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Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa miten Unity-pelimoottorilla tehtyjen
mobiilisovellusten testauksen eri osa-alueita voitaisiin  automatisoida.
Kuvantunnistuksella pyritdan vastaamaan Unityn asettamiin  ongelmiin
perinteisessa mobiilielementtien tunnistuksessa. Opinnaytetydssa parannettiin
Traplight Oy -nimisen yrityksen automaatiotestausjarjestelman
kehitysymparistoa, seka selvitettiin jarjestelmassa vaadittavia tyokaluja ja niiden
toimintaa.

Opinnaytety6ssa viitataan joihinkin yritykselle suunnitellun automaatiotestauksen
jarjestelman kohtiin. Tama ei kuitenkaan ole sellaisenaan yrityksen kaytossa,
vaan sitd kehitetdan edelleen. Opinnaytetyd on mahdollistanut jatkokehityksen
antamalla projektille suuntaa ja tydon avulla on onnistuttu paikantamaan, seka
rajaamaan nyKkyisista kehitystyokaluista toimivimmat.

Suurimmat haasteet tydssa liittyivat kuvantunnistuksen menetelmiin ja niiden
tuottamien tulosten varmuuteen. Myds yrityksen oma Unityyn integroitu
jarjestelma aiheutti ylimaaraisia haasteita kehitystyohon. Tyo kuitenkin todisti,
ettd tamankaltainen jarjestelma voidaan kehittdd ainakin perinteisiin Unity-
projekteihin, mutta myos osaksi erillista pelinkehitysjarjestelmaa.
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The objective of this thesis was to find out about different possibilities related to
automated testing of mobile applications developed in Unity. Image recognition
was used to answer problems created by Unity that are not apparent in regular
mobile test automation. The purpose of this thesis was to improve the automation
development practices for Traplight Oy and to explore different tools required to
build a unique testing system.

This thesis contains references to different parts of the test automation system
that was created for this organization. This system is not fully in use and is still
under development. The work done for this thesis has however allowed further
development and steered the project into right direction by providing the
development tools that work best.

The greatest challenges in the development have come from the different
methods of image recognition. Correct results were hard to achieve and most of
the findings still created a lot of false positives. Also, the integrated company
development platform created some additional challenges. Despite the problems
the work done has proven that this kind of system can be developed, and thesis
will also explore some alternative ways to tackle these issues.
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LYHENTEET JA TERMIT

Android Manifest

JSON

ORB

Paketti

Python
SIFT

SURF

Android Manifestilla tarkoitetaan AndroidManifest.xml
tiedostoa, joka tarjoaa laitteen sisaisille ominaisuuksille
tietoa laitevaatimuksista, sovelluksen vaatimista
kayttoluvista ja komponenteista.

Lyhenne sanoista JavaScript Object Notation on
yksinkertainen avoimen standardin tiedostomuoto
tiedonvalitykseen.

Patentoimaton  algoritmi  kuvan  ominaisuuksien
tunnistamiseen. ORB on lyhenne sanoista oriented
FAST and rotated BRIEF.

Pakettinimi vastaa yleensa projektin nimiavaruutta ja
muodostaa tunnisteen, jota kaytetaan maarittelemaan
sovelluksen koodin sijainti projektia kdannettaessa.
Opinnaytetydssa hyddynnetty ohjelmointikieli.

Kuvan mitoista riippumaton algoritmi ominaisuuksien
tunnistamiseen. SIFT on Iyhenne sanoista scale-
invariant feature transform.

Nopeampi vaihtoehto SIFT algoritmille. SURF on

lyhenne sanoista speeded-up robust features.



1 JOHDANTO

Testaus on tarkea osa ohjelmistokehitysta ja automaatiotestaus on testauksen
uudempia keskeisia suuntauksia. Tama opinnaytetyd pohjautuu pyrkimykseen
kehittaa testausprosesseja ja automaatiotestauksessa hyodynnettavia tyokaluja
tamperelaiselle pelialan yritykselle nimeltd Traplight Oy. Tyoén tarkoitus on
vahentaa tarvetta manuaaliselle testaukselle, luomalla Unity-pelimoottorilla
kehitetyille mobiilipeleille soveltuva automaatioon perustuva testausjarjestelma.
Jarjestelman pohjalta tullaan tarvittaessa luomaan ratkaisuja osaksi

toimeksiantajan tuotantoprosessia.

OpinnaytetyOssa tutustutaan myds projektiorganisaatioiden rakenteeseen, seka
testauksen yleisimpiin menetelmiin. Opinnaytetyén perimmainen tarkoitus on
tutustua testauksen tarpeisiin ja tarkastella niiden pohjalta vaihtoehtoisia
menetelmia automaatiotestauksen kayttdonottolle mobiilialustalahtdisessa Unity-
pelinkehitysymparistossa. Keskeinen osa tyon tarpeellisuuden maarittelya
littyykin ~ Unityn  luomiin  rajoitteisiin  ajettaessa automaatiotesteja ja
tunnistettaessa graafisen kayttoliittyman eri osia. Naihin rajoituksiin pyritaan

vastaamaan kuvantunnistuksen keinoin.

Lopuksi otetaan selvaa mihin taman kaltainen jarjestelma voi parhaimmillaan
kehittya. Lisaksi kaydaan lapi tyon aikana ilmenneet 10ydokset ja perehdytaan
pikaisesti muihin mahdollisiin automaatiotestaukseen liittyviin vaihtoehtoisiin

kayttdtapoihin ja palveluihin.



2 PELINTESTAUS

2.1 Yleisesti

"Ohjelmistotestaus tarkoittaa tyota, joka tehdaan sen varmistamiseksi, etta
toteutettavasta ohjelmistotuotteesta tulee toivotun kaltainen ja etta kaikki siihen
valmiiksi saadut ominaisuudet varmasti toimivat niinkuin on tarkoitus” (Kasurinen,
2013). Testaus lahteekin siita ajatuksesta, etta kehitettava tuote ei ole koskaan
taydellinen tai valmis. Taman takia kaikkia sovelluksessa ilmenneita virheita ei
tarvitse valttamatta edes korjata, mutta testaajaa voidaan vaatia projektin
viitekehyksen tiimoilta analysoimaan ja priorisoimaan tehtavistd kaikkein
kriittisimmat (Charles P. Schultz, 2017).

Testauksen toteutustavat ovat yksilollisia ja vaihtelevat hyvin paljon sita
toteuttavien tahojen valilla, minka takia yhta selkeaa tyotehtavaa on vaikea
maaritella. Testaustyon suorittaminen on erityisesti tarkeaa projektin aikana.
Julkaisun jalkeisen testauksen on arvioitu maksavan yrityksille yli 90%, siita mita
testauksesta syntyva hinta olisi toteutettuna kehitysprosessin aikana (Kasurinen,
2013). Testaus tulee projektin aikana suunnata erityisesti monimutkaisiin osa-
alueisiin, seka sellaisiin moduuleihin, joiden ennestaan tiedostetaan olevan
alttiita hajoamaan. Tyoprosessi vaatii siis ennakointia ja analyysien valmistelua
(Kasurinen, 2013). Testaus ei ole vain jarjestelman visuaalisuuden ja koodin
toimivuuden tarkastusta, vaan siihen kuuluu myds kaytettavyyden analysointi,
kayttajatestien  laatiminen ja  palautteen  antaminen  kehitystiimille.
Laadunvalvonnan vastuulla on loppukadessa koko projektin ulkoasu ja
julkaistavan tuoteen menestymisen mahdollistaminen. Testaajalta vaaditaankin
jatkuvaa projektin hallintaa, sen ymmartamista ja niiden pohjalta tehtavien

paatosten laatimista.

2.2 Staattinen ja dynaaminen testaus

Testauksesta voidaan eriyttada menetelmia sen mukaan, milla keinoin ja missa

projektin vaiheessa niita toteutetaan. Naita ovat esimerkiksi staattinen ja
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dynaaminen testaus. Staattisin menetelmiin  kuuluvat jarjestelman
analysoiminen seka ongelmien havainnointi yleisella tasolla ja se voidaan aloittaa
arkkitehtuurisuunnitelman pohjalta (Kasurinen, 2013). Staattinen testaus pyrkii
poistamaan kaikkein alttimmat virhetilat jo ennen kuin testausta on virallisesti

aloitettu.

Dynaamisen testauksen piiriin voidaan laskea perinteisemmat testaustavat,
kuten yksikkotestaus, integrointitestaus ja kuormitustestaus, joiden tarkoitus on
tarkastella jarjestelman toimivuutta kaikissa mahdollisissa tilanteissa. Staattinen
testaus tulee yleensa organisaatioille halvemmaksi, koska se tehdaan
aikaisemmassa vaiheessa ja silla vahennetaan ennakoivasti ongelmia, jotka

syntyisivat myohemmin dynaamisen testauksen aikana.

2.3 Mustalaatikkotestaus

Lahes kaikki pelintestaus on sovelluksen ulkopuolelta tapahtuvaa
mustalaatikkotestusta. Sen toteutustapa on hyvin yksinkertainen ja perustuu
siihen, etta testihenkild ilman mink&anlaista informaatiota |ahdekoodista
varmistaa etta peli tai sovellus toimii (Charles P. Schultz, 2017). Ajankayton ja
resurssienhallinnan osalta taman kaltainen testaus ei ole kovin tehokas keino

monimutkaisempia ohjelmistojarjestelmia testatessa.

Tavallisessa organisaatiossa testaaja suorittaa musta laatikko -testin ohjelmoijan
toteuttamalle ominaisuudelle (kuva 1). Testi aloitetaan syoéttamalla
ihanteellisimmat komennot testattavalle alustalle ja arvioimalla sen toimivuutta
(Kasurinen, 2013). Taman jalkeen siirrytddn monimutkaisempiin kaskyihin ja
pyritddn kattamaan kaikki aaritapaukset. Mikali annetut syotteet johtavat

virhetilaan, tehdaan asiasta lopuksi ilmoitus lomakkeen muodossa.



oSyoOtteet
maaritellaan
testitapauksissa

eJarjestelman
toimintaa ei
ndhda

eTuloksen
vertaaminen
dokumentaatioon

Kuva 1. Musta laatikko testausprosessi vaiheittain

Musta laatikko -testauksen menetelmia voidaan yleensa hyotykayttaa kaikissa
projektin vaiheessa, kunhan jarjestelman kanssa voidaan kommunikoida. Musta
laatikko -testauksen tukena on hyva olla dokumentaatiota siita, miten
jarjestelman tulisi kayttaytya missakin testattavassa tilantessa. Testaustapa saa
nimensa siita, etta testien aikana ei yleensa nahda sita, mita jarjestelman sisalla

tapahtuu (Kasurinen, 2013).

2.4 Valkoinen laatikko -testit

Valkoinen laatikko -testauksen tukena testaajalla on kaytdssaan testattavan
sovelluksen lahdekoodi. Tamankaltainen testausmenetelma sopiikin paremmin
esimerkiksi projektin ohjelmoijalle testattaessa oman koodin toimivuutta.
Valkoinen laatikko -testauksen kayttdo mahdollistaa pelin toimintojen kiihdytetyn
testauksen ja silla voidaan parhaiten varmistua koodin uudelleenkaytettavien
moduulien toimivuudesta (Charles P. Schultz, 2017). Tamankaltaisen testauksen
haittana on kuitenkin se, etta testausymparistd on aina ideaalissa tilassa ja siihen
harvoin vaikuttavat ulkoiset tekijat, kuten esimerkiksi testauslaitteiston heikko

suorituskyky tai rajallinen muistin kaytto.
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3 TESTAUS OSANA PROJEKTIKEHITYSTA

3.1 Testaajan rooli

Testauksessa tarkeaa on pystya toistamaan samaa toimintoa useita kertoja, mika
vaatii testaajalta pitkajanteisyytta. Testaajat ovat loppukadessa vastuussa
lopullisesta julkaistavasta tuotteesta ja sen toiminnasta. Virheet tulee huomata
hyvissa ajoin, silla tuotteen laadun laiminlydminen voi johtaa suurempiin
ongelmiin  mydhemmissa kehitysprosessin osissa. Ohjelmoijien on myds
helpompi korjata ongelmat, kun ominaisuus on viela tuoreena muistissa.
Suuremman organisaation osana testaajien olisi hyva pitaa ylla tehokasta
kommunikaatiota muun kehitystiimin kanssa ja olla myds perilla siita, mista
ominaisuudesta kukin kehitystiimin jasen on vastuussa. Tuotantotiimille
kommunikoinnissa kaytetaan usein projektihallinnan tyokaluja. Testaajan on
tydkalujen avulla helpompi raportoida ongelmat kehitystiimille. Raportointiin
kuuluu ongelman vakavuuden arviointi ja epaonnistuneeseen testiin johtavan
toimintaketjun varmentaminen. Vakavuuden arviointi on erityisen tarkeaa, jotta
muut kehitystyohon osallistuvat tahot voivat priorisoida sen avulla omaa

tyotaakkaansa.

Testausta on projektin kannalta tarkeaa pitaa ylla koko kehitysprosessin ajan. Jos
testauksen jattaa projektin loppuvaiheille on tuolloin hankalampaa korjata
suurempia, koko projektin kattavia ongelmia, jotka voivat olla hyvinkin kriittisia
lopullisen onnistumisen kannalta. Vaikka pelintestausta on harjoitettava
noudattamalla organisaatiokohtaisia kaytantoja esimerkiksi raportoinnissa, on
testagjilla yleensa luonteeseen pohjautuvia yksilokohtaisia eroavaisuuksia
(Charles P. Schultz, 2017).

3.2 MBTI

Gametesting All in One -teoksessa erotellaan testaajat karkeasti kahteen eri
ryhmaan, Myers-Briggs Type Indicatorin avulla (MBTI). Tama teoria jakaa ihmiset

kahteen psykologiseen suuntaukseen, joita ovat tuomitsija, englanniksi judger ja
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tarkkailija eli perceiver (Charles P. Schultz, 2017). Tuomitsija-tyyppinen ihminen
vaatii teoksen mukaan parhaiten toimiakseen hyvin jasennellyn, jarjestelmallisen
ja ennalta-arvattavan tyoympariston. Han suorittaa testit ennalta maaritellyn
kaavan mukaan ja Kkiinnittdd paremmin huomiota testattavan tuotteen
mahdollisiin muutoksiin ja erinadisiin virheisiin. Tamankaltaisten testaajien on

myos helpompi huomata mahdolliseen virheeseen johtanut tapahtumaketju.

Tarkkailija taas keskittyy kokemaansa ja mieluummin nakee asioiden ratkoutuvan
omia aikojaan. Tamankaltainen kaoottisempi testaustapa poistaa testien
suorituksesta ennalta-arvattavuutta ja kehittaa testaajan luovaa ajattelua, seka

ongelmanratkaisukykya.
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4 AUTOMAATIOTESTAUS

4.1 Automaation tarpeellisuus

Automaatiotestauksella tarkoitetaan toistuvien testitapausten varalle erikseen
kehitettyja automaattisia testauksen tyokaluja. Automaatiotesteilla voidaan
vastata esimerkiksi mobiilialustan laajan laitepohjan luomiin haasteisiin, silla testit
mahdollistavat saman sovelluksen vaivattoman testaamisen useilla alustoilla.
Kasurinen esittda kirjassaan ettd keskimaarin 10% kaikesta testaustyosta on
automatisoitu ja vaikka kirjan kirjoittamisen jalkeen ala on kehittynyt eteenpain,
on erikseen nimetyn testaushenkiloston tyopanos projektiorganisaatiossa
edelleen tarpeellista sovelluskehityksen kannalta (Kasurinen, 2013).
Automatisoitu testaus on ihmista tehokkaampaa, mutta se vaatii paljon aikaa
testien valmisteluun. Automaatiotestauksen on myos mahdotonta ottaa
abstraktia  |ahestymistapaa  sovellusten testaukseen. Parhaimmillaan
testausautomaatio tdydentda manuaalista testausta ja vapauttaa testaajan

muihin tehtaviin (Kasurinen, 2013).

4.2 Automaatiotestin valmistelu

Testin valmistelu aloitetaan maarittelemalla tarkasti mihin suoritettavalla
tehtavalla pyritaan. Testi tulee suunnitella siten, ettd se ei vaadi suorituksen
aikana minkaanlaista valiintuloa, vaan pystyy suoriutumaan tehtavasta
itsenaisesti. Mikali automaatiotesteja ajettaessa tarvitsee maaritella ajon aikana
hyodynnettavia parametreja, tulisi niiden olla mahdollisimman yksiselitteisia tyon

helpottamiseksi.

Kun ohjelmassa ilmennyt vika on saatu korjattua, tulee saman ominaisuuden
toimivuus kyeta takaamaan myds tulevaisuudessa. Testaaja voi itse tarvittaessa
kirjoittaa mekaaniseen toistoon automaatiotestin, joka ajetaan itsenaisesti tietyin
aikavalein. Samaa testia voidaan varmuuden vuoksi ajaa vaikka koko loppu
tuotteen kehityskaaren ajan. Testin tarkoitus voi olla esimerkiksi tietyn graafisen

kayttoliittyman elementin tunnistaminen ja sen oikeanlaisen toimivuuden
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varmistaminen. Graafisen kayttoliittyman automaatiotestit voidaan kuitenkin
tehdd vasta, kun testattavan ominaisuuden toiminnallisuus on ensin

manuaalisesti varmennettu.

Mobiilipelit asettavat sovelluksen testaukseen tilakohtaisia haasteita, joihin
vastaaminen vaatii testaajilta hieman esityota. Tiettyihin testattaviin tiloihin
paasemiseksi vaaditaan kayttajilta valilla pitkiakin pelisessioita. Tahan ratkaisu
voi olla esimerkiksi sellaisen komentosarjan kirjoittaminen, joka pelaa pelia
automaattisesti tarvittavaan vaiheeseen asti. Tama voi olla aikaa vievaa, jos pelin
lapi pelaaminen kestaa esimerkiksi useita viikkoja. Toinen tapa ongelman
ratkaisemiseksi on asettaa laitteisiin testattava ymparistd manuaalisesti valmiiksi,
esimerkiksi yllapitdjan oikeuksia hyoddyntamalld. Tama pakottaa testaajan
aktiivisesti  tarkkailemaan suorituksen kulkua, hidastaa automaattista
testausprosessia ja luo haasteita nopeisiin etayhteydella ajettuihin testeihin.
Kolmas vaihtoehto on testata erillista versiota sovelluksesta, joka on maaritelty
alkamaan vaaditusta tilasta. Talldin testi taas voi poiketa liikaa aidosta

kayttotilanteesta.

4.3 Tulokset

Kun testi on suoritettu, on testiautomaatiojarjestelman hyva tarjota ajetusta
testista mahdollisimman tarkka raportti. Tulokset tallennetaan myohempaa
tarkastelua varten ja niiden pitaa sisaltaa oleellista tietoa ajetusta testista.
Tuloksiin kerataan tuloste ilmenneistd virheita ja tarvittaessa voidaan ottaa
esimerkiksi kuvakaappaus tilasta, johon testi kaatui, tai nauhoittaa koko testi
videolle. Testaustapojen muuttuvan luonteen ja sovelluksen monimutkaistumisen

takia myOs automaatiotesteja taytyy aktiivisesti yllapitaa ja paivittaa.

Suurin osa testausautomaation tekemisestd maaraytyy sen mukaan, mita
tydkalua sen toteuttamiseen kaytetdan (Kasurinen, 2013). Testaustydkaluja
voidaan parhaiten kayttaa regressiotesteihin, eli kun halutaan varmistaa etta
mikaan aikaisemmin kehitetty sovelluksen osa-alue ei ole hajonnut viimeisimpien

muutosten jalkeen.
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5 AUTOMAATIOJARJESTELMAN TYOKALUT

5.1 PyTest

PyTest on yksinkertainen ja helposti laajennettava Python-ohjelmointikielta
hyédyntdva avoimen lahdekoodin testitydkalu (PyTest, Full pytest
documentation, 2004-2017). PyTest on valittu opinnaytetyota varten kehitetyn
automaatitestausjarjestelman alustaksi, koska sitd on helppo kayttaa ja se
skaalautuu vaivatta kuvantunnistuksen tarpeisiin. PyTest tunnetaan yleisimmin
alustana yksikkotesteille, mutta silla voidaan ulkopuolisten jarjestelmien ja
Python ohjelmointikielen modulaarisuuden avulla ajaa vaivatta myds
hyvaksymistesteja.  Jarjestelma sisaltdd muutamia maareita, jotka
komentosarjojen tulee jarjestelman toimimiseksi tayttaa. Testit suoritetaan
Python -kielelle ominaisessa jarjestyksessa. Kaikki testit voidaan tarvittaessa
ajaa samasta luokasta, jolloin jarjestelma hakee ensimmaisenad ajettavasta
koodista kaikki funktiot, jotka alkavat prefiksilla "test ” ja suorittaa ne.
Virheilmoituksia ja tulosteita ei oletuksena nayteta ajon aikana, vaan ne napataan
talteen ja naytetdan testien jalkeisessa tulosteessa (PyTest, Capturing of the
stdout/stderr output). Kun testi on suoritettu, kertoo tuloste kuitenkin

ensimmaisena menivatko testit asetetuilla parametreilla 1api vai ei.

5.2 Appium

Appium on avoimen lahdekoodin tyokalu testausautomaatioon. Appiumin avulla
voi automatisoida muun muassa web- ja hybridiratkaisuja. (Appium, Introduction
to Appium, 2019). Taman opinnaytetydn esimerkeissa keskitytaan kuitenkin Unity
pelimoottorilla  kehitettyihin  mobiilisovelluksiin.  Appiumin  toiminta on
jarjestelmariippumatonta, jolloin sen ohjelmointirajapintaa  hyddyntavat
testiskriptit toimivat sekda i0S-, Android-, ettd Windows-testitapauksissa.
Tyomaaran kannalta tama on hyodyllista, silla testeja ei tarvitse kirjoittaa joka
alustalle erikseen. Appium tukee useita ohjelmointikielia, kuten Java, Python, C#,
Ruby, JavaScript ja PHP. Appium mahdollistaa my6s vaivattomasti
emulaattoreiden kayton testauslaitteena.
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5.2.1 Appiumin kayttoonotto

Yksinkertaisuudessaan kayttaja antaa Appium-rajapinnan kautta palvelimelle
komentoja ja Appium suorittaa sille annetut komennot maariteltyd ajuria
kayttamalla. Esimerkiksi Android- ja iOS-alustoja hyddynnettaessa tulee Appium
maaritella kayttamaan eri ajureita. Android-sovellukset kayttavat UiAutomator 2 -
ajuria ja i0S- seka tvOS-sovellukset taas XCUITest-ajuria. Kayttéonotto
aloitetaan kaynnistamalla sovellus ja maarittelemalla Appiumin kayttamat
porttinumerot (kuva 2). Oletuksena portti on 2743. Mikali halutaan ajaa useita
testeja rinnakkain, voidaan sita varten kaynnistaa useita palvelimia, jolloin uusi
porttinumero tulee maaritella uusiin Appium-instansseihin. iOS-laitteita varten on

myds hyva maaritellda WebDriverAgent-portti ja Android-laitteita varten Bootstrap-

portti.
5 '
Simple Advanced Presets
General
Server Address 0.0.0.0 Server Port 4723 Logfile Path
Log Level = debug Override Temp Path Nede Config File Path
Local Timezone Allow Session Override Log Timestamps
Supress Log Color Strict Caps Mode Relaxed Security
i0Os
WebDriverAgent Port 8100 executeAsync Callback Host executeAsync Callback Port
Android
Bootstrap Port 4724 Selendroid Port 8080 Chromedriver Port

Start Server v1.12.1

Edit Configurations &2

Save As Preset...

Kuva 2. Appium sovellus v.1.12.1

Appium voidaan kaynnistaa tarvittaessa myos komentoriviltda komennolla
"appium”. Appium-palvelin aukeaa oletusportilla 4745. Samaan komentoon on
hyodyllista maaritella esimerkiksi toinen porttinumero lisaamalla kutsun peraan

komentorivilippu "-port <portin numero>". Kaikki palvelinparametrit on listattu
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virallisessa Appium-dokumentaatiossa. Onnistuneen kaynnistyksen paatteeksi
Appium kertoo, mika versio sovelluksesta on kaytdssa ja mita porttia se kuuntelee
(kuva 3).

Welcome to Appium v1.12.1
Appium REST http interface listener started on @.9.0.0:4723

Kuva 3. Appiumin kaynnistys sovelluksessa

Pohjimmiltaan Appium on perinteinen web-palvelin joka toimii REST API -
periaatteella. Asiakaspaate ottaa yhteyden Appium-palvelimeen. Palvelin
kuuntelee sille annettuja komentoja ja suorittaa ne sille maaritellyssa laitteessa
(Appium, Introduction to Appium, 2019). Testaustarpeitten mukaan voi olla
jarkevaa erottaa Appiumin palvelin erilliselle koneelle. Tama mahdollistaa sen,
etta testeja voi etdohjata eriyttamalla testilaitteet saman laitteen komentoon.
Tama parhaimmillaan vapauttaa koneen suorituskykya, josta on hyodtya
esimerkiksi emulaattoreita ajettaessa. Palvelimen fyysinen eriyttdminen auttaa
my0s selkeyttamaan tyoprosessia kokonaisuutena jakamalla sitd samalla myds

fyysisiin kokonaisuuksiin.

Jos halutaan ajaa useita samanaikaisia testeja eri laitteilla, voidaan luoda useita
Appium-palvelimia eri porttinumeroilla, seka parametreilla. Jotta yhteys Appium-
palvelimeen voidaan muodostaa, tulee testiskriptissa ensin maaritella Appiumin

saataville pakollisia laite- ja ohjelmistotietoja.
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5.2.2 Sovelluksen ominaisuuksien maarittely

Appium-tyopoytasovellus tarjoaa helpot tekstikentat erinaisten parametrien
maarittelyyn  (kuva 4). Automaatiot suoritetaan  Appiumin  kanssa
istuntokohtaisesti. Tavallisesti ohjelmakoodi pyrkii aloittamaan istunnon
lahettamalla Appium palvelimelle post/session-pyynndn mukana olion, joka
sisaltaa laitekohtaiset ominaisuudet. Palvelin todentaa olion sisallon ja vastaa
istunnon tunnisteella. Tama toimii istunnon aloituksena, jonka jalkeen on
mahdollista |ahettaa lisaa komentoja laitteelle. Unityn tuottamat ongelmat
elementtien tunnistuksessa voidaan todentaa nopeimmin muodostamalla

testiyhteys testattavaan laitteeseen Appiumin-tyopoytasovelluksessa.

Automatic Server Custom Server Select Cloud Providers
Remote Host Remote Port

Remote Path SsL

> Advanced Settings

Desired Capabilities Saved Capability Sets 1 Attach to Session...
latformName text Android .
P a JSON Representation
platformVersion text 7.0 a
{ 2
deviceName text Honor 8 a platforwName.: Android®, -
"platformVersion": "7.0@",
"deviceName": "Honor 8",
automationName text UiAutomator2 o "automationName": "UiAutomator2",
"appPackage": "com.traplight.battleslidesdev",
“appActivity": "com.prime31.UnityPlayerNativeActivity",
appPackage text com.traplight.battleslide a8 appActivaty P yrhay v
noReset": true,
“app":
appActivity text com.prime31.UnityPlaye ju ''/Users/antti/Skeleton/Builds/BattleLegion/BattleLegionAndroidDev.apk"
}
noReset boolean @ g
& Desired Capabilities Documentation Save As...

Kuva 4. Avainsana ja arvo-parien asettaminen

Desired capabilities on avainsana ja arvo -pari, joka on koodattu JSON-olioon.
Se kertoo Appium-palvelimelle, mitd laitetta halutaan kayttda ja milla
konfiguraatioilla. Elementtien ongelman visualisoimiseksi ei tarvitse kuitenkaan
kirjoittaa testiskriptid, vaan voidaan avata istunnon aloitusikkuna painamalla
suurennuslasipainiketta. Tasta aukeaa ikkuna, jossa voidaan syéttaa muuttujat
niille maariteltyihin kenttiin. Nain saadaan helposti avattua sovellus halutussa

laitteessa.
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Yleisimmat konfiguroitavat muuttujat ovat nimeltdan platformName,
platformVersion, deviceName, automationName, appPackage, appActivity,
noReset ja app (Appium, Introduction to Appium, 2019). Ensimmaiset kolme
maarittavat laitekohtaiset vaatimukset. Appium ei kayta deviceName-muuttujaa
laitteen tunnistamiseen, mutta se tulee appium dokumentaation mukaan tayttaa.
platformName maarittda laitteen kayttdjarjestelman ja platformVersion sen
versionumeron. Esimerkissa kaytetty versio on Android Nougat 7.0.
Automaatiossa kaytettavat ajurit maaritelldadn automationName-muuttujalla.
Esimerkissa kaytetdan UIlAutomator2-ajuria. Appiumissa voi kayttda myods
Selenoid-ajuria tai vanhempaa versiota Ulautomatorista, joita ei virallisesti tueta
sovelluksen uudemmissa versioissa. Mikali sovellus halutaan asentaa laitteelle
suorituksen yhteydessa on hyva maaritellda app muuttuja, joka sisaltda polun
testattavaan .apk-tiedostoon. Appiumin dokumentaatio myds suosittelee naiden
lisaksi kaytettavan Android activity -muuttujaa seka paketin nimea. Jos naita ei
tayteta, yrittda Appium maaritellda ne automaattisesti sovelluksen manifestista.
Jos taas suoritettavien testien aikana tulee odottaa pitkia aikoja tilassa, jossa
client ei anna komentoja, on hyva maaritellda newCommandTimeout-muuttuja.
Taman avulla voidaan millisekunneissa maarittaa, kuinka kauan tulee odottaa
ennen kuin sovelluksen todetaan pysahtyneen ja testin suoritus lopetetaan.
Activity kuvastaa kayttajalle esitettdvaa tasoa Androidille asennetusta
sovelluksesta. Se voidaan ymmartaa Androidin sisassa sovelluksen kaytdssa
olevana ikkunana. Android voi vaihtaa ikkunoita sovellusten suorituksen aikana.
Kun halutut ominaisuudet on maaritelty, voidaan aloittaa istunto Start Session -

painikkeella.

Appium etsii tai asentaa sovelluksen ja avaa sen laitteessa. Taman jalkeen
aukeaa ikkuna, johon voidaan paivittaa sovelluksen nakymasta ruudunkaappaus
(kuva 5). Ruudunkaappaus nakyy ikkunan vasemmalla puolella ja jokainen
elementti voidaan erikseen korostaa siniselld taustalla. Laajennettaessa
pudotusvalikkoa huomataan  Unity-kehitysymparistossa luotujen pelien
ongelmallisuus kasiteltdessa elementteja.



Source Actions

[ App Source

~ <android.widget.FrameLayout>
~ <android.widget.LinearLayout>
= <android.widget.FramelLayout resc

~ <android.widget.FrameLayout>

<android.view.View confent-

Kuva 5. Kuvankaappaus Appium-sovelluksessa
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¢ Selected Element

Tap Send Keys Clear

Find By Selector
accessibility

d Y Game view
i

{fandroid.view¥iew[@content

xpath & -
desc="Game view"]

Elementti tayttda koko ruudun tilan, jolloin sovelluksen sisaltamia yksittaisia

graafisen kayttéliittyman painikkeita ei

kirjoitettaessa.

voida hyodyntaa

testiskripteja
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6 AUTOMAATTISEN TESTAUSJARJESTELMAN TOTEUTUS

6.1 Kuvan lukeminen

Unityn asettamia rajoitteita voidaan paikata esimerkiksi kuvantunnistuksen
keinoin. Opinnaytetydn ohessa toteutettu jarjestelma hyddyntaakin OpenCV-
ohjelmointikirjastoa (Open Source Computer Vision Library) kayttoliittyman
komponenttien tunnistuksessa. OpenCV sisaltda useita satoja konenaon
algoritmeja (OpenCV, OpenCV documentation index). Kirjaston moduuleista
hydodynnetaan tassa tyossa kuitenkin paaasiassa niita, jotka liittyvat
kuvankasittelyyn, kuvantunnistukseen ja niiden vertailuun, seka 2D-

ominaisuuksien viitekehysta.

Kuvantunnistusta hyodynnettaessa elementtien I0ytamiseksi, taytyy kayttajalla
olla kuvakirjasto, joka sisaltdd kuvan haettavasta objektista, seka
ruudunkaappaus, johon kuvaa verrataan. Jotta kuvaa voidaan hyoddyntaa
openCV-kirjaston avulla, tulee se ensin lukea levyltd ja tallentaa omaan

muuttujaansa.

template rgb = cv.imread('button.png', 0)

Imread ottaa tassa tapauksessa parametrin 0, joka muuttaa luetun kuvan
mustavalkoiseksi tunnistuksen nopeuttamiseksi. Varikanavien vertaaminen ei ole

valttamatonta, mutta saattaa tuottaa tarkempia tuloksia.

Screenshot = self.driver.get screenshot as png()
img = self.convert to numpy (screenshot)

img gray = cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BGRZGRAY)

Haettavan kuvan lisdksi tarvitaan varsinainen mallikuva, johon sita verrataan.
Esimerkissa haetaan ruudunkaappaus Appiumin avulla. Kuva muutetaan
kasiteltdvaan muotoon ja kuten edellisessa esimerkissa siitd tehdaan

harmaansavyinen.
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6.2 Kuvien ominaisuuksien vertaaminen

Yksinkertaisesti  visualisoituna kuvien ominaisuuksia voidaan verrata
matchTemplate nimisella metodilla. Se kayttaa avukseen kahta kuvaa
likuttamalla toista toisen paalla ja samalla vertaamalla osumia naiden kuvien
valilla (OpenCV, Feature Matching). Tama metodi antaa jokaiselle kuvan kohdille
tai pikseleile oman arvon riippuen sita ymparoivien pikselien
samankaltaisuudesta verrattaessa mallikuvaan. Funktiossa kaytetysta
algoritmista riippuen kaikki kuvan osuvuudet ilmoitetaan tuloksissa asteikolla

nollasta yhteen tai yhdesta nollaan.

result = cv2.matchTemplate (img gray, template rgb,
cv.TM CCOEFF NORMED)

Funktioon annetaan molemmat kuvat muuttujina ja lopuksi maaritellaan mita
laskutapaa kaytetaan. Korrelaatiokartta tallennetaan lopuksi muuttujaan result.
OpenCV tarjoaa kuusi erilaista tapaa laskea kuvien korrelaatio. Kuvat 7-12
havainnollistavat millaisia tuloksia saadaan eri metodeilla etsittdessa kuvaa 6

laitteen ruudunkaappauksesta.

Kuva 6. Mallikuva
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Matching Result

cv2.TM_CCOEFF_NORMED

Detected Point

Kuva 7.Tulokset kayttaen CV_TM_CCOEFF_NORMED metodia

Matching Result

cv2.TM_CCORR

Detected Point

Kuva 8. Tulokset kayttaen CV_TM_CCORR metodia
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cv2.TM_CCORR_NORMED

Matching Result

VesrEE

Detected Point

Kuva 9. Tulokset kayttaen cv2.TM_CCORR_NORMED metodia

cv2.TM_SQDIFF

Matching Result

VesrEE

Detected Point

Kuva 10. Tulokset kayttaen cv2.TM_SQDIFF metodia
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cv2.TM_CCOEFF

Matching Result etected Point

uzamame | 1
-

c}

=3

. -

Kuva 11. Tulokset kayttden cv2.TM_CCOEFF metodia

cv2.TM_SQDIFF_NORMED

Matching Result EtGC'LEd Point

Kuva 12. Tulokset kayttaen cv2.TM_SQDIFF_NORMED metodia

Tuloksista nahdaan ettd vain CV_TM_CCORR -metodin epaonnistui 16ytaa
haettava kohde kuvasta. Parhaisiin tuloksiin paastaankin yhdistelemalla eri
metodien tuloksia ja vertaamalla niita toisiinsa. Virheosumien maara kuitenkin

kasvaa merkittavasti, mikali kuvassa on enemman yksityiskohtia.

Kuvan ominaisuudella tarkoitetaan yksinkertaisuudessaan sellaista kuvan osaa,
joka on ihmisen tai koneen tunnistettavissa (Tyagi). Ominaisuuksia haetaan

rajaamalla kuva tiettyyn alaan ja etsimalla niistd uniikkeja piirteitd. Kuvien
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ominaisuudet voidaan maaritellda hyviksi ja huonoiksi ominaisuuksiksi sen
mukaan, miten helposti ne voidaan erottaa muista kuvan muodoista (OpenCV,
Feature Matching). Hyvia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi kuvien kulmat tai
joissain tapauksissa jopa pienet pallon muotoiset kuviot. Suurempia maarittelevia
muotoja voidaan kuvasta etsia hakemalla hyvia ominaisuuksia, joita ymparoi

suuri maara visuaalista variaatiota.

6.2.1 Brute-force -menetelma

Kuvia voidaan verrata ominaisuuksien avulla myds ns. Brute-force -
menetelmalla, joka etsii vierekkaisia piirrekuvaajia yhdesta joukosta ja yhdistelee
niita toiseen joukkoon ominaisuuksia (OpenCV, Introduction to SURF). Naiden

joukkojen valimatkat lasketaan ja lahimmat niista palautetaan.

ORB on avainpisteidenhavaitsija-algoritmi, joka kehitettiin patentoimattomana
vaihtoehtona SURF- ja SIFT-algorimeille. ORB on Tyagin artikkelin mukaan
tarkempi kuin SURF ja toimii Iahes kaksi kertaa niin nopeasti kuin SIFT.

ORB-funktion avulla voidaan hakea kuvasta tunnistettavia avainpisteita, seka

piirrekuvaaijia.

orb = cv2.0RB create (nfeatures = 1000,
scoretype=cv2.0RB FAST SCORE)

kpl, desl = orb.detectAndCompute (img gray, None)
kp2, des2 = orb.detectAndCompute (template rgb, None)

bf = cv2.BFMatcher (cv.NORM HAMMING, crossCheck=True)

matches = bf.match(desl,des?2)

Ensimmaisessa rivissa ORB alustetaan kayttéa varten. Muuttuja nfeatures
maarittad montako ominaisuutta kuvasta etsitaan. Taman jalkeen sita kaytetaan
tunnistamaan avainpisteet, seka piirrekuvaajat detectAndCompute-funktiolla.
Pisteet ja kuvaajat tallennetaan omiin muuttujiinsa. Taman jalkeen alustetaan
piirrekuvaajia yhdistava BFMatcher luokka. BFMatcher ottaa parametreikseen
normityypin, seka totuusarvomuuttujan, jolla maaritellaan kaytetaanko joukkojen
ristiintarkistusta vai ei. Normityyppi taas maarittelee, milla menetelmalla

valimatkojen mittaus suoritetaan. ORB-algoritmin kanssa on hyva kayttaa
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cv.NORM_HAMMING2-mittaustapaa, sen tuottaman binaarisen merkkijonon
takia. Lopuksi bf.match palauttaa listan objekteja, joista saadaan eroteltua
piirrekuvaajien valimatkat. Lahimman valimatkan piirrekuvaajilla saadaan
tarkimmat tulokset. Kuvassa 13 on visualisoituna molempien kuvien keskenaan
vertaillut ominaisuudet hyddynnettdessa ORB-algoritmid. Ominaisuudet on
siirretty listaan, josta toisiaan lahimmat tulokset on eritelty. Koska pisteitda on
useita, voidaan paikannetun kayttoliittyman objektin sijainti maaritella laskemalla

kaikkien patevien pisteiden keskikohta.

® Bisaso f’, A55WS)
Claim! Claim!

1] 500 1000 1500 2000 2500

Kuva 13. Osuvimmat tulokset ORB avainpisteiden tunnistajalla

Piirrekuvaajat voidaan hakea vaihtoehtoisesti hyodyntamalla jo aiemmin
mainittuja SIFT- tai SURF-algoritmia.

sift = cv.xfeatures2d.SIFT create ()

SIFT alustetaan xfeatures2d-luokkaa hyddyntamalla, silla se on patentoimisen
myota siirtynyt maksullisen moduulin alle. Avainpisteiden tunnistaminen kay
saman nimiselld kutsulla kuin ORB-esimerkissa, mutta talld kertaa kutsutaan
SIFT-funktiota.
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SURF toimii nopeampana vaihtoehtona SIFT-algoritmille ja sitd voidaan ajaa
rinnakkain useilla kuvasuhteilla. Alustettaessa SURF-algoritmia voidaan
maaritella ehtoja, kuten hessian raja-arvo. Mita korkeampi arvo, sita tarkempia
tuloksia ja luotettavampia yhtymakohtia voidaan tuloksissa saavuttaa. (OpenCV,
Introduction to SURF)

surf = cv2.SURF (400)

Aivan kuten aiemmassakin esimerkeissa voidaan myds SURF:n ja SIFT:n avulla

hakea avainpisteet seka piirrekuvaajat ja erotella naista parhaat osumat.

kpl, desl = sift.detectAndCompute (img gray,None)

kp2, des2 sift.detectAndCompute (template rgb,None)

bf = cv.BFMatcher ()
matches = bf.knnMatch (desl,des2, k=2)

good = []
for m,n in matches:
if m.distance < 0.75*n.distance:
good.append ([m])

Lopuksi voidaan luoda lista osumista laskemalla parhaan ja toiseksi parhaan
tuloksen suhde ja vertaamalla sita sopivaan suhdelukuun. Mikali suhde alittaa
annetun luvun lisataan se listaan. ORB-algoritmilla saatu tulos on binaarijonoista
koostuva piirrekuvaaja, kun taas SIFT- ja SURF-menetelmilla tdma koostuu

liukuluvuista.

6.3 Laitteen kanssa kommunikoiminen

Kun yhdistavien ominaisuuksien koordinaatit on ldydetty kayttden openCV:n
tarjpamia funktioita, voidaan Appium-rajapinnan avulla helposti syoéttaa
laitteeseen tai emulaattoriin kosketuksia annettuihin koordinaatteihin. Pisteen
paikkaa laskettaessa tulee tapauskohtaisesti ottaa huomioon, ettd Appium voi
lisata ruudunkaappaukseen mustan kaistaleen, joka on laitteen navigaatiopalkin
kokoinen.


https://docs.opencv.org/trunk/d3/da1/classcv_1_1BFMatcher.html
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Appium-kirjastoa hyddyntamalla voidaan luoda kosketusobjekteja ja antaa niille
tapahtumaketju. Kosketusolioon syotettavat tapahtumat ovat nimiltaan press,
release, moveTo, wait, longPress, cancel ja perform. Appium-dokumentaatiossa
suositellaan kosketustapahtumien kayttamiseksi hyddynnettavan sovelluksen
elementteja, mutta tama voidaan kiertaa antamalla kosketus suoraan annettuun

koordinaattiin.

TouchAction (driver) .tap (None, 104, 255, 1) .perform()

Koska kosketusta ei voida antaa suoraan elementtiin, tulee tap-funktion
ensimmaisen kentan olla tyhja. Taman jalkeen annetaan koordinaatit, joihin
kosketus halutaan antaa ja lopuksi Appium kasketddn suorittamaan
kosketustoimintoketju. TouchAction-oliolle voidaan tarvittaessa antaa myos
moveTo-tapahtuma, jolloin sovellukseen voidaan toteuttaa pyyhkaisy (Appium,

Automating mobile gestures, 2019).
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittdd soveltuuko kuvantunnistus osaksi
mobiilipelien automaatiotestausjarjestelmaa. Opinnaytetyon avulla saatiin selville
etta, taman kaltainen automaatiotestausjarjestelma on mahdollista toteuttaa
tyokaluja hyodyntamalla, mutta se vaatii pidemman aikavalin ratkaisuna
toteuttavalta taholta ylimaaraisia resursseja. OpenCV-ohjelmointikirjasto
mahdollistaa kuvantunnistusmenetelmien kayton ja naita yhdistelemalla saadaan
tarvittaessa aikaiseksi riittavat tulokset elementtien paikannukseen. Tarkkojen
tulosten saavuttamiseksi kuvantunnistukseen tulee kuitenkin uhrata aikaa ja
testauslaitteiston suoritustehoa. Taman takia menetelma karsiikin esimerkiksi
reaaliaikaisissa peleissa, joissa elementit saattavat olla aktiivisesti likkeessa ja
sovelluksille tulee antaa syotteita nopeaan tahtiin. Taman opinnaytetyon
esimerkkeihin kuvantunnistuksen ratkaisut ovat kuitenkin tuottaneet tarkkoja

tuloksia.

Opinnaytety6ssa  kaytetty lahestymistapa  karsii  myo6s laitepohjan
resoluutioeroihin liittyvista ongelmista. Kuvantunnistuksen virhealttius kasvaa
tilanteessa, jossa testattava peli skaalautuu eri kokoisilla naytéilla eri tavoin.
Taman takia eri resoluution laitteet vaativat aivan oman verrattavista kuvista
luodun kuvakirjastonsa. Tama luo myds yllapidolle jatkuvasti lisaa tyota, kun
kuvakirjastoa taytyy paivittdd uusien ominaisuuksien myo6td. OpenCV-
ohjelmointikirjaston toiminnasta on opinnaytetyon avulla saatu lisaa tietoa, jolla
on kyetty karsimaan heikoimpia menetelmia ja onnistuttu luomaan pohjaa
jatkokehitykselle. Kuvantunnistuksen menetelmat on saatu toimimaan, mutta
niiden optimoiminen vaatii jatkotutkimuksia. Yhta kuvantunnistusmenetelmaa,
joka toimisi kaikissa tilanteissa ja vastaisi Unity-pelimoottorin haasteisiin ei ole
onnistuttu 16ytdmaan. Yhdistelemalla eri menetelmia voidaan kuitenkin paasta

lahemmaksi tarkkoja tuloksia.

Tamankaltaisen ohjelmakokonaisuuden itse rakentamisessa kannattaa ottaa
huomioon tyon tuottama vaiva ja siitd aiheutuvat kustannukset. Ennen kaikkea
samassa tilanteessa tulisi arvioida jarjestelman soveltuvuus omien sovellusten

testaamiseen. Vaikka kuvantunnistusta hyodyntamalla on saatu hyviakin
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tuloksia, pyritaan jatkossa jarjestelman tiimoilta luomaan luotettavampi
menetelma objektien sijaintien lahettamiseksi testiskriptien kayttoon.
Vaihtoehtoinen tapa toteuttaa automaattisia Ul-testeja on esimerkiksi Unityn
Assets Storen kauttakin ladattava Robert Poienarin kehittama AltUnityTester
tyokalu. AltUnityTesterissa on tuki Appium-toiminnoille ja testit voidaan kirjoittaa
Javalla tai Pythonilla (Poienar). AltUnityTester on myds mahdollista liittaa
toimimaan Appium-palvelimen kanssa. Toinen tyolaampi vaihtoehto on kirjoitaa

itse peli [ahettamaan tietoa painikkeiden sijainneista Android-rajapinnan kautta.
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