi tukena toimiva testikokoelma. Taman avulla voidaan havaita mo-
net ongelmakohdat aikaisessa vaiheessa, jolloin ne ovat yleensa korjattavissa pienilla kustannuk-
silla.  Talléin myohemmassa vaiheessa pystytaan keskittymaan enemman ylemman tason tes-
taukseen ja ohjelmiston hiomiseen. Virhetietokantaa kannattaa my0s yllapitaa, silla sen avulla on
helppo seurata syntyvien, korjattavien ja korjattujen virheitten maaraa. Se voi myds toimia hyvana

indikaattorina projektin etenemisesta. (SysTech 2018a.)

Mita aiemmassa projektin vaiheessa virhe havaitaan, sen halvempaa sen korjaaminen on. Virhei-
den ehkaisyyn painottuvien kehityskaytanteiden, esimerkiksi pariohjelmoinnin, kustannukset voivat
tuntua suurilta. Cigital Inc. -yhtion vuonna 2007 tekeman tutkimuksen mukaan kehityksen aikana
loytynyt virhe maksaa keskimaarin yritykselle 977 dollaria, mutta yllapitovaiheessa havaitun vir-

heen korjaamisen kustannus keskimaarin on 14 102 dollaria. (SysTech 2018a.)
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2.5 Manuaalinen testaaminen

Manuaalitestaaminen on prosessi, missa suoritetaan lista erilaisia tehtavia ja tarkistetaan, etta tu-
lokset ovat oikeita. Se on periaatteessa ohjelmiston kayttamista asiakkaan tavoin, milla voidaan

varmistaa toimintojen oikea toimivuus. (Barlett 2017.)

Manuaalitestaaminen vaati paljon tyota, eika sita voida taysin ohittaa tai automatisoida. Automaat-
titestaamisella ei voida kattaa kaikkia osa-alueita. Ohjelmistot tulevat ihmisten kayttoon ja taten
olisi tarkeaa, etta ihmiset osallistuvat myds testaamisen. Manuaalitestaamisella [6ydetaan enem-
man kaytettavyysvirheitd kuin automatisoiduilla testeilld. Manuaalitestaaminen antaa testaajalle
likkumatilaa testauksen yhteydessa, jota automaatiolla ei saada. (Barlett 2018.)

2.6 Automaattinen testaaminen

Automaattitestaaminen tarkoittaa, etta kaytetaan automaattista tyokalua testien ajamiseen. Auto-
maatio testaamisen tavoitteena on vahentaa testaajien tydkuormaa, mutta tarkoitus ei ole korvata
manuaalista testaamista. Automaatiotestit syottavat sovellukselle ennalta maarattya syotteita,
jonka kautta automaatio saa sovelluksesta ulos tietoa, jota se vertailee odotettuun tulokseen.
(Guru99 2018a.)

On olemassa kahdenlaista automaatiotestaamista: automatisoidut testit ja testiautomaatio.
Yleensa ihmiset sekoittavat termit keskendan ja pitavat niita samoina. Automatisoidulla testauk-
sella viitataan siihen, etta automaatiotyokalu ajaa testit. Testiautomaatiolla tarkoitetaan, kun auto-
matisoidaan koko testausprosessi testien kaynnistamisesta tuloksien tallentamiseen. (McMeekin
2017.)

2.7 Testitapauksen luominen

Uuden testitapauksen aloittaminen vaatii, etté testaaja tutustuu ohjelmiston tai ominaisuuden vaa-
timuksiin. Kun vaatimukset ovat selvill, tiedetaan, mihin ohjelmiston pitaa pystya ja mika luokitel-
laan virheeksi. Tama on tarkea vaihe testaamisessa, koska paatavoite on saada ohjelmisto toimi-
vaksi. (Barlett 2018.)
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Kun ymmartaa vaatimukset, voi aloittaa testisuunnitelman kirjoittamisen. Hyva testisuunnitelma
kattaa laajan alueen ohjelmistosta ja on selke& testata. Sen pitaa myds olla helposti uudelleen

toistettava, jonka avulla muut testaajat pystyvat testaamaan kohteen myds. (Barlett 2018.)

Testisuunnitelman valmistuessa varsinaisen testauksen pystyy aloittamaan. Testauksen aikana
olisi hyva pitaa kirjaa tuloksista testauksen yhteydessa. Nain testitulokset ja vaiheet ovat tuoreessa
muistissa, mika helpottaa virheen uudelleen paikantamista. Kehittdjille on tarkead antaa ohjeet,
kuinka virheet saadaan esille. Tama auttaa kehittdjia korjaamaan ohjelmistossa esiintyvia virheita.
(Barlett 2018.)

Onnistunut testitapaus on sellainen, joka Idytaa virheen ohjelmasta, eika ole sellainen, joka todis-
taa, ettei virhetta tapahdu. Tama pieni nakokulmaero saattaa vaikuttaa suuresti testauksen tehok-
kuuteen. Erityinen riski pyrkimys osoittaa toimivuus virheiden 16ytamisen sijaan on silloin, kun tes-
tataan itse tuotettua koodia ja ohjelmaa. Taman takia testaaminen ja arviointi tulisi jattaa ulkopuo-

liselle taholle. (Jyvaskylan yliopisto 2018b.)

2.8 Regressiotestaus

Regressiotestauksen tarkoitus on varmistaa, ettei uusi muutos ohjelmistossa vaikuta olemassa ole-
viin ominaisuuksiin. Regressiotestauksella tarkoitetaan olemassa olevien testitapauksien uudel-
leen testaamista varmistaakseen olemassa olevien toiminnallisuuksien toiminnot. Taman avulla

pystytaan varmistamaan, ettei uudella ohjelmistomuutoksella ole sivuvaikutuksia. (Guru99 2018g.)
Testiautomaatiota hyodynnetaan paljon regressiotestauksessa. Regressiotestaus on saannollista

ja aika vievaa, minka vuoksi regressiotestit sopivat hyvin automatisoitavaksi. Testien automatisointi

antaa testaajille enemman aikaa uusien ominaisuuksien testaamiseen. (Guru99 2018g.)

2.9 Smoke-testaus

Smoke-testaus tehdaan ohjelmiston kaannoksen yhteydessa, jonka avulla varmistetaan tarkeim-
pien ominaisuuksien toiminnallisuus. Smoke suoritetaan aina ennen, kuin laajempi testaus aloite-

taan. Testitapaukset valitaan tarkeitten ominaisuuksien perusteella. (Guru99 2018c.)
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Smoke-testauksen voi tehdé manuaalisesti tai automaattisesti. Testiketjun automatisointi yhdiste-
taan yleensa samaan prosessiin, joka suorittaa kadnnoksen. Talla tavalla saadaan Smoke ajettua

heti kdannoksen peraan. (Guru99 2018c.)

2.10 Data-Driven-testaus

Data-Driven-testauksella tarkoitetaan saman testitapauksen ajamista useilla eri syotteilla. Testauk-
sessa testaajan haluamat syotteet kirjataan tiedostoon tai tietokantaan (kuva 2). Automatisoitu tes-
titapaus yhdistetaan tiedostoon, jonka avulla pystytdan ajamaan sama testitapaus kayttamalla jo-

kaista vaihtoehtoa, jolla halutaan testata. (Guru99 2018f.)

Halutut .
salakaak Testidata Testidata
tiedosto
Ohjelmiston Automatisoitu
tulokset testitapaus
A : I
Tulokset

\ ‘ Testattava «—
ohjelmisto

KUVA 2. Data-Driven Framework (mukaillen Guru99 2018f)
On olemassa testitapauksia, joita halutaan suorittaa useilla eri syétteilld. Jos jokaiselle tehtaisiin

oma testitapaus, se olisi aikaa vievaa, pitkastyttavaa ja vaikeasti yllapidettava, esimerkkina testita-

paus missa halutaan testata ohjelmiston sisaankirjautumista usealla tunnuksella. (Guru99 2018f.)
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Ensimmainen vaihtoehto voisi olla tehda jokaiselle tunnukselle oma testitapaus. Toisena vaihtoeh-
tona voidaan vaihtaa tunnus jokaisen ajon jalkeen manuaalisesti. Kolmantena ratkaisuna tallenne-
taan jokainen kayttajatunnus tiedostoon, josta testitapaus hakee uuden tunnuksen jokaisen ajon
jalkeen. (Guru99 2018f.)

Kahta ensimmaista vaihtoehtoa ei ole jarkevé toteuttaa, koska ne vievéat paljon aikaa. Saman tes-

titapauksen ajaminen monta kertaa eri syoétteilld voi myds olla pitkaveteista, minka ansioista se

soveltuu hyvin automatisoitavaksi.
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3 TESTIAUTOMAATIO

3.1 Maaritelma

Testiautomaatiolla tarkoittaa, etta testaus on automatisoitu taysin. Se osaa itsendisesti kaynnistaa
testit, ajaa testit ja tallentaa tulokset halutulla tavalla. Hyvin toteutettu testiautomaatio on taysin

itsenainen eika tarvitse ulkopuolista kayttajaa.

Testiautomaation tarkoitus ei ole korvata manuaalista testaamista vaan tukea sita. Testiautomaa-
tion avulla pystytdén automatisoimaan yksinkertaiset ja itsedan toistavat testitapaukset, minka an-

sioista testaajille jaa enemman aikaa testata vaativampia testitapauksia. (Pesonen 2018b.)

Automatisoinnin avulla testaajille saadaan enemman aikaa muuhun testaukseen. Jatkuvalla auto-
matisoidulla testaamisella saavutetaan saastoja pitkalla aikavalilla. Paivittaisella testiautomaatio-

ajolla saadaan nopeaa palautetta. (Pesonen 2018b.)

Tyypillisia testitapauksia automatisoitavaksi ovat regressiotestaus ja suorituskykytestaus. Automa-
tisoitu testitapaus on etukateen suunniteltu. Se on aina suunniteltu jotain tiettya tilannetta varten,

eika se osaa itse 16ytaa uusia kayttokohteita. (ATR Soft 2018.)

Kuvassa 3 on testiautomaatiossa kaytetty pyramidi, jonka on kehittanyt Mike Cohn. Kattava yksik-
kétestaus luo tukevan pohjan testiautomaatiolle. Yksikkotestauksen jalkeen voidaan siirtya pyra-
midin ylemmille tasoille. Mita ylemmas pyramidista mennaan, sen hitaammaksi ja laajemmiksi tes-

titapaukset menevét. (Cohn 2009.)
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KUVA 3. Testiautomaatio-pyramidi (mukaillen Cohn 2009)

3.2 Hyodyt

Automaattiset tarkistukset ovat hyva tapa varmistaa ohjelmiston toimivuus muutoksien jalkeen. On
mahdollista, etta lisattyjen ominaisuuksien mukana tulee virheita, jotka vaikuttavat olemassa oleviin
toimintoihin. Automaattisella regressiotestauksella pystytaan tarkistamaan nopeasti, vaikuttavatko
uudet muutokset negatiivisella tavalla olemassa oleviin muutoksiin. On tarkeaa ajaa regressiotes-

titapauksia joka kerta, kun ohjelmistoa paivitetdan. (Gharai 2018a.)

Automaattisella testauksella saadaan nopeaa palautetta ohjelmiston toimivuudesta. Tama on tar-
keda kehittdjille, ettd he pystyvat korjaamaan virheet ohjelmistosta nopeasti. Nopea palaute saa-
daan ainoastaan yksikko- ja API-testauksella. Jos toiminnallisuudet tarkistetaan Ul- tai systeemita-
solla, kestaa kauemmin saada tulokset, mik& on yksi haitta testien automatisoinnissa. (Gharai
2018a.)

Vaikka testien automatisointiin menee aikaa, ne ovat yleensa nopeampia kuin manuaalisesti ajettu.

Tama auttaa saamaan nopeaa palautetta kehittajille. Tama on myés tarkeaa Data-Driven -testauk-

sessa, jossa suoritetaan samaa testitapausta useasti eri syétteilld. (Gharai 2018a.)
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3.3 Haasteet

Automaattiset testitapaukset tarkistavat ainoastaan ne asiat, jotka testiin on ohjelmoitu. Testita-
pauksen kaikki tarkistukset voivat mennd |api, mutta ohjelmistossa voi silti [0ytya virheitd, koska
testitapaukset eivat tarkista naita kohtia. Ongelman valttamiseksi testitapaukset pitda suunnitella
huolellisesti ennen aloittamista. Manuaalitestaus ja tutkiva testaus olisi myos hyva suorittaa ennen

testin automatisointia. (Gharai 2018a.)

Testitapaus voi keskeytya useaan tekijaan, vaikka testattavassa ohjelmistossa ei ole varsinaista
virhetta. Testi voi kaatua, jos ymparisto on alhaalla tai testattavaan ohjelmistoon on tullut muutok-
sia. On tarkeaa saada testiautomaatiosta johtuvat virheet pois ajoista, etta testeista saadaan luo-
tettavia tuloksia. (Gharai 2018a.)

Automatisoidut testitapaukset vaativat jatkuvaa yllapitoa, kun testattavaa ohjelmistoa paivitetaan.
Jos testitapauksia ei yllapidetd, testit alkavat hajota, jonka seurauksena testeja ei pysty enaa tois-
tamaan. Testiautomaatio ei ole kertaluonteista, vaan se vaatii jatkuvaa yllapitoa. Yllapidon helpot-
tamiseksi kannattaa tehda uudelleen kaytettavia moduuleita, jota kaikki testitapaukset pystyvat
kayttamaan. (Gharai 2018a.)

3.4 Automatisoitavat testitapaukset

Milloin testitapaus kannattaa automatisoida ja mita hyotya siitéd saadaan? Useasti automaattitesti-
tapauksen tekemisen yhteydessa keskittyminen siirtyy uuden testitapauksen lapimenoon. Taman
vuoksi osa tarkastuksista saattaa jadda huomioimatta. Sprintien aikana tydntekijdilla on paineita
suorittaa tehtavat rajatulla ajalla. Yleensa aikaa ei jaa tarpeeksi testatakseen kaikkea tai kirjoittaa

testitapauksia uusille ominaisuuksille. (Gharai 2018c.)

Yhtena syyna voidaan pitaa testien kattavuuden parantamista, mutta miten testien kattavuus pys-
tytaan maarittelemaan? Testiautomaation avulla pystytaan ajamaan paljon testitapauksia lyhyeen
aikaan. Taman ansioista pystytaan tekemaan lisaa testitapauksia, jonka avulla pystytaan varmis-
tamaan ohjelmiston toimivuus. Testauksessa ja erityisesti automaatio testauksessa isompi testi-

maara ei oikeastaan kerro paremmasta laadusta. (Gharai 2018c.)
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Ajan saastaminen on myos keskeinen tekija. Automatisoinnin avulla pystytaan keskittymaan pa-
remmin tutkivaan testaukseen. Uusia ominaisuuksia ei kannata valttdmatta ensimmaisend auto-
matisoida, koska ne voivat olla viela tyon alla, jonka vuoksi ominaisuuden vaatimukset voivat muut-
tua. Taman vuoksi ominaisuudet kannattaa alustavasti testata manuaalisesti. On tarkea huomioida
ajan saastamisessa, etta testitapauksien tekeminen vaatii panostusta ja katselmointia, jonka avulla

varmistetaan testien laatu. (Gharai 2018c.)

Testiautomaation avulla pystytaan saamaan nopeaa palautetta. Nopean palautteen ansiosta nah-
daan nopeasti, jos ohjelmistoon on paassyt virhe. Automaattitestaaminen itsenaan ei paranna laa-

tua, eika se esté virheitten paésya tuotantoon. (Gharai 2018c.)

Testitapauksien toistettavuus on isoin syy, miksi testeja automatisoidaan. Testit automatisoidaan,
koska niita halutaan toistaa uudelleen ja uudelleen. Automatisoitko testia, jonka ajaisit yhden ker-

ran ja unohtaisit sen? Ajalla minka kayttaisit testin automatisointiin ehtisit ajaa testin manuaalisesti.

3.5 Testiketjut testiautomaatiolle

Automaattiset regressiotestit ovat keskeinen tekija testiautomaatio-strategiassa. Regressiotestien
avulla varmistetaan, etta olemassa olevat toiminnot eivat ole hajonneet uusien muutoksien yhteyk-

sissa.

Smoke-regressiopaketin avulla testataan ohjelmiston tarkeimpien ominaisuuksien toimivuus. Tes-
tien tarkoitus on saada nopeasti selville, etta tarkeimmat ominaisuudet toimivat ennen laajemman
testauksen aloittamista, jonka vuoksi testien kesto tulisi olla lyhyt. Smoke-paketti voidaan ajaa jo-

kaiseen kaannokseen ja voi pitaa sisallaan API- ja GUI-testeja. (Gharai 2018b.)

Funktionaalisen regressiopaketin tarkoitus on testata ohjelmiston osa-alueita tarkemmin kuin
Smoke-testit. Ideaalisesti jokaisella tiimilla on regressiotestit omaan osa-alueeseen ohjelmistosta.
Paketteja olisi hyva ajaa useamman kerran paivan aikana ja kestoltaan olisi hyva olla alle 30 mi-
nuuttia. (Gharai 2018b.)
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E2E-testien (End-To-End) tarkoituksena on testata erilliset ohjelmiston osat, jotka ovat yhdistetty
tietokantoihin ja kolmannen osapuolen sovelluksiin. E2E-regressiopaketti testaa ohjelmistoa koko-
naisuudessaan.

Testauksen tarkoitus ei ole testata kaikkia toiminnallisuuksia, koska osa testataan funktionaali-reg-
ressiopaketissa. Testeissa testataan siirtymista yhdesta tilasta toiseen ja tarkeimpia skenaarioita.
Testit tulisi testataan GUI:n kautta mallittaen, kuinka kayttaja kayttaisi sovellusta. Testit ajetaan

yleisesti kerran paivassa tai yossa. (Gharai 2018b.)

3.6 Versionhallinta

3.6.1 Maaritelma

Versiohallinta on ohjelmistotyokalu, jonka avulla kehittajatiimi hallinnoi koodia. Versiohallinnan
avulla pystytaan yllapitamaan muutoksia koodissa. Jokaisesta muutoksesta versiohallinta paivittaa
nykyisen version, jonka avulla on helppo palata taaksepain virheen sattuessa. Kaikissa ohjelmis-
toprojekteissa lahdekoodi on tarkea osa projektia, ja sita pitaa pystya suojelemaan ja yllapitamaan.

Versiohallinta suojaa lahdekoodia merkittavilta ja inhimillisilta virheilta. (Atlassian 2018.)

On mahdollista kehittaa ohjelmistoa kayttaméatta mitdan versiohallintaa, mutta yksikaan ammatti-
taitoinen henkilo ei suosittele tekemaan niin. Kysymyksen ei pitaisi olla, kaytetaanko versiohallintaa

vaan, mita versiohallintatyokalua pitaisi kayttaa. (Atlassian 2018.)

3.6.2 Hyodyt

Versiohallinnan avulla pystyy yllapitamaan jokaisen tiedoston muutoshistoriaa. Tama tarkoittaa,
ettd jokainen muutos joka on tehty mihin tahansa tiedostoon on tallennettu. Se pitaa sisallaan tie-
dostojen luonnin, poistamisen ja sisallon muuttaminen. Loki pitaa sisallaan myds muutoksen teki-

jan, paivamaaran ja muutoksen syyn, jos sellainen on annettu muutoshetkella. (Atlassian 2018.)
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Versioitten haaroittaminen ja yhdistaminen on helpompaa versiohallinnan avulla. Tiimin jasenet
tydstavat projektia samanaikaisesti. Versiohallinnan avulla pystytaan haaroittamaan kehitys use-
ampaan haaraan. Oman haaran avulla pystytdan parantamaan tydskentelyd, etteivat toisten kehit-
tajien keskeneraiset muutokset versiohallinnasta hairitse omaa tyoskentelya. Uusille ominaisuuk-
sille tehdaan yleenséd omat haarat, missa niita tyostetaan. Ominaisuuden valmistuessa se on

helppo yhdistaa takaisin paahaaraan. (Atlassian 2018.)
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4 TYON ETENEMINEN

41 Kehitystyokalut

411 Jira

Jira on Atlassianin kehittdméa tehtavienhallintaohjelma. Nimi tulee japanikielesta sanasta Gojira,
joka tarkoittaa Godzilla. Yleisimmat kayttokohteet sovellukselle ovat virheiden ja projektien seuran-
nalle. (Guru99 2019.)

Nykypaivana ohjelmistoprojekteja tehdaan Agile- tai Scrum-menetelmilld. Menetelmissa kehittaja-
tiimi seuraa suunnitteluja ominaisuuksia uusille julkaisuille. Jiran avulla pystytdén seuraamaan teh-
tavia ja niiden tilaa. (Guru99 2019.)

41.2 C# (CSharp)

C# on olio-ohjelmointikieli, jonka on kehittanyt Microsoft 2000-luvulla. Kieli tehtiin, koska Sun (myo6-
hemmin Oracle) ei halunnut Microsoftin tekevan muutoksia Javaan, jonka vuoksi Microsoft paatti
luoda oman kielen. C# on kasvanut paljon sen luontihetkestd, koska Microsoft tarjoaa laajan tuen
kielelle. Nykypaivana C# on yksi yleisimmista ohjelmointikielista ympari maailman. (Mkhitaryan
2017.)

Kielta kaytetaan yleensa ohjelmistojen kehitykseen Microsoft-alustoille ja vaatii .NET Frameworkin
Windowsilla toimiakseen. C#:n avulla pystytaan tekemaan mita tahansa, mutta se on erittain vahva
Windows-alustojen ohjelmistojen kehityksessa. Kielen avulla pystytadn myds luomaan selainpoh-

jaisia sovelluksia ja mobiilipuolella suosio on kasvussa. (Mkhitaryan 2017.)
C#:lla on paljon ominaisuuksia, minka ansioista se on helppo oppia. Se on korkeatasoinen kieli ja

helppolukuinen. Monet monimutkaiset tehtavat ovat siirretty pois kehittajan vastuulta. Esimerkiksi
muistinhallinnasta huolehtii .NET. (Mkhitaryan 2017.)
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Kieli on tehokas, joustava ja hyvin tuettu, minka ansioista kieli on yksi suosituimmista ohjelmointi-
kielistd. Tana paivana C# on neljdnneksi suosituin ohjelmointikieli ja kehittdjista 31 % kayttaa sita
saannollisesti. Silld on myds kolmanneksi isoin yhteisd StackOverflowissa, joka on myds raken-
nettu C#-kielelld. (Mkhitaryan 2017.)

4.1.3 Ranorex

Ranorex on monipuolinen tyokalu testien automatisointiin. Se on GUI-testiautomaatiokehys (Fra-
mework), jonka avulla pystytaan testaamaan selainpohjaisia, tydpdyta- ja mobiilisovelluksia. Rano-
rex kayttaa C#:a ja VB.NET:ia, koska silla ei ole omaa ohjelmointikielta. Se tukee useita eri teknii-
koita, muun muassa Silverlight, NET, Winforms, Java, SAP, WPF, HTMLS, Flash, Flex, Windows
Apps, iOS ja Android. (The Economic Times 2018.)

Ranorexilla on hyva nauhoitusominaisuus, jonka avulla monet paasevat tutustumaan helposti au-
tomatisointiin ilman ohjelmointitaustaa. Testitapauksia pystyy myos kehittdmaan tuetuilla C#- ja
VB.NET-kielelld. (The Economic Times 2018.)

Jokaisen testiajon jalkeen Ranorex luo raportin testituloksista. Raportti pitaa sisallaan kaiken, mita
testitapauksessa on validoitu. Testitapauksiin voidaan myos lisata omia kommentteja eri vaiheista,

joitten avulla raportista saadaan selkea kuva, mita on testattu.

Ranorex on kaupallinen tuote ja sen kaytto vaatii lisenssin. Lisenssit voivat olla kelluvia tai tyoase-
makohtaisia. Lisenssityyppi kannattaa maaritella sen mukaan, miten Ranorex-tyokalua kaytetaan

yrityksen sisalla. (Ranorex 2019.)

Validointi

Testitapaukset koostuvat useista validoinneista, joitten avulla verrataan saatua tulosta haluttuun.
Ranorexin avulla pystytaan suorittamaan validointeja vertailemalla elementtien arvoja, olemassa-

oloa ja kuvavertailua. lIman validointia automaattiset testit eivat vertaile testattavaa ohjelmistoa

millaan tasolla.
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Validoineissa olisi hyva paasaantoisesti pyrkia kayttamaan elementtiarvojen vertailua eika kuvien.
Testattavan ohjelmiston péivittyessa ohjelmiston ulkoasu voi muuttua, mink& vuoksi kuvavertailu
saattaa antaa virheellisia tuloksia. Kuvia saa nain olla paivittdmassa enemman kuin elementtiver-

tailuja.

Kuvassa 4 on esimerkkiohjelma, jossa testauksen alla on yksinkertainen laskinohjelma. Ensimmai-
sessa validoinnissa tarkistetaan, etté laskin on nakyvilla. Toisessa tarkistetaan, etta laskin on tun-
nistanut oikein painallukset. Testitapaus tulostaa myds raportille tulokset, jotka ovat néhtavilla ku-

vassa 6.

vold ITestModule.Run()

1
Mouse, DefaultMoveTime = 3009;
keyboard, DefaultkeyPressTime = 10@;
Delay.SpeedFactor = 1.8;
var repo = testifepositery.Instance;

#fTarkistetaan, ettd laskin en nikyvills
Validste. Exists(repo. caleulator.self, “Tarkistetaan laskimen ndkywyys");

f{0Otetasn talteen painetut napit mythempdd tarkistusta varten
string validointi = "*;

/fEtsitddn kaikki nappaimet jotka alkavat 1-9 numercilla ja painetaan niitd
IList<Button> lukuNappaimet = Host.Local.Find<Button»(repo. calculstor.Self.GetPath) + "//button[faccessibleNamev '~ [1-9]"]");
for(int 1 = @; i < lukuNappaimet.Count;i+)

1
{fHaetaan napin teksti elementiltd
string numere = lukuNappaimet[i].Getdttributevaluedstring»("accessiblename™);
Report. Info{ "Fainetaan nappla missd lukee: ™ + numerco);
lukuNappaimet[i]. Click();
walidointi += numero;

¥

ffTarkistetasn ndytdltd, ettd sinne lisdttiin kaikki painallukset
Validate.l\ttr':ihuteEqual\(r‘epo.calculator‘.resultlnfa, “accessiblevalue™, validointi, "Tarkistetaan, ettd nayt&lld om oikea luku.\rin L@ydetty arvo: {2} Odotettu arwo: {3}");

¥
KUVA 4. Validointi-esimerkkejé

Ul-Elementit

Ranorex kayttaa RanoreXPath-lausekieltd 10ytaakseen elementit. RanoreXPath on samankaltai-
nen kuin XPath-lausekieli. Ne jakavat saman syntaksin ja loogisen kaytoksen. RanoreXPath koos-
tuu aina adapterista, attribuutista ja arvosta. Adapteri luokitellaan elementtityypin mukaan, joka voi
esimerkiksi olla tekstikentta tai painettava nappi. Attribuutilla haetaan haluttua adapteria kyseisilla
arvoilla. (Walter 2016.)

Elementin haku koostu kolmesta osasta: <adapter>[@<attribute>=<value>]. <adapter> on halu-

tun elementin tyyppi, joka voi olla tekstikentta, painike tai ikkuna. [@<attribute>=<value>] avulla

pystytdan maarittelemaan adapterin attribuutti arvot. (Walter 2016.)
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Kuvassa 5 on yksinkertaistettu sovelluksen sisaankirjautumisnakyma. Kuvasta nahdaan, etta siina
on kaksi ikkunaa: paaikkuna ja sisaankirjautuminen. Sisaankirjautumisella on useampi tekstikentta

ja yksi painike. Kirjaudu sisaan -painike voidaan hakea usealla tavalla RanoreXPathin avulla.

Paaikkuna

Sisaankirjautuminen

Kaytajaunnus: [ ]

Kirjaudu siséén

KUVA 5. Siséénkirjautuminen

Painike pystytaan hakemaan koko polulla, mihin lukeutuu myos ikkunat joitten alla painike Oytyy:
Iwindow[@text="Paaikkuna’]/window[@text="Sisaankirjautuminen’)/button[@text=Kirjaudu si-
saan’]. Toinen vaihtoehto on, ettda haetaan kaikki napit, missa lukee Kirjaudu sisaan: //but-

ton[@text="Kirjaudu sisaan’].

Ensimmaisessa vaihtoehdossa nappi haetaan useamman elementin kautta. Tarkemmilla hauilla
pystytdan ehkaisemaan riskia l0ytaa vaara elementti. Toisessa vaihtoehdossa haetaan kaikki napit,
joissa lukee “Kirjaudu sisaan”. Ranorexilla pystytaan hakemaan l0ydetyt elementit kahdella eri ta-
valla. Ensimmainen vaihtoehto on hakea ensimmainen, joka sopii polkuun. Toisena vaihtoehtona

on hakea kaikki, jotka sopivat polkuun.
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Raportointi

Ranorex luo testitapauksen lopussa raportin testitapauksesta. Raportti pitaa sisallaan kaiken, mita
testitapauksessa on validoitu ja tulostettu. Ranorexin Report- ja Validate-luokkien avulla pystytaan

luomaan sisaltda raportille. Kuvassa 6 on esimerkki, milta raportti voi nayttaa.

»
¥ Rx Ranorex St

UserCodeModulel

Success

Computer/Endpoint Execution time
KAMBALNIOS 21.1.2019 8:54:58
Qperating system Screen dimensions
Windows Server 2008 R2 Service Pack 1 1920x1080

64bit

Q5 Language

en-Us

Total emors Total warnings

0 0

Filter:  MInfo M Success

Time Level Category Message

00:03.742 Success Validation Tarkistetaan laskimen nakyvyys

00:03.945 Info User Painetaan nappia missa lukee: 7
00:04.412 Info User Painetaan nappia missa lukee: 4
00:04.855 Info User Painetaan nappia missa lukee: 1
00:05.295 Info User Painetaan nappia missa lukee: 8
00:05.755 Info User Painetaan nappia missa lukee: 5
00:06.202 Info User Painetaan nappia missa lukee: 2
00:06.643 Info User Painetaan nappia missa lukee: 9
00:07.090 Info User Painetaan nappia missa lukee: &
00:07.550 Info User Painetaan nappia missa lukee: 3

Tarkistetaan, etts naytclla on oikea luku.

00:08.022 Success Validation |, o arvo: 741852063 Odotettu arvo: 741852063

KUVA 6. Raportti-esimerkki

Raportin tuloksia voidaan my6s suodattaa useampaan eri luokkaan riippuen, mita halutaan tulos-
taa. Liian yksityiskohtainen raportti voi aiheuttaa sekaannusta ulkopuoliselle kayttajalle, mutta vir-
hetilanteissa tarkemmasta raportista on hyotya. Kuvassa 6 oleva raportti on peraisin kuvan 4 esi-

merkista.
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4.1.4 Jenkins

Jenkins on suosittu automaatioserveri. Maailmanlaajuisesti sillé on yli 1,6 miljoonaa kayttajaa. Sen
on alun perin kehittanyt Kohsuke Kawaguchi 2004 vuonna. Tana paivana Jenkinsia kaytetaan

kaikkialla pienista yhden hengen projekteista isoihin yrityksiin. (Cloudbees 2018.)

Kuvassa 7 on esimerkki, milta Jenkinsin projekti voi nayttaa. Kuvassa on kolme eri ymparistoa
vaakatasolla. Pystytasolla on kuusi erilaista testiketjua, mité ajetaan ymparist6ja vasten. Naky-

masta nadhdaan helposti, mitka testit ovat kaatuneet missakin testiymparistossa.

Configuration Matrix #1 #2 #3
Test Suite #1 vy @ (¥
Test Suite #2 v ¢ @
Test Suite #3 v @ @
Test Suite #4 vy ¢ ()
Test Suite #5 vy @ .
Test Suite #6 g @ .

KUVA 7. Jenkins-projektin naytto

Jenkinsin avulla saadaan automatisoitua testien aloitusajankohdat seka pystyy maarittelemaan,
mita testiketjuja ajetaan, missa ajetaan ja milloin ajetaan. Jenkinsin avulla ei tarvita ulkopuolista

henkil6a valitsemaan testiketjuja ja kaynnistamaan testiajoa.

4.2 Lahtotilanne

Opinnaytetyon alussa testiautomaatio oli aikaisessa kehitysvaiheessa. Ranorexilla oli muutama
testitapaus valmiina, joita oli ajettu Jenkisissa manuaalisesti. Testiautomaation ymparistot olivat

valmiina, minka ansioista lahtokohdat kehitysta varten olivat erinomaiset.
Tyoprosessin alussa maariteltiin tavoitteita tarkeysjarjestykseen, mika helpottaa tyovaiheitten jar-

jestamiseen. Listalla oli muun muassa: saada testit paivittaiseen ajoon, uusien testitapauksien li-

saaminen, uusien testiymparistojen lisadminen ja luotettavuuden parantaminen.
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4.3 Paivittaiset Jenkins-ajot

Sain Jenkinsin avulla testit py6rimaan paivittain ilman, etta niita tarvitsee itse manuaalisesti kayn-
nistaa. Tein Jenkinsissa uuden projektin testiautomaatiolle, jossa pystyin antamaan parametreina
tarvittavat tiedot Ranorexin testitapauksiin. Jenkins-projekteille pystytdan maarittelemaan monen-

laisia heratesignaaleja, jotka kaynnistavat projektin ja testit.

Asetin heratesignaalit kellonajan mukaan, mink& seurauksena testit lahtevat kayntiin asetetuilla
ajankohdilla. Lisasin kaikki testitapaukset saman projektin alle. Testien pyoriessa automaattisesti

pystyin seuramaan pienelld vaivalla olemassa olevien testitapauksien laatua.

Testien lisaantyessa huomasin, etta paivittaisen ajon sekaan oli paassyt myos rikkinaisia testita-
pauksia. Rikkinaisella testitapauksella tarkoitetaan, etta testi kaatuu huonosti toteutettuun testiin
eika testattavasta ohjelmistosta Idydetyn virheen takia. Testien kasvaessa halusin alkaa erottele-
maan testitapauksia toisistaan, minka avulla pystyttaisiin helpommin erottelemaan rikkindiset testit

toimivista.

4.4 Versiohallinnan jakaminen

Tyon alussa meilla oli kehitysymparisto ja Jenkins-ajot oli yhdistetty samaan paikkaan versiohallin-
nasta. Tama ratkaisu ei ole toimiva pitemmalla tahtaimelld. Téhan on useita syita, miksi kehitysym-
paristd kannattaa pitaa erilladn testiautomaatioajoista. Jos versiohallinnassa on testin kaatava

virhe, se paasee seuraavan Jenkins-ajoon mukaan ja voi kaataa testit.

Minimoidakseni kyseiset virheet jaoin projektin kahteen osaan: kehitysymparistoon ja tuotantoym-
paristoon. Taman tarkoitus on varmistaa, etté Jenkinsissa on aina toimivat testitapaukset eivatka
kehitysymparistdssa olevat keskeneraiset testitapaukset ja yleisessa kaytossa olevat ominaisuudet

vaikuta Jenkins-ajoihin.

Kuvassa 8 nahdaan, milla tavalla tiedostot liikkuvat testiautomaation sisalla. Kehittaja hakee kehi-
tysympariston omalle tydasemalle ja tydskentelee sen parissa. Uusien muutoksien valmistuessa
kehittaja paivittad muutokset versiohallintaan, jonka kautta ne voidaan siirtda tuotantoymparistoon.

Nain Jenkinsilla on oma projekti erotettu kehitysymparistosta.
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KUVA 8. Testiautomaation versiohallinta

Uusien ominaisuuksien valmistuessa kehitysymparistossa niitten toiminnallisuus tulee tarkastaa,
ettd ne toimivat niin kuin pitaa ja eivat vaikuta negatiivisella tavalla olemassa olevaan koodiin. Pro-

jektin jakamisella avulla parannettiin testien laatua ja luotettavuutta.

4.5 Testitapauksien luokittelu

Yhtena tavoitteiden osana oli testien laadun ja luotettavuuden parantaminen. Yhtena ratkaisuna oli
jakaa testitapaukset kahteen ryhmaan: toimivat ja rikkinaiset testitapaukset. Toimiviksi testitapauk-
siksi luokiteltiin ne testit, jotka toimivat oikein kerta toisensa jalkeen. Rikkinaisiksi testit luokitellaan

silloin, kun testit kaatuvat sdanndllisesti ja tulokset muuttuvat, vaikka ymparisto pysyisi samana.

Rikkinaisilla ja toimivilla testeilld on omat Jenkins-projektit. Omat projektit auttavat seuraamaan
rikkinaisten testitapauksien kehittamista. Pystyin helposti seuramaan alkaako jokin testeista toimi-
maan oikein. Silloin voidaan siirtdd kyseinen testitapaus toiseen ajoon. Samalla meilld on toimivat

testitapaukset omassa ajossa, jonka ansioista muutos testituloksista on helposti huomattavissa.

Kuvassa 9 nahdaan visuaalisesti, kuinka testitapaukset voivat liikkua testiautomaation sisalla.
Meilla on kaksi projektia, joissa ajetaan testeja paivittain. Virheen sattuessa testi menee tutkintaa,
jossa maaritelladn virheen syy. Testitapaus voidaan tassa tapauksessa siirtaa rikkinisten testita-
pauksien ajoon, jossa sitd seurataan tarkemmin. Jos testitapaus on vanha eika silla ole mitaan

arvoa, testitapaus voidaan myos poistaa.
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KUVA 9. Testitapauksien liikkuminen testiautomaation siséllé

4.6 Testiymparistojen lisdys

Yksi testiymparisto ei aina riita testaamiseen, vaan useasti tarvitaan enemman kuin yksi. Tahan voi
olla monia syita, esimerkiksi sovellusta halutaan testata eri alustoilla, kuten Linux, Windows ja Mac.

Yrityksessa olemme asentaneet sovelluksen eri versioita koneille, joita haluamme testata.

Opinnaytetydssa minun ei tarvinnut lisata uusia ymparistdja Jenkinsille, koska ne oli tehty valmiiksi
aikaisemmin. Meidan piti ainoastaan saada testattavan sovelluksen asetukset ja ymparisto asetet-

tua testiautomaatiolle sopivaksi.

Samat testitapaukset ajetaan useampaa versiota vasten, jonka ansioista pitaa pystya maarittele-
maan testitapauksessa testattava versio. Taman tiedon avulla testiautomaatio osaa ajaa testit oi-
kealla tavalla, koska versioilla voi olla eroavaisuuksia toiminnallisuuksissa. Testiympariston maa-
rittely voidaan tehda Jenkinsin avulla. Jenkinsin kautta pystytdén antamaan parametreja Ranore-

xille, jolla pystytdédn maarittelemaan testattavan sovelluksen versio.
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4.7 Luotettavuuden parantaminen

Tavoitteena oli saada testitapauksien tuloksien luotettavuutta parannettua. Aikaisessa kehitysvai-
heessa testituloksissa oli huomattu eroavaisuuksia, vaikka ympéristo oli pysynyt samana. Testien

tuloksiin vaikuttaa testitapauksien laatu, testiymparisto ja testattava ohjelmisto.

Testitapauksien laadun parantamiseksi suunniteltiin useita ratkaisuja. Yhtena ratkaisuna oli versio-
hallinnan jakaminen. Jakamisen avulla pystyttiin varmistamaan, etteivat keskeneraiset muutokset
paase vaikuttamaan olemassa oleviin testitapauksiin. Toisena ratkaisuna oli katselmointi. Katsel-
moinnin toteuttajana tulisi olla eri henkild ja tulisi varmistaa, etta testi toimii niin kuin pitaa ja tarkis-

taa tarvittavat asiat.

Testiymparisto voi myos vaikuttaa testien tuloksiin negatiivisella tavalla. Jos testiymparistossa on
yhteysongelmia, voi testattava sovellus toimia hitaasti ja aiheuttaa ongelmia testitapauksille. Tes-
tiymparistd voi myos olla alhaalla, jonka seurauksena testit eivat paase pyorimaan ollenkaan ja

aiheuttavat automaattisesti virheelliset testitulokset.
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5 TULOKSET

51 Lopputulos

Viikolla 40 testiautomaatiolle oli automatisoitu 13 erillista testitapausta. Tyon lopussa testiautomaa-
tiolle oli automatisoitu 29 erillista testitapausta. Aikaisempia testeja paivitettiin myos ajan kanssa
kattamaan laajemman kokonaisuuden, jonka vuoksi testitapauksien maaraan ei kannata kiinnittaa

suurta huomiota.

Lis&sin opinnaytetyon edetessa uusia testiymparistoja, mité vasten testeja ajetaan péivittain. Vii-
kolla 40 testitapauksia ajettiin yhteensa 91 kertaa. Viimeiselld viikolla testitapauksia ajettiin yh-
teensd 502 kertaa. Testitapauksien kokonaisajoon vaikuttaa suuresti, monessako ymparistossa

niita ajetaan samanaikaisesti.

Testien kasvaessa kasvaa myos testiajon pituus. Viikolla 40 testiajo kesti keskimaarin 1 h 55 min,
kun taas projektin lopussa keskimaarainen kesto venyi 8 h 48 min. Testitapauksia tuli kaksinkertai-
sesti lisaa ja testiajon kesto kasvoi suunnilleen nelinkertaiseksi. Tassa taytyy myos huomioida, etta

kaikki testitapaukset eivat ole samanpituisia vaan kesto voi vaihdella 10-60 min.

Alkuvaiheessa testien luotettavuuden kanssa oli ongelmia. Viikolla 40 paivaajoissa meni keskimaa-
rin 52 % testeista lapi yhdessa ymparistdssa. Tyon loppuvaiheessa testeistd meni 82 % lapi. Luvut
on otettu paivittaisten ajojen tuloksista suoraan, jonka vuoksi niissa voi olla oikeita virheita ja rikki-

naisia testitapauksia.

Aluksi testiautomaatiolle oli yksi ympéristd valmiina. Projektin lopussa testiautomaatiolle oli kéy-
tossa nelja ymparistoa ja jokaisessa oli eri versio, jota testataan. Ymparistojen lisays oli nopea
tehda, kun tydbasemat I6ytyivat valmiina. Ainoastaan testattavaan ohjelmistoon piti tehda versiokoh-

taiset muutokset testiautomaatiota varten.
Ranorexilla oli vaikeuksia tarkistaa yhden elementin olemassaolo. Validointi saattoi kestaa useita

minuutteja, koska elementti jumitti Ranorex-tyokalun. Taman vuoksi halusimme keksia toisen rat-

kaisun elementin olemassaolon tarkistamiseksi. Ongelman ratkaisuksi tein uuden metodin (liite 1),
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jonka avulla pystytaan paikantamaan elementti kuvankaappauksen avulla. Uuden ratkaisun avulla

elementin paikantamiseen meni sekunteja.

5.2 Kehitettavat osa-alueet

Testiautomaatio kayttaa neljaa tydbasemaa testien ajoon. Tydasemilla on ennalta asennettu versio,
jonka perusteella maaritellaén kone, missa testiketju halutaan ajaa. Tama rajoittaa testien ajamista
eri koneilla. Tulevaisuudessa voitaisiin kehittaa, etta testiautomaatio osaisi itse poistaa ohjelmiston
tydasemalta ja asentaa oikean version tilalle ennen testien aloittamista. Tdman ominaisuuden

avulla pystyttaisiin hyddyntaméaan kaikkia tydasemia tasapuolisesti.

Projektin edetessa piti parantaa aikaisemmin tehtyja ominaisuuksia. Lahdin tekemaan projektia
pienella osaamisella. Kun aloin ymmartamaan testien rakenteita paremmin, halusin palata aikai-
sempiin testitapauksiin ja kehittaa niita. Tavoitteena oli saada paljon yhteisia metodeja, joita kaikki

testitapaukset pystyisivat kayttdmaan. Aikaisessa vaiheessa tahan ei osannut panostaa tarpeeksi.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa olemassa olevaa testiautomaatiota eteenpain. Aihe oli mie-
lenkiintoinen ja uusi. Koulussa aihe ei tullut vastaan ja tydssa tuli paljon uutta tietoa. Paasin myds
aikaisessa vaiheessa mukaan tyostamaan testiautomaatiota, mink& ansiosta paéasin osalliseksi

paattamaan monista asioista.

Tyossa tuli paljon uutta tietoa ohjelmiston testaamisesta. Tutuksi tulivat eri testausvaiheet ja niiden
vastuuhenkilét. Myds uusien manuaalisten ja automaattisten testitapauksien luontiprosessi on pal-

jon yksityiskohtaisempi prosessi, kuin osasi aluksi ajatella.

Testiautomaation parissa tuli erittain paljon uutta asiaa vastaan monelta osa-alueelta. Aikaisemmin
olin kuullut versiohallinnan yllapidosta ja haaroittamisesta. C#-ohjelmointikieli tuli taysin uutena
asiana vastaan, mutta C- ja C++-kielen osaamisesta sai hyvan pohjan syntaksin kanssa. Jenkins-
ohjelmiston nimen olin aikaisemmin kuullut, mutta projektissa paasin paremmin sisaan, mihin kaik-

keen se pystyy.

Kokonaisuudessaan olen tyytyvainen tyohon. Kaikkia alussa asetettuja tavoitteita ei taysin saavu-
tettu. Sain tehtyéa hyvan pohjan testiautomaatiolle ja se osaa itsenaisesti kaynnistaa testitapaukset
ja tallentaa raportit, niin kuin testiautomaation kuuluu osata. Testiautomaatiota ei voi jattaa yksin,

vaan se tarvitsee jatkuvaa seurantaa ja yllapitoa.
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LITTEET

LIITE 1 Kuvanvertailu-skripti
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KUVANVERTAILU-SKRIPTI LITE 1

public Rectangle? checkPicture(Bitmap imgA, Bitmap imgB){
var imgA_Arr = GetPixelArray(imgA);
var imgB_Arr = GetPixelArray(imgB);

int checkUpY = imgA_Arr.Length - imgB_Arr.Length;
int checkUpX = imgA_Arr[0].Length - imgB_Arr[0].Length;

for(inty = 0; y < checkUpY; y++){
for(int x = 0; x < checkUpX; x++){
bool checkUp = checkNeedle(imgB_Arr[0], imgA_Arr[y], x, 1);
if(checkUp){
for(int e = 0; e <imgB_Arr.Length; e++){
checkUp = checkNeedle(imgB_Arr[e], imgA_Arrly + €], x, 0.85);
if('checkUp)

break;

if('checkUp)

continue;

return new Rectangle(x, y, imgB.Width, imgB.Height);

}

return null;

42



public bool checkNeedle(int[] needle, int[] haystack, int startindex, double similarity){
double checkUp = 0;

for(inti = 0; i < needle.Length; i++)

checkUp = haystack(i + startindex] == needle][i] ? checkUp + 1 : checkUp;

if((checkUp / needle.Length) >= similarity)
return true;

return false;

private int[][] GetPixelArray(Bitmap bitmap){

var result = new int[bitmap.Height][];

var bitmapData = bitmap.LockBits(new Rectangle(0, 0, bitmap.Width, bitmap.Height),
ImageLockMode.ReadOnly, PixelFormat.Format32bppArgb);

for (inty = 0; y < bitmap.Height; ++y){
resultly] = new int[bitmap.Width];

Marshal.Copy(bitmapData.Scan0 + y*bitmapData.Stride, result[y], 0, result[y].Length);
}
bitmap.UnlockBits(bitmapData);

return result;
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