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TESTIAUTOMAATIOPROSESSIN LUOMINEN

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli ottaa kayttoon CGl:n Welfare yksikon Turun
toimipisteeseen testiautomaatio. Tavoitteena testiautomaation kayttoonotolla oli vahentaa
tybpanosta testaamiseen ja nopeuttaa testaamista. Tavoitteena oli automatisoida
potilastietojarjestelméa Pegasoksen testausta, ja mydhemmin laajentaa automatisointia yksikon
muihin tuotteisiin.

Projektin aluksi tutustuttiin nykyiseen testaukseen sekd ohjelmiston elinkaareen kehityksestéa
julkaisuun. Analysoimalla nykyinen testaus, saatiin kuva mita testeja kannattaa automatisoida.
Testiautomaatio-ohjelma, jolla automatisointi toteutetaan, tuli valita. Tatd varten tehtiin
vaatimusmaarittely, jotta vertailu olisi helpompaa ja tasapuolista. Ohjelmia kartoitukseen otettiin
4, joista kayttdéon valikoitui Ranorex.

Kaytdssa oleviin kehitysympéristdihin tutustuttiin, jotta saatiin kokonaiskuva mitd missékin
ymparistdssa kehitetdédn, ja missa ymparistdissa testaamiselle on tarve. Kehitystytta tehdaan 8
ymparistdssa, ja kaikissa naista voi ohjelmaan tulla virheita. Mita nopeammin virheet I6ydetaan,
sitd helpompaa niiden korjaaminen on. Siksi siis testiautomaatiota tulee ajaa kaikkia ymparistoja
vasten. Ymparistdsta johtuvien virheiden vuoksi testiautomaatiolle haluttiin perustaa omat
ymparistot.

Testiautomaatiota voidaan kehittdé ohjelmoiden, nauhoittamalla tehdyt toimenpiteet tai naiden
kombinaatiolla. Ohjelmoimalla testeja niitd pystytddn hallinnoimaan paremmin, ja niiden
laajentaminen eri ymparistdihin on helpompaa. Nauhoituksella pystytdan tekemaan nopeammin,
mutta yllapito, ja laajennus ei ole niin helppoa. Siksi testit kannattaa ohjelmoida kasin.

Valmistuneet testit tulee testata huolellisesti useaan otteeseen. Testiautomaatio kulminoituu
luotettavuuteen. Koska testeja ei kayttdonoton jalkeen useasti ainakaan ajeta kasin, tulee
testeihin voida luottaa. Jos vaaria virhetilanteita tulee useasti, on testiautomaatio turhaa, kun
virheet joudutaan manuaalisesti tarkastamaan.

Tyon tuloksena valittiin ohjelma, jolla automatisointi tehddan. Testiautomaation analysoinnin

myo6ta tiedettiin, mitkd testit kannattaa automatisoida ja miten ne toteutetaan. Ympéristdjen
analysoinnin jalkeen tiedettiin, mité ja missa ympéristdissa kannattaa testiautomaatiolla testata.

ASIASANAT:
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This thesis subject is to start using test automation at The Welfare Department of the Turku
branch of CGI. Objective of test automation was to reduce workload of testing and fasten testing
process. Test automation project was started with automating patient information system
Pegasos, and plan was to automate later other products of the department

In the beginning of project, current testing were familiarized with and cycle of software
development. With analysing current testing, tests which are worth automating were found out.
As the test automation process was developed from scratch, the software to be used also needed
to be selected. For this purpose, a requirement list was created. Four different softwares were
compared, and Ranorex was selected.

Current development enviroments were familiarized with, to have full picture of whats purpose of
each enviroment, and in what enviroments testing is necessary. Pegasos is being developed in 8
enviroments and each enviroment is necessary for testing. Therefore, an ideal situation is to test
all enviroments to find errors in software as soon as possible.

Test automation is developed by programming, recording completed actions on the software or a
combination of these. By programming test cases, better control of testing can be achieved, and
maintaining and distributing tests over different enviroments is easier. The recording method is
quicker, but maintaining, updating tests and distributing over different enviroments is more
complex. Due to the complexity of recording, the programming method is recommended.

The completed tests have to be tested multiple times. Test automation relies on reliability. After
test are automated, they are rarely manually tested anymore, so automated tests have to be
trusted. If too many false alerts are raised, trust in test automation decreases, and manual testing
has to be carried out to verify that the software is functional. If manual testing has to be
implemented to verify test automation errors, it will reduce the benefit of automation.

Based on the study, test automation software was selected. Test analysis was carried out, test
cases worth automating were identified and developed. After analyzing development
enviroments, enviroments where test automation should be executed were found.

KEYWORDS:

Test automation, software testing, project
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli ottaa kayttdon CGl:n Welfaren Turun yksikdssa testiauto-
maatio taydentdmaan nykyista testausta seka vahentamaan tyopanosta, jota testauk-
seen kaytetddn ja nopeuttamaan testausprosessia. Ensisijaisesti tavoite oli automati-
soida potilastietojarjestelmé Pegasoksen testausta, mutta automaatiota halutaan laajen-
taa tulevaisuudessa kattamaan muitakin ohjelmia. Pelkastdéan uuden version julkaisussa
kaytettava testausaika on noin 2 viikkoa, joten testiautomaatiolla voidaan saada huomat-
tavat sdéastot testaukseen kaytettavassa ajassa. Taman lisaksi testausta tehddan mo-

nessa eri muodossa, joten ajallisesti voidaan paasta suuriin saastoihin.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii CGI Suomi Oy. CGI Suomi Oy kuuluu suurem-
paan kansainvaliseen CGl-konserniin. CGI Suomi Oy aloitti toimintansa vuonna 2012,
jolloin CGI osti Logican toiminnot ja liitti ne osaksi toimintaansa. Serge Godin ja André
Imbeau perustivat CGl-emoyhtitén vuonna 1976 Kanadan Quebecissa. CGl:lla on maa-
ilmanlaajuisesti noin 68 000 tydntekijaa, joista Suomessa toimii noin 3000. (CGI 2017.)

Olin CGl:lla tyoharjoittelussa ohjelmistotestauksen tehtavissa, minka jalkeen aloitin tyos-
kentelyn testiautomaatioprojektin parissa. Tyoharjoittelun parissa sain hyvan katsauksen
ohjelmistotestaukseen ja opinnaytety0 testiautomaation parissa antoi hyvan nakékulman

teknisemman testauksen puoleen.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi nykyiseen testaukseen mitd Welfare yksikossa kaytetaan.
Testiautomaation osalta analysoidaan teoriaa seka millaisia eri toteutusvaihtoehtoja tes-
tiautomaation toteuttamiselle 16ytyy. Koska testiautomaatio rakennetaan alusta asti tyh-
jasta, tuli myds tutustua eri ohjelmistovaihtoehtoihin. Ohjelman valitsemista varten tehtiin
vaatimusmaarittely, jonka pohjalta eri ohjelmia oli helppo vertailla tasavertaisesti. Ohjel-
man valinnan jalkeen tutustuttiin testeihin ja siihen, miten testeja tullaan ajamaan, missa
ymparistoissa ja kuinka usein. Ohjelmistokehitysta tehdaan useassa ymparistossa, joten
tuli miettia, missa kaikkialla testiautomaatiolla halutaan testata. Testaustyd, mita halu-

taan automatisoida, tuli myos analysoida ja valita.
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2 TESTIAUTOMAATIO

Testiautomaatio tarkoittaa prosessia, jossa testiautomaatio-ohjelma suorittaa ennalta
maaritetyt suoritteet ohjelmistoa vasten. Testiautomaatiolla pystytaan saastamaan ai-
kaa, kun version julkaisussa tehtava regressiotestausta seké muuta ohjelmistolle tehta-
vaa testausta pystytdan nopeuttamaan. Taten uusi ohjelmisto saadaan nopeammin jul-
kaistua, ja arvokasta aikaa saastyy. Testauksen maaran lisdéntyessé, mahdolliset ohjel-
mistovirheet jaavéat aikaisemmin kiinni, jolloin niihin on helpompi paasta kiinni, kuin tes-
tauksen loppuvaiheessa jolloin ohjelmistoa ollaan julkaisemassa. Lisaksi myds nyky-
maailman ohjelmistokehityksesséa kehitysymparistdja ja ohjelmistoversioita on useita, on

naiden kesken testien ajaminen myos helppoa. (TechTarget 2014)

2.1 Testiautomaation hyddyt

Testiautomaatiolla voidaan automatisoida nykyisia kayttssa olevia testeja, jolloin tes-
taukseen kaytettava aika lyhenee. Vaihtoehtoisesti myos testauksen laajuutta voidaan
kasvattaa. Koska testien ajaminen ei vaadi manuaalista tydvoimaa, ja testeja voidaan
ajaa kellon ympari, saadaan laajempikin testikokonaisuus testattua nopeammin kuin pel-
kalla manuaalitestauksella. Julkaistava ohjelmisto saadaan julkaistua nopeammin ja laa-

jemmin testattuna. (Utest 2016)

Manuaalitestauksessa syotettavan testidatan maara on pieni ja sen vaihtelevuus ei ole
suurta. Testiautomaatiolla voidaan kasvattaa testidatan maaraa ja vaihtelevuutta, joka
suoraan nostaa ohjelmiston laadunvarmistusta kattavammalla testauksella. Testidatan
maaran kasvulla pystytaan myos testaamaan, miten ohjelma kayttaytyy rasituksen alla,
kun datan maéara on suuri. Manuaalitestauksessa on my6s mahdollista, ettd testaaja te-
kee virheen. Tama voi johtaa siihen, etta testi menee virheellisesti lapi. Testaaja siis
luulee testin onnistuneen, vaikka todellisuudessa testiajo ei ole vastannut testitapausta.
Toinen vaihtoehto on, ettd testaaja testaa ohjelmaa vaarin ja paatyy erheellisesti virheti-
lanteeseen. Testiautomaatiossa testit pystytddn aina ajamaan yhdenmukaisesti, jolloin
testien luotettavuus nousee. (Utest 2016; Guru99 2017)

Testausta pystytdaan myos laajentamaan helposti kattamaan eri laite ja kayttojarjestelma
kombinaatioita. Mobiilisovellusten testauksessa paatelaitteita [0ytyy eri kayttojarjestel-

milla, padasiassa Androidilla, los:lla tai Windows Phonella. Kayttdjarjestelmista on monia
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versioita jonka liséksi myos asennetut ohjelmat laitteille seka laitteiston konfiguraatiot
vaihtelevat. Sama tilanne toistuu myos tietokoneilla; eri kayttojarjestelmid, komponent-
teja ja asennettujen ohjelmien kombinaatioita on lukemattomasti, joten manuaalitestauk-
sella jokaista kombinaatiota ei pystytd testaamaan. Ohjelmistojen kehitysymparistdja
saattaa olla myos monia, ja julkaistujen ohjelmistojen versioita saatetaan pitaa viela kor-
jauksia varten ylhaalla. Myds ndiden ymparistdjen testaus onnistuu tehokkaasti. (Utest
2016; Guru99 2017)

2.2 Testiautomaation toteutus

Testiautomaatio toteutetaan yleensa joko nauhoittamalla, ohjelmoimalla tai ndiden yh-
teistydlla. Testien nauhoittamisesta puhuttaessa testaaja suorittaa testitapauksen mu-
kaisesti testin testiautomaatio ohjelman nauhoittaessa, ja testin lopuksi tehdyt toimenpi-
teet ovat tallennettuna ja toistettavissa. Talla tavalla testitapauksia pystytaan automati-
soimaan nopeasti, ja menetelma sopii hyvin yksinkertaisten testien automatisointiin. Kui-
tenkin testitapausten monipuolistuessa, tai testitapauksen kasvaessa nauhoitus asettaa
omat haasteensa. Nauhoitettujen testien hallinnointi ja yllapito tuovat myds lisdahaastetta.
Nauhoittaessa ohjelma ei osaa kayttdd optimaalisia tunnistetietoja elementeille, jolloin
testit eivat valttdmatta toimi muissa ymparistdissa, tai vaativat manuaalista tydévoimaa

naiden sovittamiseksi muihin ymparistoihin.

Ohjelmointi menetelmaa kaytettaessa testit automatisoidaan ohjelmallisesti. Yleiset oh-
jelmointikielet, kuten Java ja C# ovat yleisesti tuettuina, ja naita tdydennetaén testiauto-
maatio-ohjelmistojen omilla kirjastoilla. Talla tarkoitetaan, etté ohjelman puolelta on val-
miina esimerkiksi hiiren painallus objekteille. Ohjelmoimalla testit pystytddn ohjelmoi-
maan halutuiksi, ja valinnan varaa suunnitteluun on paljon enemman. Monimutkaisem-
pien testien automatisointi on helpompi kuin nauhoittaessa, ja ohjelmallisesti pystytaan

hallitsemaan koko testia.
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3 NYKYINEN TESTAUS

Ohjelmistotestaus on osa ohjelmistokehitysta. Helposti voidaan olettaa, ettd ohjelmisto-
kehitys on vain pelkastdan ohjelmiston koodausta. Tama olettamus on vaara, ja ohjel-
mistotestaus on yhta tarkea osa ohjelmistokehitysté kuin itse koodaus. "IEEE:n (1990)
maaritelman mukaan ohjelmistotestaus on aktiviteetti, jossa maaritellyilla ehdoilla suori-
tetun ohjelman tai sen osan tuloksia tarkastellaan tai tallennetaan, ja sen toimintaa arvi-

oidaan.” (Jyvaskylan yliopisto, Systeemiset oppimisratkaisut 2017).

Ohjelmistotestauksen tavoitteena on varmistaa, etté ohjelmistosta ei I6ydy ohjelmistovir-
heitd. Testauksella myds pystytdan osoittamaan ohjelmistosta I6ydetyt virheet, joita il-
man testausta ei loydettaisi. Testauksella myds varmistetaan, ettd ohjelmisto tekee sen
mit& siltd halutaan, tayttad ohjelmiston vaatimukset, ja varmistaa ettei ohjelmisto tee sel-
laisia toimenpiteita joita silté ei odoteta. Testaamalla pystytaan tarjoamaan laadukas oh-
jelmisto. Testaaminen aiheuttaa kustannuksia muun muassa henkiléstokuluina. Jos oh-
jelmistoa ei kuitenkaan testattaisi, aiheuttaa se suuremmat kustannukset asiakastyyty-
mattdmyydella virheellisiin ohjelmiin. Ohjelmistovirheet ovat my6s kustannukseltaan hal-
vempi korjata kehitysvaiheessa, kuin siind vaiheessa, jossa asiakas kayttaa jo ohjelmis-
toa. (ISTQB exam certification 2016; Testing Excellence 2010)

Jotta testiautomaation kayttoonotto olisi mahdollisimman helppoa ja tukisi mahdollisim-
man hyvin nykyista testausta, tutustuttiin aluksi nykyiseen kaytossa olevaan testauk-

seen.

3.1 Regressiotestaus

Regressiotestaus tarkoittaa testausta, jolla varmistutaan, ettd ohjelmisto toimii tehtyjen
muutoksien jalkeen. Vaikka komponentti tasolla ohjelma toimii, se ei tarkoita, etta ohjel-
misto toimii isommassa mittakaavassa, johon regressiotestaus iskee. Regressiotes-
tausta suoritetaan ohjelmaan tehtyjen muutoksien jalkeen, jotka voivat olla esimerkiksi
ohjelmistoon tehtya uutta toiminallisuutta, tai vaihtoehtoisesti my¢skin olla aikaisempien

ohjelmistovirheiden korjausta tai vaikka jarjestelméparametrien muokkaamista.

Regressiotestauksessa ajetaan ennalta kirjoitettuja testeja, jotka siséltavat testauksessa

tehtavat syotteet seka jokaisen syotteen jalkeisen odotetun tuloksen. Regressiotestausta
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tehdaan koko ohjelmistolle, mutta sit& voidaan myos supistaa, jos pystytaéan rajaamaan
tehdyt muutokset esimerkiksi komponenttien mukaan. Regressiotestaus sopii toistuvuu-
den vuoksi hyvin automatisoitavaksi. (Kuopion yliopisto 2004; Wikipedia 2017)

3.2 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa kehitystiimin testaa, ettd tehty toiminallisuus tayttaa vaatimukset
tai virhekorjaus korjaa havaitun virheen. Testaus tehdaan vaatimuksia vasten, ja testit
ovat luonteeltaan lyhyita ja yksinkertaisia. Testeistd on vaikea saada kokonaisuuksia au-
tomatisoitavaksi, mutta yksittaisten komponenttien tarkempaan automatisointiin testit so-

veltuvat.

3.3 End to end -testaus

End to end -testauksessa testataan liitettdvan komponentin tai osuuden vaikutusta koko
ohjelmistoon. Testauksen ideana on kulkea loppukayttdjan nakékulmasta koko ohjelma-
polku uuden ohjelmiston osalta. Talldin havaitaan, toimiiko liitetty ominaisuus yhdessa
ohjelmiston muiden osien kanssa. Uusi toiminallisuus voi esimerkiksi tuottaa dataa, jota
ohjelmiston jo kaytdssa oleva osio kayttdd. Hyvin kirjoitetut end to end -testit vastaavat
pitkalti regressiotesteja, joten end to end testeja voidaan myds ottaa mythempaan kayt-
toON regressiotestauksessa ja siten myods automatisoitaviksi testeiksi. (Software testing
help 2017)

3.4 Hyvaksyntatestaus

Hyvaksyntatestauksessa keskitytd&n loppukayttjan vaatimusten tayttdmiseen. Testaus
toteutetaan black box -testauksena, jolloin kayttaja ei keskity eika valttamatta tieda koo-
din toiminnasta, vaan keskittyy ohjelmiston ulkoisiin ominaisuuksiin. Hyvaksymistestauk-
sessa kaytetdan yleensa asiakasta, tai vaihtoehtoisesti muuta loppukayttajaan verratta-
vaa henkil6a. Koska testaus keskittyy kayttajan nakdkulmasta ohjelman kaytettavyyteen,

ei testeista saa automatisoitavia testitapauksia. (Software testing class 2012)
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4 TESTIAUTOMAATIO OHJELMAN VAATIMUKSET

Ennen ohjelmien vertailun aloittamista tehtiin vaatimusmaarittely. Vaatimusmaarittelyyn
mietin, mitd ominaisuuksia ohjelmalla tulee olla, jotta sen kaytté on mielek&sta. Vaati-
musmaarittelyn avulla pystytaan tehokkaammin vertailemaan eri ohjelmia, ja vertailua
tehdessé pystytddn helpommin arvioimaan ohjelmistojen véliset erot vaatimuksiin verra-

ten.

4.1 Uniface-tuki

Ohjelmasta tulee I6ytyd Uniface -ohjelmointikielen tuki. Pegasoksessa monet osiot on
ohjelmoitu Unifacella. Jollei Uniface tukea ole, suuri osa Pegasoksen toiminnallisuudesta
jaa automaatiokehityksen ulkopuolelle. Tama ei ole jarkeva valinta, koska kun projekti
aloitetaan puhtaalta poydalta, on mahdollisuus valita automaatio-ohjelma joka kattaa ta-

man vaatimuksen.

4.2 Java-tuki

Ohjelmasta tulee l6ytya Java -ohjelmointikielen tuki. Java on yleinen maailmalla tuettu
ohjelmointikieli. TAman vaatimuksen tayttdminen ei ole vaikeaa, silld ohjelmointikielen
yleisyyden takia se on oletusarvoisesti tuettuna. Pegasoksessa on myds kaytetty Java
ohjelmointikieltd. Jos Java ohjelmointikielen tukea ei l6ydy, Pegasoksesta suuri 0sa, ellei
jopa kokonaan, jaa automaatiokehityksen ulkopuolelle. Mydskaan automaation laajenta-
minen ei onnistu mahdollisesti muihin projekteihin Pegasoksen jalkeen, koska erittain

todennakdisesti Javaa on kaytettyna.

4.3 Windows Server 2008 R2 -tuki

Windows Server 2008 R2 -tuki mahdollistaa automaatio-ohjelman asentamisen virtuaa-
likoneelle. Virtuaalikoneella tarkoitetaan virtuaalisesti ajettua tietokonetta, johon voidaan

fyysiselta koneelta ottaa yhteys. Pegasoksen kehitysymparistot, joissa myds automaa-
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tiotestit tulee ajaa, toimivat Windows Server 2008 R2-kayttojarjestelméalla. Nain testiym-
paristoistd saadaan yhdenmukaiset, ja ymparistoista johtuvat virhetilanteet ja mahdolli-
sen komplikaation riskeja pystytaan vahentamaan.

4.4 Jenkins-tuki

Pegasoksen kehitysymparistot kaaritdan kerran vuorokaudessa ajastetusti. Jotta ohjel-
mistovirheisiin pdéstaan mahdollisimman nopeasti kiinni, on tarkeaa pystya ajamaan
testit heti kaarinnan jalkeen. Pegasoksen kaarinnat tehdaan Jenkinsilla, joten myoskin
testiautomaatioiden kaynnistys voidaan luontevasti tehda Jenkinsilla. Jollei Jenkins tu-
kea loydy, testien ajaminen tuottaa enemman vaivaa, seka ohjelmistovirheet, etta ohjel-

miston virhetilanteet |[6ydetaan vasta myéhemmin.

4.5 Testiajojen raportointi

Testiajojen raportointi taytyy olla tuettuna. Testiajojen raportoinnilla testien ajoista pysy-
taan kartalla, ja tiedetdan, mitka testit on ajettu ja milloin. Lisaksi nykyinen manuaalites-
taus on raportoitu ja dokumentoitu, jotta laakintélaitelainsdddannon vaatimus dokumen-
toinnista sailyy. Siksi siis testiautomaationkin tulee tukea raportointia. Jollei testiajojen
raportteja ole tuettu, on hankalaa tai mahdotonta osoittaa mita testeja on milloinkin tes-

tattu.

4.6 Raporttien muokattavuus

Raportit voidaan muokata mieleisiksi, jolloin niihin saadaan sellainen tieto mika on tér-
keda. Esimerkiksi testiajoista voidaan koota statistiikkaa, kuinka monta kertaa kyseinen
testi on ajettu ja montako kertaa kyseinen testi on paatynyt virheeseen. Tall6in pystytaan
havainnoimaan, onko esimerkiksi kyseinen testi virhealttimpi. Vaihtoehtoisesti voidaan
myds huomata, etta testi on ensimmaisen kerran ajautunut virheeseen, jolloin on toden-

nakoista, ettd ohjelmistossa on virhe
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4.7 Testien modulointi

Jotta uusien testien suunnittelu olisi helpompaa, pitaa testit pystya pilkkomaan pienem-
miksi moduuleiksi. Moduuleista pystytaan rakentamaan uusia testeja, jolloin kaikkea te-
kemista ei tarvitse aloittaa puhtaalta poydalta, vaan aiempaa toiminallisuutta pystytéaéan
hyotykayttamaan. Jollei testeja pysty pilkkomaan moduuleiksi, turhaa tydta joudutaan

tekemaan samojen asioiden toistamiseen testista toiseen.

4.8 Data Driven -testaus

Data driven -testauksella pystytaan syottamaan isompi skaala syotteita testille ja voidaan
testata, kayttaytyykd ohjelma odotetusti. Testaukseen voidaan maarittaa esimerkiksi ex-
cel -tiedosto, johon sydtetaan esimerkiksi kayttajatunnuksia seka salasanoja, joita kay-
tetéaan kirjautumiseen. Testi ohjelmoidaan kayttamaan excelin kayttajatunnuksia ja sala-

sanoja, ja voidaan havaita, miten esimerkiksi ohjelma kayttaytyy erikoismerkeilla.
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5 TESTIAUTOMAATIO OHJELMAN VALINTA

Jotta selvitystyd pystyttaisiin pitdmaan tarpeeksi rajattuna, niin selvitykseen valittiin 4
ohjelmaa. Ohjelmat valittiin projektin aloituspalaverissa. Seuraavat ohjelmat valittiin sel-

vitykseen mukaan:

e Ranorex

e |BM Rational Functional Tester
e HP Unified testing

e SilkTest.

IBM Rational Functional tester on ollut yrityksen toisen tuotteen testauksessa mukana.
Ohjelma otettiin mukaan selvitykseen, jotta tiedetédéan, onko ohjelmalla potentiaalia tulla
laajempaan kayttéon. HP Unified testing valikoitu vertailuun, silla se on valittu uudeksi
tyovalineeksi testauskonsultointiyksiktssa. Silktest valikoitui palaverissa kaydyn keskus-

telun my6té kuten Ranorexkin.

Selvitysty6ta varten Pegasoksesta luotiin jokaiselle ohjelmalle oma testiympéaristd, johon
kuhunkin asennettiin normaalin Pegasos-tydaseman ohjelmistot sekéa testattava ohjel-
misto. Jokaiselle ohjelmalle luotiin oma ymparisto siksi, ettd mahdolliset komplikaatiot eri
ohjelmien valilla valtettaisiin, ja testaus olisi mahdollisimman autenttinen. Testattaville
ohjelmille kullekin annettiin 4 paivaa aikaa tutustumiseen. Tavoitteena oli tutustua ku-

hunkin ohjelmaan ja tutkia miten vaatimukset tayttyvat ohjelman osalta.

Vaatimuksia oli runsaasti, joten vaatimuksia taytyi myos priorisoida. Tarkeimmaksi vaa-
timukseksi nostettiin tuettavat tekniikat. llman laajaa tukea ohjelmalla ei pysty tekemaéan
testiautomaatiota. Lisaksi myds kayttojarjestelmatuki oli korkealla prioriteetilla, jotta ym-
paristot olisivat yhtendisid. Testien raportointi nousi kolmanneksi tarkeaksi, jotta testit

pystytaan raportoimaan ja todentamaan, mité on testattu.

Vaatimusten ohella huomiota kiinnitettiin ohjelman kaytettavyyteen. Ohjelman tuli olla
helposti kaytettava. Hankalan ohjelman kayttaminen ja opettelu pitkéalla aikavalilla ei ole
hyva idea, kun on mahdollisuus tyhjaltd poydalta aloittaa projekti ja valita ohjelma va-
paasti. Kaytettavyyden liséksi huomiossa oli myds ohjelmoitujen testien seka nauhoitet-
tujen testien liitettavyys. Kaikki testit eivat valttamatta tarvitse ohjelmointia, joten jos nau-
hoitusta seka ohjelmointia voidaan katevasti liittda toisiinsa, testeja voitaisiin automati-

soida nopeammin. Testiajojen suunnittelun helppous oli my6s tarkastelussa. Jos testit

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Ristolainen



15

kootaan moduuli ajatuksella, niin miten moduuleista pystytdan kokoamaan ajettava tes-
tiajo? Jos testiajon suunnittelu ei ole helppoa, tuo se ylimaaraisté ty6ta, jos halutaan ajaa
spesifisti tietyt testit.

5.1 Testiautomaatio-ohjelman valinta

Valinta paatyi Ranorexiin. Ranorex esiteltiin loppupalaverissa ja sai hyvaksynnan kayt-
téonotolle. Ranorexia esitettiin valittavaksi, koska ohjelma oli selvityksessa olleista hel-
poin opittava ja taytti asetetut vaatimukset, joita ohjelmalle asetin.

Ranorexissa luodaan uusi projekti, jota Ranorexissa kutsutaan solutioniksi. Solutionilla
on yksi testiajo pohja, johon kootaan ajettavat testit. Testiajolle kootaan kansioita, jotka
voidaan nimeta esimerkiksi komponentin mukaan. Kansion alle luodaan testit, joita
Ranorexissa kutsutaan test caseiksi. Test casen alle raahataan ohjelmoidut tuotokset ja
nauhoitetut tuotokset. Ohjelmointeja Ranorexissa kutsutaan code moduleiksi, ja hauhoi-
tuksia recording moduleiksi. Test casen sisalla pystytdan rajattomasti liittAmaan moduu-
leita, kunhan moduulit on suunniteltu siten, ettd ne jatkavat siitéa, mihin aiempi moduuli
on jaanyt. Testiajoa suunniteltaessa, valitaan mitka kansiot, tai testit halutaan ajaa. Tes-
tiajon jalkeen raportti testiajosta tulostuu. Raportilta on nahtavilla ajetut testit, seka
ovatko testit ajettu onnistuneesti lapi. Virheeseen paatyneet testit ndkyvat punaisella sel-

keéasti eroteltuina.

Ranorex tuki lisdksi myods laajasti eri tekniikoita. Tamé& mahdollistaa Ranorexin laajan
kayton taustaltaan eri sovelluksissa, joten ohjelmaa voidaan kayttdd myds laajasti mui-
den automatisointi projektien parissa. Testiautomaation laajentaminen yrityksen eri tuot-
teisiin on siis mahdollista. Lisdksi Ranorexilla on natiivin mobiilitestauksen tuki Androi-

dille ja los:lle, joka oli hyva erottava tekija.
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6 KEHITYSYMPARISTOT

Pegasosta kehitetdédn useassa kehitysymparistdssa. Onkin tarkedd hahmottaa, mita ke-
hitysta tehdaan missakin ymparistossa. Tallbin kokonaisuuden hahmottaminen on hel-
pompaa, ja voidaan todeta missd ymparistdissa on tarve testiautomaatiolle.

6.1 Testiymparistot

Pegasos kehitysta tehd&én neljassa eri kehitysymparistdssa:

e Trunkissa
e Nextissa
e julkaistavassa versiossa

o edellisessa julkaistussa versiossa.

Jokaisesta kehitysmparistosta on viela Build-, Dailytesti- ja Systeemitesti-versiot. Build
ymparistdssa ei tehda yleista testausta. Kuvan 1 mukaisesti, ymparistoja joissa testausta
tehdaan, on 8 kappaletta.

Trunk-kehitysymparistoon tuodaan ensiksi ohjelmistoon tuotavat uudet toiminallisuudet.
Kehittdja ensiksi testaa Build-ympadristéssd uuden toiminallisuuden. Jos uusi
toiminallisuus todetaan kehittdjan toimesta toimivaksi, se siirtyy joka Oisen k&arinnan
mukana dailytesti ymparistoon. Dailytestissé kehitystiimi testaa, ettd toiminallisuus on
toimiva. Tastd seuraava kohta on Systeemitestin testaus. Systeemitestiympdrist6d
kaaritddn tarvittaessa, seka sprinttien jalkeen. Systeemitesti ymparistossa
toiminallisuudelle suoritetaan end to end -testaus. Jos end to end -testaus menee lapi,

tiimi mergeéaa eli liittdd tehdyn toiminallisuuden next ymparistoon.

Nextin buildissa kehittdja varmistaa mergen onnistumisen. Nextin dailytesti kaaritaan
joka yo kuten trunkin dailytesti. Dailytestissa kehitystiimi varmistaa ja verifoi mergen
toimivuuden. Nextiin tuodaan myds ohjelmistovirheiden korjaukset, jotka testataan

samalla logiikalla. Nextin systeemitestissa tehdaan regressiotestaus.

Tasta siirrytaan julkaistavaan versioon. Kun Nextisséd oleva versio todetaan valmiiksi
julkaisuun, nextin tilanne jaadytetdén ja sen pohjalta lohkaistaan uusi versio. Version

buildissa kehittajat testaavat mergejensd sekd ohjelmistovirheiden korjausten
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toimivuuden. Tastéa siirrytaan dailytesti ymparistoon, jossa kehitystiimi verifioi merget.
Taman jalkeen systeemitesti ymparistdssa suoritetaan hyvaksymistestaus seka version
regressiotestaus. Hyvaksymistestauksen ja regressiotestauksen jalkeen versio on

valmis julkaistavaksi.

Julkaistun version liséksi vanhoista versioista on ympadristét kaynnissa. Build
ympaéristossa kehittja testaa hotfixin toimivuuden. Tasta siirrytddn dailytestiin jossa
kehitystiimi  verifioi  hotfixin.  Systeemitesti ymparistossa hotfixeille tehd&an

hyvaksymistestaus seka tarvittaessa regressiotestaus.

TRUNK

NEXT

Seuraavaksi julkaistava VErsio NNNN

Hiekkalaatikot
Featurebranchit

Hiekkalaatikot

Hiekkalaatikot

K ywwod

K ywwos

K ywwos

Build
- kehittaja testaa

Build
- kehittaja testaa

Build
- kehittaja testaa

K eueex

K eeey

K eueey

Dailytesti
- kehitystiimi testaa

Dailytesti
- kehitystiimi verifioi
merget

Dailytesti
- kehitystiimi verifioi
merget

K smiwioy

K smuwioy

K snjwioy

Systeemitesti
- featuren E2E
testaus

Systeemitesti
- regressiotestit

Systeemitesti
- hyvaksymistestit
-regressiotestit

Edellinen julkaistu Versio vwwvv

Hiekkalaatikot

K ywwos

Build
- kehittaja testaa
hotfix-korjauksen

K ewieey

Dailytesti
- kehitystiimi verifioi
hotfix-korjauksen

K smiwioy

Systeemitesti
- hyvaksymistestit
-(regressiotestit)

Kuva 1. Kehitysymparisttt

6.2 Testiautomaatio-ymparistot

Jotta testien ajaminen on helppoa, tulee miettia miten ja miss& ymparistoissa testeja
ajetaan. Jos testeja ajetaan samoissa ymparistoissd mita kaytetaan manuaalitestauk-
seen, voi syntyd komplikaatio tilanteita. Myds tietokantojen muutokset voivat vaikuttaa
testien suorittamiseen. Jos testi on ohjelmoitu toiminaan tietylla ohjelmiston asetuksella,
ja tatd asetusta muutetaan, testi ei enaa toimi. Testeja on mahdoton suunnitella siten,
ettd ne kattaisivat kaikki eri asetus kombinaatiot, koska eri kombinaatioita on runsaasti
jataten tyomaara olisi suuri. Testit tulee siis ajaa omassa ymparistossa. Talloin valtytaan
turhalta testien yllapidolta, sek& voidaan sulkea pois asetuksien muutoksista johtuvat

virheelliset halytykset.
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Testiautomaatio ymparisttt tulee paivittdd samaa tahtia kuin normaalit ympéaristot. Tal-
I6in uusimmat ohjelmistoon tuodut muutokset ovat heti testattavissa. Testiautomaatio-
ympaéristot tulee ajastaa paivitettavaksi Jenkinsin avulla kuten normaalit ympéaristot. Nor-
maalit kehitysymparistot paivittyvét kello 1.00 aamuyostéa. Ymparistdjen kaarinnan ja pai-
vityksen kesto vaihtelevat rijppuen ohjelmistoon tuotujen muutoksien méarasta, joka tu-
lee ottaa huomioon testiautomaatio ymparistdjen paivittamisessa. Ymparistojen paivityk-

sen jalkeen testit ajetaan.

Jotta mahdollisiin defekteihin pdastadn mahdollisimman nopeasti kiinni, tulee testiauto-
maatiota ajaa Trunkin, Nextin seké& version Daily- ja Systeemitesteissa kuvan 2 mukai-
sesti. Eri ymparistoissa kehitetaan eri tasolla ohjelmistoa, ja yhta lailla Trunkissa kehi-
tetty uusi toiminnallisuus voi hajottaa Pegasoksen toiminallisuutta yhtd lailla kuin
Nextissa tehty ohjelmistovirheen korjaus. Testiautomaation potentiaali saadaan mydskin
parhaiten esille, kun testeja pystytaan ajamaan mahdollisimman paljon eri ymparis-

toissa.

TRUNK NEXT Seuraavaksi julkaistava VErsio NNNN Edellinen julkaistu Versio vwvv
Hiekkalaatikot . . . " . .
Esafiiabranchit Hiekkalaatikot Hiekkalaatikot Hiekkalaatikot

K wwod

Build
- kehittaja testaa

K eiuLeey

K jwwod

Build
- kehittaja testaa

K euLeey

K wwod

Build
- kehittaja testaa

K euLeey

K smwiop

K smywioy

K snywioy

Automaatio-
testaus

Systeemitesti
- featuren E2E
testaus

Automaatio-
testaus

Systeemitesti
- regressiotestit

Automaatio-
testaus

Systeemitesti
- hyvaksymistestit
-regressiotestit

K wwod

Build
- kehittaja testaa
hotfix-korjauksen

K eeex

Automaatio- Automaatio- Dailytesti Automaatio- Dailytesti Automaatio- Dailytesti
testaus Dally_(e_stl testaus - kehitystiimi verifioi testaus - kehitystiimi verifioi festaus - kehitystiimi verifioi
- kehitystiimi testaa
merget merget hotfix-korjauksen

K smwioy

Automaatio-
testaus

Systeemitesti
- hyvaksymistestit
-(regressiotestit)

Kuva 2. Testiautomaatio ymparistot
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7 AUTOMATISOITAVAT TESTIT JA NIIDEN TOTEUTUS

Testiautomaatio ohjelman ja ymparist6jen jlkeen tulee miettia, mita testeja kannattaa
automatisoida. Jotta testiautomaation kayttoonotosta saadaan paras mahdollinen hyoty,
tulee valita sellaiset, testit joista saadaan paras hyoty. Jos testi ajetaan harvoin, sité ei
ole viisasta automatisoida. Myds testit, joissa ei ole laajaa testidataa kaytossa, eivat ole
optimaalisimpia automatisoitavaksi. SmartBearin mukaan paras hyoty saadaan:

e Testeistd joita ajetaan useamman ohjelmistoversion kesken

o Testit, jotka ovat alttimpia ihmisen tekemille virheille

e Testit, jotka vaativat laajaa testidataa

e Toiminallisuus, jota kaytetddn usein ja siséltaa suuren riskin toimimattomuudella
o Testit, joita ei pystytd manuaalisesti ajamaan

e Testit, joita ajetaan eri laitteistoilla, kayttdjarjestelmilla tai asetuksilla

e Testit, jotka vievat paljon tydvoimaa manuaalisesti testattuna.

Aiemmin nykyisesta testauksesta tehdyn selvityksen perusteella, regressiotestit vastaa-
vat parhaiten edellad tehtyja kuvauksia. Regressiotesteja ajetaan usein ja useassa eri
ymparistossa. Regressiotesteja on kaytdssa runsaasti, joten joukkoon mahtuu hyvia au-
tomatisoitavia testeja jonka lisdksi automaatioon huonosti sopivia. Testit tulee analy-
soida, jotta optimaalisimmat testit automatisoidaan. Automatisointi kannattaa aloittaa
sellaisista regressiotesteista, joissa kaytetaan tai voidaan kayttaa laajasti eri testidataa,
ohjelmiston osa-alueissa joiden toimimattomuus aiheuttaa vakavan vaaratilanteen seké

testeista jotka vaativat paljon tyota manuaalitestauksessa. (Smartbear, 2017.)

7.1 Testien toteutus

Testien valinnan jalkeen, luodut testit tulee jakaa tarpeeksi pieniin osiin. Jos kaikki testit
kootaan yhdeksi isoksi testiksi, on testien hallinnointi vaikeaa, ja virhetilanteissa virheen
paikantaminen koodista on myds vaikeaa. Testit tulee myos suunnitella siten, etta kayt-
toliittym&n muutokset ovat mahdollisimman vahaiset. Testiautomaatiossa kaytetaan tun-
nistetietoja, joilla tunnistetaan ohjelmiston objektit. Jos tiedot muuttuvat, riippuen testin
suunnittelusta, testi voi paéatya virheeseen. Ranorexilla objektit on mahdollista tallentaa

erilliseen kirjastoon, jonka kayttd on suositeltavaa. Talléin kootut objektit ovat helposti
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selattavissa kootusti. Kirjastoja voidaan luoda useita, jolloin ohjelmiston eri osuuksille
voidaan luoda omat kirjastot.

Sita mukaan, kun testeja valmistuu, on ne hyva katselmoida, jotta testit vastaavat testi-
tapausta. Katselmoinneista on hyva pitaa poytakirjaa, jotta voidaan todentaa, etta testi
on katselmoitu ja hyvaksytty kaytt6on. Valmistuneet testit tulee myo6s testata huolella,
silla testiautomaatio kulminoituu luotettavuuteen. Testien tulee olla luotettavia. Vaikka
testi on ohjelmoitu painamaan tietyt painikkeet ja tekemaan tietyt asiat, voi testin ajossa
silti tulla ongelma, kun testiajoja on runsaasti takana. Luotettavuuden varmistamiseksi
testit tulee ajaa moneen kertaan, jolloin voidaan havaita nuo ongelmakohdat, ja joko
muokata testia tai lisata erilaisia lisdvarmistuksia kyseisiin kohtiin, jotka tuottavat virheti-
lanteita.
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8 YHTEENVETO

Tavoitteena oli vahentdd manuaalisen testauksen viemaa tydvoimaa ja nopeuttaa tes-
tausta. Testiautomaatiolla pystytddn automatisoimaan testausta, ja se paasee oikeuk-
siinsa toistuvassa testauksessa seka suurella testidatalla tehtavassé testauksessa. Tes-
tiautomaatio haluttiin siis ottaa kayttoon. Tata varten kartoitettiin testiautomaatio-ohjel-
mia, joista kayttoon valikoitui Ranorex. Nykyiset testauksessa kaytetyt ymparistot halut-
tiin pitaa erilldan, jotta ohjelmista ei synny komplikaatioita. Lisaksi myds ympéaristojen
asetuksia muutetaan usein testauksien yhteydessa, mika tuo ongelmia. Testiautomaati-

olle perustettiin taman vuoksi vastaavat ymparistot.

Kun regressiotesteja valitaan automatisoitavaksi, tulee ottaa huomioon testien vaatima
tydmaara manuaalitestauksessa verrattuna tydmaaraéan, joka automatisointiin kuluu. Ly-
hyita ja helppoja testeja ei ole jarkevaa ainakaan aluksi automatisoida. Testit, jotka vaa-
tivat suurta tydvoimaa ja kayttavat tai voivat kayttaa laajaa testidataa, kannattaa priori-
soida korkealle.

Kun testien automatisointityd aloitetaan, tulee kiinnittda huomioita yhtenaiseen ulko-
asuun, jotta yllapito ja muokkaus ovat helpompia. Valmistuneet testit tulee testiajaa use-

aan otteeseen, jotta niiden toimivuudesta voidaan olla varmoja.

Testien luotettavuus tulee my®s varmistaa. Jos testit eivat ole luotettavia, eli paatyvat
usein virheeseen, joka ei johdu ohjelmistosta, menettaa automaatio hydtynsa. Talldin
joudutaan useasti tarkastamaan manuaalisesti, onko ohjelmisto oikeasti hajonnut, mika
tietdd manuaalista tydvoiman kayttéa. Jotta luotettavuudesta voidaan varmistua, olisi
testit hyvéa ajaa useasti perékkain. Tallbin saadaan tilastotietoa testin luotettavuudesta,

ja virheisiin voidaan puuttua.
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