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Opinnaytety6n tavoitteena oli lisata valmiiseen testitulosportaaliin nakyma, jossa néakyy Polarin ur-
heilukellojen virranmittaustulosten trendikuva halutuilla parametreilla. Uuden nakyman oli tarkoitus
olla monikayttoinen ja siita haluttiin alusta asti valmis pohja, joka voidaan myéhemmin laajentaa
myos muiden testitulosten visualisointiin.

Toteutus tehtiin lisadmalla uusi ndkyma valmiiseen testitulosten seurantaa varten kehitettyyn Por-
taaliin. Valmiiseen testiautomaatioymparistoon tutustuminen ja valmiiden komponenttien hyodyn-
taminen oli keskeisessa roolissa koko projektin ajan. Ensimmaisena uuteen nakymaan lisattiin va-
lintanakyma, jolla voidaan hakea ja rajata halutut testitulokset testattavan laitteen ja testin mukaan.
Seuraava vaihe oli hakea tietokannasta testiajot halutuilla parametreilla ja niiden data. Viimeisena
vaiheena oli muodostaa testiajojen datasta graafi, josta voidaan helposti havaita virrankulutuksen
muutokset. Naita vaiheita toistettiin useita kertoja, kun huomattiin, etta jonkin vaiheen toteutusta
voisi parantaa tai tehda paremmalla tavalla.

Lopputuloksena saatiin helposti muihinkin testeihin laajennettava sovellus, josta voidaan valita ha-
lutut testiajot ja niiden virrankulutus visualisoidaan selkeasti. Graafista nakyy selkeasti X-akselilla
aika ja Y-akselilla virrankulutus. Lisaksi testattavan laitteen ohjelmistoversio on luettavissa osoitta-
malla kursorilla kuvaajan datapistetta.

Trendinakymaa on tarkoitus jatkokehittaa tulevaisuudessa visualisoimaan myds muita mittaustu-
loksia. Lisaksi muun muassa ulkonakoa ja kaytettavyytta on tarkoitus parantaa tulevaisuudessa.

Asiasanat: JavaScript, ReactJS, kayttdlittymat, ApexChart, testiautomaatio, ohjelmistokehitys,
graafit
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The goal of the thesis was to create a new page of current consumption trend charts to existing
test automation results portal. Purpose of the feature is to help tracking changes in power con-
sumption of Polar sport watches between different firmware versions.

Feature was implemented into existing result portal web page as a new page. The result is working
multifunctional custom trend view of test results that can be used to track changes in current con-
sumption of selected sport watch. In the future trend graph will be further developed to visualize
several measurement test results in addition to current consumption.
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SANASTO

ApexCharts.js

API

Back-end

Front-end

JavaScript

Kayttoliittyma

Query

ReactJS

Testiautomaatio

Tietokanta

JavaScript-kirjasto erilaisten visualisointien toteuttamiseen verkkosivuilla

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, joka mahdollis-

taa sovellusten valisen kommunikoinnin
Palvelimella ajettava koodi, joka ei suoraan nay kayttajalle, vastaa
web-sovelluksen taustalla vaadittavasta tietoliikenteesta ja datan kasitte-

lysta

Verkkoselaimella ajettava koodi, joka nakyy kayttajalle, esimerkiksi

verkkosivun ulkoasu ja toiminnallisuudet verkkosivulla

Web-kehityksessa yleinen ohjelmointikieli, joka kaytetaan yleensa

Front-end -kehityksessa

User Interface (U). Ohjelmiston osa, jonka kautta kayttaja kayttaa

tuotetta

Tietokantakysely, joka palauttaa halutun datan tietokannasta

JavaScript-kirjasto kayttoliittymien rakentamiseen

Sovellus, joka testaa toisen sovelluksen tai ohjelmiston toimivuutta

Tietokoneen tallentama jarjestelty kooste dataa



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimii Polar Electro Oy. Polar on perustettu Kempeleessa vuonna 1977 ja
se on ollut alusta asti edellakavija langattomien sykemittarien kehittamisessa. Vuonna 1979 Polar
sai ensimmaisen patentin langattomalle sykkeenmittaukselle ja lanseerasi maailman ensimmaisen
langattoman sykemittarin vuonna 1982. (1.) Nykyaan Polarin palveluksessa on 1200 ihmista ja
Polar kehittaa urheilukellojen seka sykemittareiden lisaksi erilaisia sovelluksia ja palveluita tuke-

maan urheilua (2).

Koska Polar kehittad jatkuvasti uusia laitteita, on laadunvarmistus olennaista. Kaikki uudet ohjel-
mistoversiot testataan laadun varmistamiseksi. Testauksen toistuvuuden vuoksi automaatiotestaus
on todella tarkeassa roolissa. Muun muassa laitteiden eri ohjelmistoversioiden virrankulutus mita-

taan saannollisesti.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laajentaa nykyiseen testiautomaatioymparistoon uusi graa-
finakyméa helpottamaan virranmittaustulosten seurantaa. Tavoitteena oli, etta virrankulutustestien
tulos eri laitteilla tuodaan omalle helposti seurattavalle graafille, josta nakyy virranmittaustestin kes-
kimaarainen virrankulutus, testin paivamaara ja testattava ohjelmisto urheilukellossa. Tama helpot-

taa huomattavasti virrankulutuksen tarkastelua eri ohjelmistoversioiden valilla.



2 TESTIAUTOMAATIO

Kaupallisen tuotteen menestymisen kannalta laadun varmistaminen on erityisen tarkeaa. Huono
kayttokokemus antaa ohjelmistosta huonon ensivaikutelman ja vaikuttaa suoraan ostopaatokseen.
Ohjelmistotestaus on laaja kokonaisuus ja se sisaltaa laajasti eri osa-alueita, joista tulee huolehtia.
Yleistettyna voidaan kuitenkin sanoa, ettd laadunvarmistuksessa ja testauksessa on tarkoitus var-
mistaa, etta ohjelmisto toimii, kuten sen halutaan toimivan. Testaus ei varsinaisesti suoraan tuota
mitaan ja se saattaa jopa hidastaa kehitysta. Laadunvarmistus nakyy asiakkaalle vain, kun sita ei
ole ja tuotteen laatu on huono. Testauksen hyddyt nakyvatkin tuotekehityksessa vasta sen jalkeen,
kun tuote on julkaistu. Mitd aiemmin mahdollisen virheet [dydetdan ja korjataan, sitd paremman

tuotteen voi vieda tuotantoon. (3.)

Laadun varmistamisessa automaatiotestaus on erityisen tarkeassa asemassa helpon skaalautu-
vuuden vuoksi. Uusia testinodeja (-solmuja) on helppo lisata ja automaatiotesteja voidaan tehda
juuri tietylle tuotteelle. Lisaksi jatkuvassa testauksessa voidaan varmistaa se, etteivat uudet omi-
naisuudet riko mitaan toiminnallisuuksia ohjelmistoissa seka virheet ja puutteet ohjelmistossa ha-
vaitaan mahdollisimman aikaisin, kun automaatiotestit suoritetaan laitteiden ohjelmistoille jo kehi-

tysvaiheessa.

Testiautomaatio tarkoittaa sita, etta ohjelmistoa ja tuotetta ei testaa ihminen vaan sovellus. Testi-
automaation olennaisimpia etuja manuaalitestaukseen ovat se, etta kone on aina saatavilla ja silla
voidaan suorittaa testeja jokaisena paivana ympari vuorokauden. Tasta johtuen se on lahes aina
halvempaa, kun jotain asiaa pitda testata useasti. Testausautomaation hydtyja ovat testauksen
nopeus, kattavuus, toistettavuus ja se, kuinka nopeasti uusi ohjelmistoversio saadaan testaukseen.
Testiautomaatio voi aloittaa ohjelmiston testaamisen kéytanndssa heti, kun uusi versio on valmis.

Taman liséksi kustannusten ja tyotuntien sd@staminen parantaa tyon tehokkuutta. (4.)

2.1 Jenkins

Jenkins on avoimeen lahdekoodiin perustuva kdannosautomaation palvelinohjelmisto, mika mah-

dollistaa automaatiotestien automatisointia halutuilla tietokoneilla ja laitteilla. Testeja voidaan



asettaa ajettavaksi esimerkiksi haluttuun aikaan tai aina kun uusi ohjelmistoversio julkaistaan, mika
nopeuttaa testaamista ja virheiden loytymista. Jenkins on yksi yleisimmista tyokaluista testiauto-

maation parissa sen laajennettavuuden ja erilaisten tydkalujen laajan valikoiman vuoksi. (5.)

Jenkins mahdollistaa sen, etta testeja voidaan ajaa yhta aikaa todella monella ja erilaisilla testiko-
neilla, joissa on erilaisia urheilukelloja. Lisaksi nodelle voidaan lisata alypuhelin ja suorittaa testeja
kellon ja puhelimen valisista toiminnoista. Nama mahdollistavat sen, etta testeja voidaan ajaa jat-
kuvasti ja todella laajalla variaatiolla erilaisten tietokoneiden ja puhelimien yhteensopivuuden tes-

taamiseksi. Jenkins-kayttoliittyma (kuva 1) on helposti hallittava ja sen avulla voidaan tarkastella

muun muassa luotuja testeja, testiajojen tuloksia, nodeja seka niiden statusta.

,,,,,

KUVA 1. Jenkins-kayttoliittymé (6)

2.2 Result Portal

Jenkinsin lisaksi Polarilla on tehty sisdiseen kayttéon erillinen testiautomaatioymparistd Result
Portal, joka helpottaa testitulosten seurantaa ja analysointia. Jenkins-testien data lahetetaan Por-
talin paéhan, jossa dataa kasitellaan, tallennetaan tietokantaan ja sita voi tarkastella seka muo-
kata. Portalista on Jenkinsia helpompi seurata tietyn testin historiaa ja tulosten l&pikayntia. Li-
saksi Portaliin voi helpommin kirjata, miksi testi ei ole onnistunut seka linkata Jira linkin virheen

aiheuttajaksi.



3 TRENDIGRAAFIN KEHITTAMINEN

3.1 Tavoitteet

Polarilla on tehty testeja mittaamaan eri laitteiden virrankulutusta. Testissa virrankulutukselle on
maaritetty tietty raja-arvo, jonka ylittdessa testi ei mene |api liian suuren virrankulutuksen vuoksi.
Ongelmana on kuitenkin, se etta virrankulutuksen muutoksia on todella hidasta ja tyolasta seurata.
Tahan ongelmaan haluttiin ratkaisuksi selkea nakyma, jossa virrankulutus nakyy trendigraafina ai-
kajaksolla. Nakymaan haluttiin helppokayttdinen ja selkea valinta halutuista testeista, jotta haluttu
nakyma on helppo ja nopea valita (kuva 2). Nain tata ndkymaa voi kayttad mahdollisimman pienella

kynnyksella ja tuloksia tulee seurattua enemman.

Result Portal

Customsearch  CUTTENT cOnsumption trend New main menu item
to be added

Selection of product

e Multi-selection (optional req): result comparison between products. Then trends of all selected products
Test scenario shall be printed in same graph.

Multi-selection: each test case to be presented in own trend view. As a default, all test scenarios (7) are

listed here as a default. Test scenarios can be removed.

Waich face Running trainin

T

Watch Face
T

o — -
é— 4——I  Details view to be shown here:
i INW4A, el \/cAT@D A
e

O O 0O 0O OO0 0O O OO O o

Qg g g agaaqaqd

o O O 0 90O 90 Q9 0O 9 9O QO Q YN P

TR EERRTREL L Note: Clicking the graph opens the graph

GE533R8I8IIRR in bigger size (full screen)

Date
INW4A VBAT avg  ——INW4A Treshold max PoLAr.

KUVA 2. Hahmotelma halutusta nékymésta

3.2 Toteutus

Toteutus tehtiin valmiin Result Portalin front-end -puolelle, johon back-endilta saatiin haluttua dataa
rajapintaa hyddyntamalla. Portaliin listtiin uusi sivu trendindkymille. Valmiit rajapinnat ja kyselyt
mahdollistivat hyvin pitkalti kaiken halutun datan saaminen. Jossain pienissa tapauksissa back-

endiin piti tehda pienia muutoksia.
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Koska Result Portal on hyvin pitkalti tehty Reactia kayttamalla, myos trendikuvien lisaaminen tehtiin
ReactJS:lla (6). Itse graafien tuottamiseen valittiin ApexCharts (7), koska sité on jo Portal ymparis-
tossa kaytetty jonkin verran. Nain valmiiksi kaytossa olevia kirjastoja ja eri komponentteja saadaan
luotua yhdenmukainen kokonaisuus koko testiautomaatioymparistolle eika uusien toimintojen kayt-

taminen poikkea merkittavaksi kayttajalle tutuista vanhemmista toiminnoista.

3.21 Testiajojen valitseminen

Testiajojen valintaan haluttin mahdollisimman yksinkertainen nakyma, josta saadaan graafeja na-
kyviin mahdollisimman vahalla maaralla klikkauksia. Tassa kaytettiin hyddyksi Result Portalissa jo
aiemmin kaytettyja komponentteja testiajojen valintaan, joka nopeutti toteutuksen tekemista ja sa-

malla visuaalinen ulkoasu on yhdenmukainen muihin Portalin sivuihin (kuva 3).

Test Component
Current Consumption
Training Computer
Polar INW4A
Test Scenarios

test 001_trainingComputer_currentConsumption_inWatchFace X
test_003_trainingComputer_curremtConsumption_inOtherindoorT... X

test_004_trainingComputer_currentConsumption_inRunningTraini... X

Time frame

27.10.2021 00:00 H End date

Search

KUVA 3. Testiajojen valintakomponentti
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Virrankulutuksen muutokset haluttiin nakyviin niin, etta mahdollisimman vahilla klikkauksilla saa
nakyviin yleisimmat ja laitteen akun keston kannalta tarkeimmat testiskenaariot. Valintakomponent-
tia muutettiin siten, etta siihen on valmiiksi asetettu seitseman yleisinta testiskenaariota. Testitulos-
ten analysoija voi halutessaan valita lisaa testiskenaarioita nakymaan, joiden virrankulutuksen

trendi on kiinnostava.

3.2.2 Trendigraafien lisaaminen

Kun halutut parametrit on valittu valintanakymasta, "Search” -painiketta painamalla sivulle tuloste-
taan oma graafi jokaiselle valitulle testiskenaariolle. X-akselilla nakyy aikajana ja Y-akselilla virran-
kulutuksen keskiarvo eri mittauskerroilla. Liséksi graafin Z-akselille on lisatty testattu laiteohjelmis-
toversio. Projektin kuluessa tassa havaittiin ongelmia liittyen siihen, etta paivamaaran formaatti ei
ollut ynteensopiva ApexChartsin kanssa. Tasté johtuen paivamaara nakyi jokaisen testin alla X-
akselilla, minka vuoksi se ei ollut luettavissa, kun testituloksia tarkasteltiin pitkalta aikavalilta. Tama
korjattiin valiaikaisesti piilottamalla X-akselin paivamaara kuvaajasta, koska paivamaara on kuiten-
kin luettavissa osoittamalla kursorilla kuvaajaa. Myohemmin tahan tehtiin parannus siten, etta pai-
vamaaran formaatti muokataan yhteensopivaksi ja paivamaara on helposti luettavissa kuvan ala-
puolelta. Projektin edetessa myos virrankulutuksen trendi muutettiin viivagraafista tolppagraafiksi,

jolloin ennen kaikkea pitkat aikavalit testitulosten valilla on selkeammin visualisoitu.

3.3 Lopputulos

Lopputuloksena saatiin selked, helposti kaytettava ja laajennettava sovellus, jolla automaati-
otestien data visualisoidaan selkeéksi graafiksi tulosten tarkastelua varten eri ohjelmistoversioiden
valilld. Graafien valinta haluttiin mahdollisimman nopeaksi siten, etta tarvittavien klikkausten maara
olisi mahdollisimman vahainen trendikuvien luomiseen. Nakymasta haluttiin kuitenkin mahdollisim-
man yleiskayttdinen, joka voidaan laajentaa muidenkin testitulosten tarkasteluun seka joustava
kéayttajan tarpeiden mukaan riippuen siita, mita testeja halutaan tarkastella. Nama seikat otettiin
huomioon kayttoliittyman suunnittelussa alusta asti ja lopputuloksena syntyikin suoraviivainen ja
yksinkertainen kayttoliittymad, jonka ndkyméa on kuitenkin helposti kdyttajan muokattavissa ja joka

on helposti laajennettavissa.
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Aloitusnédkymassa on oletuksena valittu komponentiksi virrankulutus, joka on my®és toistaiseksi ai-
nut komponentti, jonka tuloksia voi trendikuvaan valita. Tata on tarkoitus kuitenkin laajentaa jat-
kossa myos muille testituloksille, joten sivu tehtiin mahdollisimman helposti laajennettavaksi ja eri
testikomponentin valinta on tehty valmiiksi. Taman lisaksi myos seitseman yleisinta testia on valittu
valmiiksi ja aikavaliksi on asetettu yksi vilkko. Tama vahentaa tarvittavien klikkausten maaraa ja
graafit saadaan nékyviin nopeasti valitsemalla haluttu rannelaite ja painamalla “Search” -painiketta.

Kaikkia parametreja voidaan kuitenkin vaihtaa (kuva 4).

Result Portal S

Custom Trends

Test Component

Training Computer

KUVA 4. Sivun aloitusnékymé

Kun testit on valittu halutuilla parametreilla ja painetaan "Search” -painiketta, sivulle luodaan tren-
digraafi jokaiselle valitulle testiskenaariolle (kuva 5). Graafin sivuilla nakyy X-akselilla paivamaarat
selkeasti nakyvassa muodossa. Kaikkia paivamaaria ei graafin alapuolelle mahdu, mikéli tuloksia
tarkastellaan pidemmalta aikavalilta, mutta viisi paivamaaraa riittaa hyvin havainnollistamaan milta
aikavalilta tuloksia tarkastellaan. Y-akselilla nakyy virrankulutuksen maara ja yksikko. Testeille ase-
tettu raja-arvo, jonka yli virrankulutus ei saa menna, nakyy vihreana viivana graafissa ja virranku-

lutus testin tulos nakyy sinisina tolppina.
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Result Portal

Custom Trends

dlar INWAA - test_001_trainingComputer_currentConsumption_inWatchFace( Q. =
Test Component Polar INW4A ing iter_currentConsumption_inWatchFac L& A

Training Computer

Test Scenarios

20214101 20214201

Time frame

Polar INW4A - test_003_traini

27.10.2021 00:00

-
.-
-

KUVA 5. Valmis nékymé

Kun kursorin vie graafin paéalle, nahdaan yksittaisen testin tulokset tarkemmin (kuva 6). Ikkunassa
nakyy testin paivamaara, tarkka virrankulutus, virrankulutuksen raja-arvo seka testattu ohjelmisto-
versio. Laiteohjelmistoversio nakyy ApexChartsin toimintaan liittyvista syista kahteen kertaan. Vir-
rankulutus ja virrankulutuksen raja-arvo ovat kummatkin trendikayria, joilla on data X-, Y- ja Z-
akselille. Tasta johtuen Z-akselilla on data seka virrankulutuksen, etta virrankulutuksen raja-arvon
data. Tama voidaan my6hemmin muokata siten, etta toisen Z-akselille lisataan jotain muuta dataa.
Tama ei kuitenkaan vaikuta sovelluksen toimintaan, vaikka laiteohjelmisto nakyy kahteen kertaan,

eika sen muokkaamista nahty kriittisena osana sovelluksen toimintaa.

Result Portal

v Testuns»  Statistics ~ Monitoring  Failure searct Customsearch  Trends

Custom Trends

WA - v 20e® O A M A=
Test Component Polar INW4A - test_001_trainingComputer_currentConsumption_inWatchFace® © @ & # =

Current Consumption

-
Training Computer
-
EOEINNAA ‘e 2021-12-01 10:54 PM
Test Scenarios -
test_001_trainingComputer_currentConsumption_inWatchFace X B
test_003_trainingC ter_ C tion_inOtherindoorT. . X -
test_004_trainingComputer_currentC tion,_i X
e HilNNnNRl
2021-11-01 021-1
Time frame

INW4A - : ’ DE R e
74012024 0600 Polar INW4A - test_003_trainingComputer_currentConsumption_inOtherindoorTraiin® Q & ¢ =

Search
.-

KUVA 6. Kursori trendikuvan péélla
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4 JATKOKEHITTAMINEN

Tulevaisuudessa trendikuvia on tarkoitus laajentaa myos muiden testausalueiden tulosten visuali-
sointiin. Taman lisaksi kayttolittymaa ja kaytettavyytta on tarkoitus parantaa saadun palautteen

perusteella, jotta se palvelee mahdollisimman hyvin Result Portalin kayttajia.

Jatkokehittaminen ja tyon priorisointi toteutetaan palautteen ja kokemuksien perusteella. Usein ke-
hittamisvaiheessa on vaikea ennakoida minka loppukayttaja kokee tarkeimmaksi asiaksi sovelluk-
sessa. Testien valintaan tullaan lisaamaan toiminto, jolla voidaan filtterdida vain halutun ohjelmis-

tohaaran versiot graafille.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa uusi nakyma nykyiseen testiautomaatioymparistoon helpot-
tamaan virranmittaustulosten seurantaa. Lahtokohtana oli helpottaa testien tulosten seuraamista
ja vahentaa tulosten analysointiin tarvittavaa aikaa. Projektiin kuului suunnitella tarpeeseen sopivia
ratkaisuja, jotta ne auttavat Result Portalin kayttajia. Olennaisena osana projektia oli tutustua val-
miiseen testiautomaatioymparistoon ja opetella kayttamaan seka soveltamaan siina valmiina olevia

komponentteja.

Tyon lopputulos vastaa sen tavoitteita ja vaatimuksia. Uusi ndkyma luotiin oikeaan tarpeeseen ja
se onkin ollut kaytdssa testitulosten seuraamisessa. Opinnaytetyd tarjosi sopivasti haasteita ja oli
todella opettavainen kokemus. Projektin aikana opin paljon web-kehityksesté ReactS:aa ja Apex-
Chartsia hyddyntamalla seka kasittelemaan testiautomaation tuottamaa dataa. Samalla ty6n ai-
kana opin paljon testiautomaation kokonaisuudesta, joka ei minulle ennen projektia ollut kovinkaan
tuttu.
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