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Testauksella voidaan ohjelmistotuotteesta 16ytéa virheitd ja ndin parantaa ohjelmiston laatua.
Ohjelmiston kehitysprosessissa virheiden poistaminen on merkittava osa koko prosessia, silla
ohjelmistotuotteessa oleva virhe on voinut tulla sattumanvaraisesti ohjelmiston luonnin aikana.
Ohjelmiston laatu paranee joka kerta, kun on |6ydetty uusi vika ja korjattu se. Testausta suoritetaan
eri tavoin kaikissa ohjelmistontuotantoprosessin vaiheissa ja testauksen kohde vaihtelee prosessin

vaiheiden mukaan.

Tassd pro gradu -tutkielmassa tullaan selvittamaan ja perehtymaan ohjelmistotestausta parantaviin
menetelmiin ja kayttokohteisiin. Keskeinen kysymys oli, kuinka voitaisiin kehittda ja automatisoida
Wipro:n Suomen toimipisteen ohjelmistotestausta, jolloin saadaan ohjelmistotuotanto aikaisempaa
tuottavammaksi ja tehokkaammaksi. Tutkimuksen kohteena olivat eri ohjelmistotestausmenetelmét ja
tavoitteena oli luoda uus testauksen kehityssuunnitelma. Tutkimuksen teoriaosuudessa esitellééan

testauksen eri vaiheita, testauksen kasitteistoa ja eri menetelmia seka testauksen automatisointia.

Teoriaosuuden ja testauksessa ilmenneiden puutteiden avulla tein testauksen kehityssuunnitelman,
joka sisdlsi uuden tyokalun kayttdonoton, jolla voidaan nopeuttaa rutiinien tekemista ja itse
tesausta. Lisaksi tein muitakin parannuksia testaukseen ja siihen liittyviin prosesseihin. Lopuksi
vertailin kehityssuunnitelman tuloksia vanhoihin testauksen menetelmiin. Parannuksien jalkeen
testaus nopeutui erittdin paljon ja kaikki testaukseen tarvittavat vélineet ja tulokset 10ytyivét
helposti. Tulevaisuudessa testaus nopeutuu ja turhat rutiinit vahenevét testauksessa.

Osoitin tutkimuksella, mita puutteita Wipron testausprosessissa on ja kuinka testausta voidaan
pienill&kin parannuksilla parantaa ja kehittda Taman tutkimuksen tulokset voivat auttaa myos muita
organisaatioita tehostamaan testausta seké& tunnistamaan mahdollisia ongelmia ja kehityskohteita
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By using software product testing faults can be found and the quality of a software product is
enhanced. Removing faults during the software development process is very important phase of the
entire software manufacturing process, because the faults can appear random. Quality of software
product will be enhanced every time, when a new fault is found and corrected. Testing need to be
executed variously in all the phases of software manufacturing process. The focus of testing need to
be changed corresponding to the manufacturing process phase.

The main goal of this thesis is to chase up and make conversant efficient methods and targets of
software testing. More specifically, how can software testing be enhanced and automated at the
Wipro finland’'s office? As a consequence software production got more productive and more
efficient. 1 will narrow down to different methods of software testing. The goal is to create a new
testing evolution plan. Theory part contains phases of testing, testing concepts, different methods
and testing automation.

| made an evolution plan for testing with theory and the found deficiencies of testing. This plan
contains a new tool for testing. It enables faster testing routines itself. Evolution plan contains also
improvements for testing and its processes. Finally, evolution plan’s results were compared with
old methods. Testing was faster after changes and all testing instruments and results were found

easily. In the future, testing will be faster and the needless routines of testing will be become less.

| attested with this research, what are the flaws in Wipro’s testing process and how can testing be
enhanced with the small improvements. This finding can be benefit to other organizations with

enhancing testing, identifying the problems of testing and the objects of improvement.
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1. Johdanto

Tutkielmassa tullaan selvittdmaan ja perehtyméén ohjelmistotestausta parantaviin menetelmiin ja
kayttokohteisiin, eli kuinka voitaisiin kehittéd ja automatisoida Wipro:n Suomen toimipisteen
ohjelmistotesausta.  Wipron Suomen toimipiste on keskittynyt tietoliikenneohjelmistojen
tuotekehitykseen ja tuotekehityksen alihankintatGihin.  Toimipisteessa hyodynnetdan eri
ohjelmistotesausmenetelmid, kuten moduulitestausta, integrointitestausta, ominaisuustestestausta,

toiminnallisuustestausta ja systeemitestausta.

Ohjelmistoyritykset  joutuvat nykydan panostamaan testaukseen ohjelmistomarkkinoiden
kiristyessi. Laadunvarmistus ja kustannustehokkuus

ovat ohjelmistomarkkinoiden kannalta tarkeita tekijoita. Oikeilla valineilla ja menetelmilld voidaan
testausprosessin laatua ja kaytettya tyopanosta vahentaa huolimatta ohjelmiston koon kasvaessa ja

sen toimintojen monipuolistuessa.

Testauksella voidaan ohjelmistotuotteesta 10ytda virheitd ja siten parantaa ohjelmiston laatua.
Ohjelmiston kehitysprosessissa virheiden poistaminen on merkittdva osa koko prosessia, silla
ohjelmistotuotteessa oleva virhe ei ole koskaan sattumanvarainen. Ohjelmiston laatu paranee joka

kerta, kun on |0ydetty uusi vikaja korjattu se.

Testaaminen on monimutkainen prosess varsinkin, jos ohjelmisto on osa suurempaa jarjestelmaa.
Testaus ndhddankin nykyaan tarkedks tekijaksi ohjelmistotuotannossa, joka jatkuu 18pi koko
ohjelmistotuotuotteen elinkaaren.

Testaus el ole enda vain ennen kayttoonottoa tehtéva ohjelmiston toimintovaihe, vaan erittain térked

toiminto ohjelmiston suunnittelussa ja sen kehityksessa

Testitapausten suunnittelu ja toteutus vievét paljon aikaa. Virheiden l6ytamiseks ohjelmakoodista
joudutaan testauksessa suorittamaan samoja testitapauksia toistuvasti. Testien toistettavuus
synnyttédkin haasteita testauksen kehittamiseen, sen tehostamiselle ja nopeuttamiselle. Tahan
voidaan |0ytéa ratkaisu esimerkiksi testauksen automatisoinnilla. Varsinkin usein toistettavia
toimintoja testauksessa kannattaisi automatisoida. Jokainen tehty muutos tai lisays ohjelmakoodiin

lis8a testauksen méardd samoilla testitapauksilla.



Tassd tutkimuksessa olen rgannut testauksen kehittamisen sisdltdmaan ominaisuus.,

kehittéd ja parantaa. Tutkimusmotiivi on testauksen nopeuttaminen ja tiettyjen testausrutiinien
automatisointi ja mahdollisten makrojen teko, joilla voidaan nopeuttaa testausta.

Tassa tutkimuksessa esitetyt ehdotelmat kehitysideoiksi ovat omiani eikd Wipro vastaa kyseisen

ndkemyksen asiasisall0std, todenperaisyydesta tai totuudenmukaisuudesta.

1.1. Tutkimuskysymys

Tutkimuksella avulla pyrin  kehittdmdan ja parantamaan ohjelmistotestausta, jolloin
ohjelmistotuotanto ja testaus saadaan entista tuottavammaksia ja tehokkaammaksi. Tarkeimmét
muutokset, jotka néilla keinoilla halutaan saada aikaan, ovat testauksen ja testausrutiinien seka
tesausympériston  konfiguroimisen nopeuttaminen; esimerkiksi muuttamalla testitapausten
kirjoittamista, jolloin ja& aikaa enemman ongelmatilanteiden miettimiseen. Testitapausten teko ja
testaaminen voivat nopeutua jopa viikkoja. Tutkimuksessa testausmenetelmamuutokset toteutetaan
ja niiden kayttokelpoisuus varmistetaan. Tutkimuksen valittomét tulokset ovat talléin (1)
ohjelmistotestaussuunnitelma, joka sisdltda tehtdvét muutokset testauksessa ja testausmenetelmissi
(2) mittaukset ja arviot, joilla todennetaan testauksen nopeutuminen testauksen eri kehityskohteissa.

Varsinaista tilagjaa tutkimukselle el ole, mutta ohjelmistotestauksen kehittémistad tarvitaan
Wiprossa, koskatietyt ohjelmistotestausrutiinit ja perustestaukset pitaisi automatisoida.

1.2.Tutkimusmetodi

Tutkimusmenetelma on  konstruktiivinen  eli  tutkimuksessa pyritéédn luomaan uusia
ohjelmistotestausmenetelmia ja automatisoidaan joitain ohjelmistotestausrutiingja. Kaytanndssa
luodaan ohjelmistotestauksen automatisointi- ja kehityssuunnitelma, jota mahdollisesti tullaan
k&yttdmaan apuna tulevaisuuden testauksessa. Tutkimuksen ldhestymistapa on kdytannonldheinen
deduktiivinen paéttely. Deduktiivista pdattelya sovelletaan siten, etta kaydaan 18pi testausasioita ja
teoriaa sekd itse testausmenetelmia. Naista tehddan loogisia johtopaétoksid ja niiden avulla
muodostetaan testauksen kehityssuunnitelma.



1.3. Tutkielman rakenne

Tama tutkielma tulee sisaltéd kahdeksan eri lukua. Tydssa annetaan kokonaiskuva ohjelmiston
tesauksesta ja testauksen automatisoinnista. Liséksi selvitetd8n Wipron Suomen toimipisteen
testauksen kehittamisisté ja muutoksia seké niiden toteutus.

Toisessa luvussa selvitetédn ohjelmiston testausta. Luvussa annetaan yleiskuva testauksen
tarkoituksesta, esitetéén testauksen maéritelmé kuvataan testauksen eri vaiheita seké erilaisista
testausmenetelmi, joilla testausta suoritetaan ja kuvataan testauksen toteutusta ohjel mistotuotannon
eri tasoilla. Luvussa esitellédn myds mahdolliset testauksen apuvélineet ja niiden sijoittuminen

ohjelmistotuotannon eri vaiheisiin.

Luvussa kolme selvitetdan testauksen automatisoinnin  prosessia.  Luvussa esitetéan
automatisoinnille saavutettavia hyotyja ja toisaalta myds automatisointiin liittyvid ongelmia
Luvussa selvitetéan myds, mita testauksen automatisointi tarkoittaa.

Neljannessa luvussa kasitelladn ohjelmistotestausprosessin kehittdmista  yleisesti. Luvusssa
esitetdan lahtokohtia yrityksen testauksen kehittamiseen ja kaytdnnon toimenpiteita testauksen
kehittamiselle.

Luvussa viisi kaydaén 18pi Wipron mahdollista ohjelmistotestauksen muuttamista ja sen
automatisointia. Luku sisdltéa mahdollisen tyokalun hankinnan yritykseen, jolla voidaan nopeuttaa
testauksen rutiinitehtavid. Luvussa kdydaan 18pi testauksen toimintatapoja, joilla voidaan parantaa

Wipron ohjel mistotestausta.

Kuudennessa luvussa tehdéén testauksen kehityssuunnitelma ohjelmistotestausta varten, jolla
voidaan nopeuttaa ja tehostaa testausta. Luvussa kasitellaan Rational Visual Test —tydvalineen
kayttoonottoa testauksessa. Luku kuusi sisaltéa myds kehitysideoita testitapausten Kirjoittamiseen,
tedtitapausten tulosten tallentamiseen ja katselmointien kehittdmiseen testauksessa.

Seitsemannessa luvussa testataan kehityssuunnitelman pohjalta uudet menetelmét ja k&yttdonotettu
tyovaline. Testauksen suorittaa kaksi koetestaga ja tutkimuksen tekija Kehityssuunnitelman
testauksen jalkeen verrataan testauksien tuloksia vanhojen menetelmien tuloksiin ja arviodaan
kehityssuunnitelman hyvyys vanhoihin menetelmiin.



Luku kahdeksan sisdltéd yhteenvedon tutkimuksesta ja mielipiteita ohjelmistotestauksen
kehittamisen onnistumisesta Wiprossa ja mahdollisen jatkokehityssuunnitelman. Luvussa kdydaan
lapi  yleisesti testauksen automatisoinnin  hyotyja testauksessa ja testauksen tarkeyden

ohjelmistotuotannossa.



2. Ohjelmiston testaus

2.1. Yleista testauksesta

Ohjelmistotestaus on erittdin luova ja ayllisesti haastava tehtava, jolla voidaan antaa lisdarvoa
ohjelmistolle (Myers 1979, s.16). Ohjelmiston virheettdmyys ja stabiilisuus ovat todenndkdisesti

positiivisia vaikutuksia loppukaytt&jélle.

Ohjelmiston testaaminen on suuri kokonaisuus, joka koostuu koko ohjelmistotuotteen
kehitysprosessin  testauksen ohjelmiston madrittelydokumenteista alkaen ana ohjelman
kayttéohjeeseen.

Pentti Pohjolaisen (2003, s. 7) mukaan testauksen tarkeytta el pida vahétella ohjelmointiprosessissa.
Mahdollisimman oikein toimivien ohjelmien ja ohjelmistojen tekeminen tehokkaasti ja
taloudellisesti on ollut aina ongelma. Jarjestelmien yllgpitokustannukset voivat nousta korkeiksi —
testauksessa ja jaljityksessa jopa 50 — 80 % kokonaiskustannuksista. Testausmenetelmilla ja
apuvélinellla voidaan vahent&a testauksen kustannuksia esimerkiksi automatisoimalla testausta.

Testauksen merkitys kasvaa voimakkaasti sitd mukaan kun tuotteet monimutkaistuvat ja
komponenttien lukuméaéré kasvaa. Erityisesti toiminnallinen testaus, josta nykyisin on automatisoitu
20 — 30 %, tulee olemaan merkittava automatisoinnin kohde. (Jot Automation, 2001)

2.2 Testauksen méaarittely

Testauksen voidaan yleisesti gjatella tarkoittavan vain ohjelmiston oikeellisuuden tutkimista
Testauksen tulos kertoo téldin, miten hyvin tai huonosti ohjelma vastaa méarittelya Jos
ohjelmistoa e voida todistaa oikeaksi milldan formaalilla menetelmallgd, on ohjelman oikeellisuutta
tutkittava ohjelmistoa suorittamalla eli etsimalla ohjelmistosta virheitd. (Paakki 2004, s. 1-2)
Testauksen tarkoituksena on osoittaa, ettéa ohjelmisto toimii tai ohjelma ei toimi tietyissa tilanteissa
On hyvaksyttava se tosiasia, ettd kaikkia virheita tai vikoja ei voida |0yt&4 ohjelmistosta testauksen

aikana, koska ohjelmistot voivat ollalagjoja (Enqvist et. a. 2001, s. 3).



Ohjelmistotestaus kuuluu olennaisena osana ohjelmistotuotantoprosessiin. Testaamalla pyritéén
systemaattisesti [6ytamaan tuotteessa olevia virheita Lisaksi testauksen tarkoituksena on varmistaa,
ettd kehitetty tuote tayttéd sille kehitysprosessin alussa annetut vaatimukset. Tuotteen testaus vie
tyypillisesti yhta kauan aikaa kuin tuotteen kehitys. Testauksen pitdisi olla kattava, mutta téysin

Testaukselle on sen historian aikana annettu useita erilaisia maaritelmid. Tavanomaisessa
puhekielessa termill& testaus tarkoitetaan |&hes mité tahansa kokeilemista. 1) Edward Kit méarittéa
kirjassaan " Software Testing in the Real World" testauksen seuraavasti:

Testaus varmistaa, etté ohjelmatekee, mitéa sen pitédakin tehda.

Testaus on prosess, jossa ohjelmaa tal jérjestelméd gjetaan tarkoituksena 10ytda siita

virheita.

Testaus on méarittelyvirheiden ja méarittelysta poikkeavuuksien etsimista.

Testaus on mikd tahansa toimenpide, jonka tarkoituksena on arvioida ohjelman tai

jarjestelman jotain ominaisuuttatai toimivuutta

Testaus mittaa ohjelmiston laadun.

Testaus on prosessi, jossa arvioidaan ohjelmaatal jérjestelmaa.

Testaus varmistaa jarjestelman téyttavan sille asetetut vaatimukset tai todellisten ja

odotettujen tulosten eroavuuksien tunnistaminen.

Testaus varmistaa, etté ohjelma suorittaa méaratyt toiminnot oikein.(Nikkanen, 2003)

2.3. Testauksen tarkoitus

Testauksessa pyritéaén tekemadan mahdollisimman kattavia testitapauksia ja |10ytdmaan menetelmia,
joilla testattavassa ohjelmistossa ja sen osassa esiintyvét viat saadaan |0ydettya taloudellisesti ja
ohjelmiston toiminta luotettavaksi. Tarkeinta testauksessa on valita jokaiseen testitapaukseen
sopivat ja mahdollisimman monta virhetta paljastavat tyokalut ja menetelmét.

Ohjelmiston toiminnallista oikeellisuutta tarkastetaan sy6ttamalla sovellukselle sy6tteitd testin ajon
alkana ja diita syntyneitd vasteita. Muita testauskohteita ovat ohjelmiston  luotettavuus,
suorituskyky, kaytettavyys ja itse sovelluksen stabiilisuus. Ohjelmistotestaus

1) Kit, Edward (1995 ). Software Testing in the Real World. Addison-Wesley Professional.



el paranna ohjelmaa tai sen laatua, vaan testauksella selvitetddn ohjelmiston puutteita. Testaus
paljastaa my0s toteutus- ja suunnitteluvaiheen akana syntyneet virheet ja antaa ohjeita
ohjelmistotuotteen laadun kehittdmiselle. Testaukseen osallistuvat ohjelmoijat, itse testagjat seké

my6s ohjel miston loppukayttgjat.

Testauksen kolme térkeinta periaatetta Myersin (1979, s. 16) mukaan ovat:

- Onnistuneessa testitapauksessa havaitaan vield aiemmin [6ytymé&ton virhe.

- Hyvéssa testitapauksessa on suuri mahdollisuus havaita viela |0ytyméton virhe
- Testaus on prosessi, jolla on tarkoitus |6ytaa virheita ohjelmaa suorittamalla.

Pressmanin (2000, s. 426-427) mukaan virheen korjauksen aiheuttamat kustannukset kasvavat sita
suuremmmiksi, mitd mydhemmin ohjelmiston kehitysvaiheessa virhe 16ydet&an. Jos ohjelma on jo
toimitettu asiakkaalle ennen virheen |10ytymista, virheen korjaaminen voi olla monta kertaa
kalliimpaa kuin mééarittelyvaiheessa. Virheet tulisi 10ytdd mahdollismman nopeasti ja myds

jaaoitus pitaisi tehda mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Ohjelmistojen suunnittelijat ja kehittgjét testaavat ohjelmiansa yleensa vain toimivuuden osalta
Testitapaukset ovat vain sellaisia, joissa ohjelma toimii ja virheet j&8vét helposti ndkeméttd. Jos
virheité el |0ydy ohjelman testausvaiheessa, asiakas ne viimeistéén 10ytda. Siksi tarvitaan erillisia
tedagjia, jotka eivdt tee ohjelmiston kehitystyotd. Testauksen alkuvaiheessa, kun testataan
yksittaisia moduuleja, pitéisi ohjelmistojen kehittgjien olla testauksessa mukana. Hehan tietavét
parhaiten, kuinka ohjelma toimii ja mita heikkouksia ohjelma voi siséltda. (Pressman 2000, s. 467-
468)

Testauksen avulla voidaan mahdollisesti osoittaa, ettd ohjelmissa on virheitd, mutta niiden
virheettomyytta testauksella el voida osoittaa. Ohjelman testauksella voidaan kattaa vain murto-osa
kaikista mahdollista tilanteista ja reaaliaikaj&rjestelmien tapauksessa testauksen ”todistusvoima’ on
viel&kin pienempi.(Haikala ja Mérijarvi 2004, s. 286-287)

2.4. Tesauksen suunnittelu

Haikalan ja Mérijarven (2004, s. 283) mukaan testaukseen liittyvét tyGvaiheet ovat testauksen
suunnittelu, testiympdriston luonti, testin suorittaminen ja tulosten tarkastelu. Néihin testauksen eri



tyovaiheisiin kuluu tyypillisesti yli puolet ohjelmistoprojektin resursseista, joten testaukseen
kannattaa kiinnittda huomiota.

Kun testauksia suunnitellaan, pitéd luoda erilaisia testaussuunnitelmia, kuten jarjestelmétestaus.,
integrointitestaus- ja moduulitestaussuunnitelma. Pienehkdissa projekteissa riittééa yleensd yksi
tesaussuunnitelma.  Alustava suunnitelma laaditaan mééarittelyvaiheessa ja sitd taydennet&dn
my6hemmin  suunnitteluvaiheessa.  Testaussuunnitelmat ~ voidaan  my6s  sisallyttda
projektisuunnitelmaan, toiminnalliseen méarittelyyn jatekniseen méarittelyyn. Testisuunnitelmasta
yleensd selvidd mm. mitd testgd tehdddn ja milloin, miten ne jérjestetddn sekd millaisia
lopputuloksia odotellaan. Tarkeintéa suunnitelmassa on mééaritell& testien loppumiskriteerit. (Haikala
jaMérijérvi 2004, s. 299)

Testitapausten suunnittelussa pyritéan laatimaan mahdollissmman tehokkaita ja tarpeellisia testejg,
joillavoidaan todeta mahdolliset virheet.
Hyvien testitapausten tunnusmerkkeja Pressmanin (2000, s. 431) mukaan ovat:
Testilla on suuri todennakdisyys |6ytééa virheitd. Paastékseen téhan, testagjan taytyy |0ytéa
ohjelmasta tilanteita, joissa virheet voivat esiintya.
Testitapaus ei ole tarpeeton. Koska aika jaresurssit ovat rajalliset, pitda turhat ja samaa asiaa
testaavat tapaukset jattaa testaamatta.
Testin pitda olla paras omassa joukossa. Saman tyyppisten testitapausten joukosta pitéa
valita se testitapaus, joka kattaa parhaiten koko joukon tavoitteet ja jolla voidaan parhaiten
|6yt&a virheet ohjelmasta.
Testitapauksen el saa olla lilan monimutkainen, mutta ei mydskaan liian yksinkertainen.
Testattavien asioiden yhdistdminen samaan testitapaukseen voi vaikeuttaa virheiden
[Oytymisté.

2.5. Testauksen vaiheiden jako

Testausprosess (Kuva 1.) voidaan jakaa pienempiin ja paremmin hallittaviin osiin / vaiheisiin, joita
kutsutaan myos testaustasoiksi. Jos testattava kohde ei 18péise jotakin testivaihetta, se palautetaan
takaisin tasolle, jolla virhe on tapahtunut tai jolla virheen uskotaan olevan. Taman jalkeen virheet ja
ristiriidat tarvittaessa paikannetaan, korjataan ja kohde testataan uudelleen. (Kautto, 1996)



| Hyvaksym.testans
| Jarjestelmitestans
Tommn testans
Integraatio-

i testaus
T hsikkdtestas

Kuva 1. Testauksen tasot (Muutettu lahteestd Kautto, 1996)

Yleensd kehitettdvd ja suunniteltava ohjelmisto on osa suurempaa kokonaisuutta el
tietojarjestelméad, johon se integroidaan. Testauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd ohjelmisto
toimii tulevan tietojérjestelmén osana. Testattava ohjelmisto e saa aheuttaa ongelmia tai
virheellisté toimintaa muissa tietojérjestelman ohjelmissa.

Vahejako- eli prosessimalli méardd, miten ohjelmiston koko elinkaari tai ainakin sen
toteutusprosessi jaetaan vaiheisiin. Vaihejakomalleja on olemassa useita, joilla kaikilla on omat
piirteensd seka hyvéat ja huonot puolensa. Tassd luvussa vaihejakomalleista esitetéan yleisin eli
vesiputousmalli. (Tersa 2002, s. 15)

Testaus jaetaan eri vaiheisiin V-mallin (Kuva 2) mukaisesti. Testaus etenee V-mallissa yksittaisten
moduulien testauksesta aina suurempien kokonaisuuksien testaukseen. Mita korkeammalle V-
mallin testaustasolla ollaan, sen kalliimmaksi virheiden korjaus tulee (Haikala ja Marijarvi 2004, s.
290).

Pressmanin (2000, s. 468-471) mukaan testaukselle mééritelldan tietyt kriteerit, joiden avulla
voidaan ratkaista, koska ohjelma tai sen osa on valmis seuraavaan testausvaiheeseen. Y htena
kriteerind voi olla esimerkiksi 10ydettyjen virheiden médrd. Pressman (2000, s. 428-429) my0ds
ilmaisee, etta kaikkien testien pitéisi kohdata aina asiakkaan vaatimukset. Testauksen pitaisi alkaa

aina pienista yksikkotason testeisté kohti suurempia ja laajempia koko jarjestelmada koskevia testga
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Kuva 2. Testauksen V-malli (Muutettu Iahteestéd Kokkoniemi, 2005)

Tiina Tersan (2002, s. 15) mukaan vesiputousmalli on yksinkertainen ja samalla kuitenkin toimiva.
Mallissa liikutaan portaittaisesti vaiheesta toiseen aina projektin alkuideasta elinkaaren loppuun

asti. Jokaisen askeleen lopussa tarkastellaan, joko ollaan valmiita seuraavaan vaiheeseen vai tulisiko
samaa vaihetta jatkaa ennen siirtymista

2.5.1. Moduulitestaus eli yksikkdtestaus

Moduulitestauksessa eli yksikkotestauksessa on testattavana yksittéinen moduuli (Enqgvist et. al.
2001, s. 5). Moduuli tarkoittaa tietokoneohjelman itsenédista osaa, jolla on sy6ttétiedot, tulostiedot
ja oma toiminnallinen tehtdva (Wikipedia, 2007). Moduuli koostuu yleensd noin 100-1000
ohjelmarivistd&. Moduulin toimintaa verrataan moduulin suunnitteluun ja arkkitehtuurisuunnittelun
tuloksiin, tavallisimmin tekniseen méaarittelydokumenttiin. Testauksen suorittamiseksi voidaan
joutua toteuttamaan testipelejd. Testipeliin voi kuulua ohjelman ympéristbd simuloivia osia.
(Engvigt et. al. 2001, s. 6) Moduulitestauksen suorittaa yleensa moduulin toteuttaja (Jaakkola,
2004).

Pressmanin (2000, s. 473-475) mielestd moduulitestauksessa testataaan suurempaan kokonaisuuteen

kuuluvia yksittéisia moduuleja erilld&n. Moduulitestauksessa on tarkoituksena testata kyseisen
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moduulin siséinen toiminta ja varmistaa, etta se toimii vaatimusten ja suunnitelmien mukaisesti.
Moduulien testaamiseen yleensd tarvitaan testigjureita ja tynkamoduuleita, jotka korvaavat
moduulin  testaamiseen tarvittavat muut moduulit. Testigjurit ja tynkamoduulit ovat
ohjelmakoodgja, joilla emuloidaan muita toteutumattomia moduuleja (Niksula, 1998).
Moduulitestauksessa on tarkoituksena I0ytéa seuraavanlaisia vikoja: védrat loogiset operaatiot,
vadranlaiset silmukoiden poistumistiet, epdonnistuneet muuttujien vertailut ja virheellinen
tietotyyppien vertailu. (Pressman 2000, s. 473-475)

2.5.2. Integrointitestaus

Integrointiprosessissa kootaan yhteen komponentit, joista sitten luodaan yhtendinen yksittaisia
moduuleita isompi komponentti. Integrointitestauksen tarkoituksena on nayttad, ettd aiemmin
itsendisesti hyvaksytyt komponentit voivat olla yhdistettynd komponenttina virheellisia tai
yhteensopimattomia. Integrointitestauksessa voidaan kayttéa seka lasi- ettd mustalaatikkotestausta
(M&éttaa 2006, s. 23). Integrointitestauksessa yhdistellaan yhteen moduuleita tai moduuliryhmié.
Painopiste on moduulien vélisten rajapintojen toimivuuden tutkimisessa. Testauksen tuloksia
verrataan tavallisemmin tekniseen méérittelyyn. Integrointitestaus etenee usein samanaikaisesti
moduulitestauksen kanssa ja integrointitestausta onkin usein tarpeetonta tarkastella erilléan
moduulitestauksesta. (Enqvist et. a. 2001, s. 6)

Pressman (2000, s. 476-479, 481) sanoo teoksessaan, etta integrointitestauksessa yritetéan 10ytaéa
ohjelman toiminnan kannalta kriittisi& moduuleita. On erittain tarkedd, ettd ne tulee testattua
mahdollismman aikaisessa vaiheessa. Kriittisten moduulien tunnusmerkkeja ovat esimerkiksi
suorituskykyvaatimukset, moduulin  monimutkaisuus, alttius virheille tai korkean tason
hallintatoiminnot. Testaus etenee integrointivaiheessa yleensa joko kokoavasti(bottom-up) tai
jasentavasti (top-down). Kokoavassa testauksessa alemman tason komponentit kootaan yhteen
komponentti kerrallaan ja jokaiselle vaiheelle suoritetaan testaus. Jasentévassi testauksessa testaus

aloitetaan korkealtatasolta ja syvennytaan tarvittaessa tarkemmille tasoille.

2.5.3. Systeemi- di jérjestelmatestaus

Jérjestelmétestauksessa on tarkoituksena testata jérjestelmad, joka kuvataan isoksi komponentiksi.

Testauksen avulla pyritéan 10ytdmaan virheet, jotka johtuvat arvaamattomista vuorovaikutuksista
alijarjestelman ja jérjestelmakomponenttien valilla (Maattala 2006, s. 23). Jarjestelméatestauksessa
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testataan jarjestelmaa kokonaisuutena. Jarjestelmétestauksella pyritédan selvittdmaan etté ohjelmisto
toimii oikein ja toteuttaa slle asetetut vaatimukset. Lisaksi testataan erityisesti kayttoliittyman
toimintaa ja kaytettavyytta. (Bergstrom et. al. 2005, s. 3)

Ohjelmistoa tarkastellaan jérjestelmétestauksessa loppukéyttdjan nakokulmasta. Jérjestel métestaus
suoritetaan mahdollisuuksien mukaan aidossa kdyttoympéaristossa. (Pressman 2000, s. 483-485)

2.5.4. Hyvaksymistestaus

Testausprosessin -~ viimeisenda  vaiheena  ennen  kayttoonottoa on  hyvaksymistestaus.
Hyvaksymistestauksessa jarjestelma pyritéén testaamaan ohjelmiston oikealla datalla. Naissa
testeissa pyritdan paljastamaan virheet ja laiminlyonnit jarjestelmén vaatimusmadrittelyissg, silla
jarjestelma kayttaytyy todellisella datalla eri tavalla kuin testidatalla (M&éttda 2006, s. 24).
Hyvaksymistestaus tehdéén yleensd jarjestelmétestauksen yhteydessa ja sen tarkoituksena on
tedtata, ettd ohjelma tédsméd asiakkaan vaatimuksiin (Hakala ja Marijarvi 2004, s. 290).
Hyvaksymistestaus suoritetaan asiakkaan kanssa asiakkaalle jarjestettdvassid ohjelmiston demo-
tilaisuudessa. Jos asiakas haluaa ohjelmistoon muutoksia ja niiden tekoon olisi aikaa, voidaan
muutosten toteuttamista harkita. Muissa tapauksissa katsotaan testaus paéttyneeksi. (Bergstrom et.
al. 2005, s. 3)

2.5.5. Regressiotestaus

Regressiotestauksella pyritéan selvittdmaan, ettd muunneltu ohjelma lisdyksen tai muutoksen
jalkeen vastaa yha méérityksidan ja ettei uusia virheita ole paéssyt ohjelmaan. Regressiotestausta
voidaan my0s kayttéd kehitystydossa varmistamaan, etteivat uusien alijarjestelmien lisdykset
padjarjestelméan ole aiheuttaneet tahattomia sivuvaikutuksia (Ma&attéla 2006, s. 25)

Regressiotestauksella  tarkoitetaan  ohjelman  uudelleentestaamista  muutoksen  jalkeen.
Regressiotestauksen tavoitteena on paljastaa muutoksen mahdollisesti aheuttamat virheet
ohjelmassa ennen muutosta olleeseen toiminnallisuuteen. Tama tehdddn testaamalla ohjelmaa
regressiotestitapauksilla, joista osa on peréisin ohjelman vanhasta testijoukosta ja osa on uusia, jo
aiemmin testatun toiminnallisuuden testaamiseen tarkoitettuja regressotestitapauksia. Uuden
toiminnallisuuden testaamista kutsutaan progressiotestaukseksi. Progressiotestausta e tarvita, jos
ohjelmaan ei ole tehty uutta toiminnallisuutta. (Holopainen 2005, s. 8-10 ) Kun regressiotestausta
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suoritetaan useita kertoja korkealta V-mallin testaustasolta, tulee virheiden korjaus kalliimmaksi
kuin testaus V-mallin alemmilla tasoilla, koska regressiotestaus vaatii paljon resursseja ja aikaa.
Automatisoimalla uudelleentestaus voidaan saada aikaisempaa tehokkaammaksi ja mahdollisesti

my0ds nopeammaksi. (Haikala ja Marijarvi 2004, s. 290)

2.5.6. Kaytettavyystestaus

hyvin ohjelman toiminnasta. Kéytettavyystesteissa yleensa valitaan pieni otostulevista kayttgjista ja
heidan suoriutumista seurataan valvotussa kaytettavyystestejd varten jérjestetyssa laboratoriossa.
Kaytettavyystestaus voidaan myds hoitaa ohjelmistojen kaytettavyyden arviointiin erikoistuneiden
ammattilaisten avulla (Haikala ja Mérijarvi 2004, s. 291). Kaytettéavyystestaus on yksi tapa tutkia

ohjeiden mukaisesti gatellen &daneen tehtavid tehdessddn. Testaus tarkoittaa siis kayton
havainnointia irrallaan kayttdjan normaalista kéyttoympéristosta jakayttétilanteista.

tarjoama suorempi tapa tyon tekemiseksi on huonosti esilla eika kayttga huomaa sitd. (Ovaska ja
Réiha, 1998)

2.6. Testausmenetelmat

Haikalan ja Mérijarven (2004, s. 291) mukaan ohjelmistoa voidaan testata monella eri
menetelmalla Lisdks eri testausvaiheissa voidaan kayttda erilaisia testausmenetelmid Oikean
testausmenetelman valinta riippuu testattavasta ohjelmasta ja aikatauluista. Ohjelmistotestauksessa
yleismmét kaytdssa olevat menetelmét ovat mustalaatikko-, lasilaatikko- ja harmaalaatikko testaus.
Muita ohjelmistotestauksessa kéytossa olevia menetelmid ovat integraatiotestaus, tilastollinen
testaus, muuttumattomuustestaus (Pohjolainen 2003, s. 18), virheiden kylvaminen (Jaakkola, 2004),
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aarimmilleen viety testaus (Pohjolainen 2003, s.18) seké aluetestaus (Koikkalainen, 2000). Myds

katselmoinneissa voidaan testata ohjelmistoa.

2.6.1. Mustalaatikkotestaus

Mustalaatikkotestauksessa testitapaukset valitaan testattavan ohjelman vaatimusmédrittelyiden
perusteella tutustumatta ohjel man toteutukseen ja yleensa mustalaatikkotestaus suoritetaan V-mallin
ylemmilla tasoilla eli hyvéksymis-, jarjestelm& ja toiminnallisuutestauksessa (Haikala ja Mérijérvi
2004, s. 291-292). Black box-testaus perustuu testattavan systeemin (esim. ohjelma) tai
komponentin (esim. funktio) input-output k&yttdytymiseen. Black box-testauksessa el véliteta
tedattavan kohteen rakenteesta tai sisallostd, vaan tutkittavana ovat kohteen tulosteet (output)
erilaisilla syotearvoilla (input). Testagjalle kohde on siis jokin tuntematon "musta laatikko" (black
box). Testattavan kohteen oikeellisuutta tarkastellaan vertaamalla saatuja tulosteita haluttuihin tai
odotettuihin tulosteisiin. Testitapaukset johdetaan aina kohteen méérittelyn perusteella (Enqvist et.
al. 2001, s. 8)

Pressman (2000, s. 448) ilmaisee, ettd black-box testauksessa testataan ohjelman toiminnallisuutta
ja vaatimusten perusteella tiedetddn, mihin ohjelman tulisi kyeta ja testeilla osoitetaan, etté ohjelma
siihen kykenee. Mustalaatikkomenetelmalla voidaan 10ytéa erilaisia virheitd, kuten alustus- ja
keskeytysvirheiden |10ytaminen, suorituskyvyssa tai toiminnallisuudessa esiintyvét virheet, virheet

tietorakenteissa tai ulkoisen tiedon kasiksi pdasyyn ja vaarét tai puuttuvat toiminnat.

2.6.2. Ladslaatikkotestaus

Lasilaatikkotestauksessa(white box) testitapaukset valitaan ohjelman toteutustietojen avulla
(Haikala ja Mérijarvi 2004, s. 291-292). Laslaatikkotestauksessa pyritddn mahdollisimman
kattaviin testituloksiin. Testeissd keskitytdan mahdollisimman taydelliseen lausekattavuuteen eli
tedtitapauksien tulisi k&yda jokainen jérjestelman sisdisen rakenteen haara 18pi (Myers 1979, s. 37-
38).

Toisin kuin mustalaatikkotestauksessa ohjelmakoodi on nyt kaytettévissa. Lasilaatikkotestaus
voidaan jakaa kontrollivirtaan perustuvaan testaukseen, silmukkatestaukseen ja tietovirtaan
perustuvaan testaukseen (Paakki 2000, s. 39). Lasilaatikkotestauksessa testitapaukset johdetaan
ohjelman sisdisesta rakenteesta ja logiikasta. Tavoitteena on valita testitapaukset siten, etté kaikki
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kohteen (esimerkiksi ohjelman tai funktion) haarat ja ohjelmapolut tulisi ké&ytya 18pi.
Lasilaatikkotestauksessa testidatan valinnalla pyritddn siihen, ettd ohjelma tulee testattua
mahdollisimman kattavasti. Testauksen kattavuutta (coverage) voidaan kuitenkin arvioida eri
tavoilla, jotka samalla méarittelevét kuinka testidata valitaan (Enqvigt, et. a. 2001, s. 10). Pressman
(2000, s. 433) esittad, etté lasilaatikkomenetelmalla kaydaan 18pi kaikki mahdolliset suorituspolut ja
silmukat niiden raja-arvoilla. Siséisen tietorakenteen oikeellisuuden varmistaminen ja kaikkien
loogisten paéatdsten testaaminen on myos tarkesa lasilaatikkotestauk sessa.

2.6.3. Harmaalaatikkotestaus

Harmaalaatikkotestauksessa kaytetddn hyvaks tietoa ohjelman toteutusperiaaiteista. Voidaan
hyodyntéd esimerkiksi sellaista tietoa, ettéd luvut ohjelmaan luetaan merkki kerrallaan ja
muunnetaan samalla 32-bittisiksi  kokonaisluvuiksi. Harmaalaatikkotestaus on musta ja
lasilaatikkotestauksen yhdistelmd, jossa tietoa ohjelman toteutuksesta kaytetdan hyvaksi testattaessa
komponenttia rajapinnan kautta. Kun tiedetddn, kuinka jokin kohta ohjelmasta on toteutettu,
voidaan kyseistd kohtaa testata tuon tiedon perusteella (Haikala ja Mérijarvi 2004, s. 291-292).
Harmaalaatikkotestauksessa ohjelman toteutusperiaatteita kaytetddn hyvaks testitapausten
valinnassa ja sitten testattaessa voidaan kayttaa ohjelmiston kriittisid osia, jolloin tietoisesti valitaan
vaikeita tapauksia ja védria syltteita ja nain testataan esimerkiksi ohjelmiston toipumiskykyé
virhetilanteista (Karkulehto ja Urpi 2003, s. 2).

2.6.4. Katselmoinnit

Katselmoinnit ovat kokouksia, joissa etsitddn lukemalla eri ohjelmistosuunnitelmista ja
dokumenteista virheité. Virheiden etsinnén suorittaa joku muu kuin suunnitelmien tekija (Kollanus
2004, s. 1). Katseilmoinneilla pyritéén avustamaan ohjelmiston elinkaaren etenemista siten, etta
eteneminen olisi ndkyvaa ja poistamaan virheet tuotteesa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Katselmointeja voidaan kayttdd mink& tahansa kirjallisen tuotteen laadun varmistamiseen.
Tarkoituksena ei ole etsia ratkaisuja, vaan mahdollisimman paljon virheitd. Katselmointien tulee
olla hengeltéén positiivisia, rakentavia tilaisuuksia. Tavoitteena on synergiaetujen hakeminen ja
kommentointiin kannustaminen. Niissa tarkastellaan tuotetta, ei sen tekijaa.

Katselmoinnit kohdistetaan usein vaihetuotteisiin, joita ei voi ohjelman tapaan testata, esimerkiksi
tekniseen méagrittelyyn. Koodin yhteydessa katselmoinnit eivét korvaa testausta, mutta vahentévét
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eri testausvaiheissa |0ytyvien virheiden maéraé ja siten koko projektin tydmaéras. Katselmointien
tarkoituksena on siis todeta, etta jonkin projektin vaihe on pdattynyt.

Katselmoinnin hyotynd on se, ettd katselmointi on testausta tehokkaampi ja halvempi virheiden
etsintdkeino. Tama perustuu siihen, ettd virhekustannukset kasvavat nopeasti V-mallin vaiheiden
funktiona eli mitéd my6hemmin virhe [6ytyy, sen kalliimpi se on korjata. (Nikkanen 2003, s. 25-27)

2.7. Testauksen apuvalineet

Ohjelmakehityksessa kaytettavilla testaustyokaluilla tarkoitetaan yleensa tyokaluja, joita ohjelmoija
ja testagja voivat kayttda apunaan kehittdessdan ohjelmakoodia tai valineitd, joita voi kayttéa
testauksessa. Tyokalun valintaan vaikuttaa muun muassa se, millaisia menetelmid testauksessa
halutaan kaytté ja missi testauksen vaiheessa. (Nikkanen 2003, s. 31)

3 & Sucritukzen ja vertailun
Hallinnan tydkalut i ek
Kuormitusz-,
: suorituzlyly | Honakavmizrestaus
Suunnittelu -
tydkalut simulointityd
kalut
T aarimusnad Aric Jarjezralmarezran:
el ClUl-ajurit
Toiminnallinen Toiminnallinen
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Tarkaztus \
tyokalut
Ohjelmiziozuunnic Integroingitesiaus Dynaaminen analyyzin
talu ja virheiden etzinnin
trovalineat
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|

Kuva 3. Apuvdlineiden sijainti eri testauksen vaiheissa (Muutettu |8hteestéa Pohjolainen, 2003).

Testauksen suorittamiseksi testauksen tulisi olla mahdollisimman pitkalle automatisoitua (Haikala-
Mérijarvia 2004, s. 297). Testauksen automatisointi on yleensi testitapausten suorittaminen
automaattisesti erilaisten tyokalujen avulla. TyoOkalut hoitavat testeissé syotteiden antamisen
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testagjien puolesta ja tyokalut voivat myos hoitaa tulosten vertaamisen sekd niiden keréémisen
(Patton 2001, s. 221-228). Testauksessa kaytettdvdt tyokalut voivat olla muun muassa
tedtipetigeneraattorit, gjettavat  tekstitiedostot  (testiskriptit), emulaattorit, simulaattorit,
vertailuohjelmat, kuormageneraattorit, testikattavuustyokalut ja itse testauksen automatisointi
(Haikala ja Marijarvi 2004, s. 297). Kuvassa 3 on havainnollistettu eri testausapuvélineet ja niiden
sijainti eri kohdissatestausta.

Ohjelmistotuotannon eri tasoilla on kaytossa eri testaustyokalut. Kuitenkin eri tyokalut ja niiden
toiminnot eivdt ole niin tarkoin rajattuja, etteivatkd ne olisi kayttokelpoisia jossain muussakin
vaiheessa tesausta. (Virkanen 2002, s. 36)

Tyokaluja kaytettdessa onkin aina tunnettava niiden toiminnot ja rajoitteet, jotta tuloksia el tulkita
vaarin. Tyokalut ovat kuitenkin hyva lisa testauksessa, silla ne lisddvét jarjestelmallisyytta,
toistettavuutta ja verrattavuutta. (Nikkanen 2003, s. 33)

Testityokalun avulla paastdan parempaan testikattavuuteen tyokalun mahdollistaessa suuremmat
testiaineistot verrattuna testin manuaaliseen suorittamiseen. Oikein suunniteluilla testitapauksilla ja
tedtityokalujen kéyton kohdentamisella mahdollistetaan testaukseen panostettujen resurssien
tehokkaampi kayttd. Tyokalut myds mahdollistavat entistd suurempien testiaineistojen kayton,
tedtien aikaisempaa nopeamman suorittamisen ja saatujen tulosten tarkistamisen. Tyokalut tekevét
myds vahemman virheita kuin testagjat, kun toimitaan suurien testiaineistojen kanssa. (Virkanen
2002, s. 51)

Automatisointiin voidaan kayttaa esimerkiksi nauhoita ja toista-tyokalua. Testiohjelma suoritetaan
yhden kerran manuaalisesti tyokalun samalla nauhoittaessa kaikki testauksessa tehdyt toimenpiteet.
Nauhoituksen jalkeen testaus onnistuu automaattisesti, kun nauhoitettuja testeja toistetaan. Y dkalun
kéytossa voi tulla ongelmia, jos testit sisdltavét hiiren liikkeita tai napin painalluksia. Liikkeet
toistetaan samanlaisina kuin ne on tehty nauhoitushetkelld Esimerkiksi jos testi alkaa hiukan eri
kohdassa nayttéruutua kuin se oli nauhoituksessa, voivat napin painallukset olla virheellisid. Myos
makroja voidaan kayttda nauhoituksen apuna, koska makrot toistavat sitéa varten ohjelmoituja
toimintoja. Makrojen avulla sy6tteiden antaminen voidaan automatisoida, jolloin testagjan el tarvita
koko gjan seurata testigjoa. Etuna makrojen kaytdssa on yllgpidon helppous, jos testattava ohjelma
muuttuu. (Patton 2001, s. 228-231)
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Haikalan ja Mérijarven (2004, s. 299) mukaan ongelmana testaustyokalujen kaytdssa on niiden
vaikutukset jarjestelman toimintaan. Erityisesti sulautetuissa jarjestelmissa on tavallista, etta
kehityslaitteistossa toimiva ohjelma ei toimi kohdelaitteessa tai ettd testaustyokalun ohjelmaan

liittamisen jalkeen ongelmaa ei end& saada nékyviin.

2.7.1. Analysointi/tarkastusapuvalineet

Nama apuvalineet lukevat lausekielistd ohjelmaa ja tekevét siita erilaisia analyyseja tai rakenteen
kuvauksia ja laskevat erilaisia tunnuslukuja, joita ovat esimerkiksi kompeksisuusmitat (Rajaméaki
2004, s. 19).

2.7.2. Testauksen suunnittelun ja hallinnan apuvalineet

Suunnittelun tyokalut auttavat maarittaméaan, millaisia testgjd on suoritettava. Ne ovat kaytdssa
vaatimustenmagrittely-, arkkitehtuurisuunnitelu- ja ohjelmistosuunnittelutasolla (Pohjolainen 2003,
s. 54). Tahan ryhmdan kuuluvat erilaiset testauksen standardit ja ohjeet, tedtiaineistojen
generointityokalut ja projektin hallinnan tyokalut. Testiaineistojen generointityokalut ovat kétevig,
koska niilla voidaan generoida syottotietojen kaikki mahdolliset erilaiset kombinaatiot (Rajamaki
2004, s. 19). Tavoitteena on saada minimaalisella méarédlla testitapauksia maksimaalinen
toiminnallinen kattavuus (Pohjolainen 2003, s. 54). Hallinnan tyokalujen tarkoituksena on
automatisoida testauksen suunnittelua, analysointia, dokumentointia ja raportointia (Pohjolainen
2003, s. 56). Testauksen hallinnan tyokalut ovat kehitetty automatisoimaan testauksen suunnittelua,
analysointia, dokumentointia ja raportointia. Markkinoilla on tarjolla ohjelmia ja ohjelmistoja, joilla
luodaan oma ympaéristokokonaisuus testauksen hallintaan. Tyypilliset hallintaympéristot helpottavat
testauksen organisointia, analysoivat testituloksia, tekevéat yhteenvetoraportteja ja lahettévét
yhteenvetoja prosessissa mukanaoleville. (Engvist, et. a. 2001, s 13) Suunnittelu- ja
hallintatyokalukategoriaan luetaan myos virheiden kirjaus ja seurantavalineet (Nikkanen 2003, s.
32).

2.7.3. Dynaamiset tyokalut testauk sessa

Dynaamisia virheenjdljitystyokaluja kaytetdan yleensa yksikkG- ja integrointitesteissi.
Dynaamisella testauksella tarkoitetaan virheiden etsimistd ohjelmasta ohjelmaa tai sen osaa
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suorittamalla. Dynaamisessa testauksessa testattavan ohjelmakomponentin ympéristé muodostetaan
yleensi testigjureiden ja testitynkien avulla. Testigjurit ja-tyngét voivat olla joko itsendisia ohjelmia
ta testatavaan ohjelmaan yhdistettyja erillisiA osia. Testigjurit simuloivat korvaamansa
komponenttien antamia kutsuja ja myos pystya vastaanottamaan kutsumiltaan komponenteilta
saamiaan paluuarvoja. Testityngéat ovat komponentteja, jotka korvaavat testattavien komponenttien
kutsumia komponentteja. (Virkanen 2002, s. 25-41)

Testiympériston avulla testattavasta komponentista voidaan saada ulos paljon informaatiota
testausta suorittaessa. Tedattavasta sovelluksesta saatavat tulosteet voidaan tallentaa erillisiin
lokitiedostoihin, joista haluttua informaatiota voidaan tarkastella. Testaus suoritetaan joko k&sin
sybttaen testitapahtumia ja ohjelman tarvitsemia testisyotteita tai antaen testigjurin lukea annettavat
gybtteet testattavan jarjestelman ulkopuoliselta tulostuslaitteelta, joka suorittaa tai syottéd
testattavalle ohjelmalle sille méaritellyt testitapahtumat.(Virkanen 2002, s. 41)

2.7.4. Automatisointityovalineet testauksessa (GUI-aj urit)

Jarjestelman
rajapinta
i
&
Ajettavat Nauhoita'toizto-
tek=titiedoztot(zkriptit) £~ ™ tyikalu

Kuva 4. Nauhoitus jatoisto -tyokalun periaate (Muutettu |ahteesta Stenberg, 2006)

Testauksen automatisointivalineilla tarkoitetaan testauksen suoritus ja vertalluvalineita seka
nauhoitus ja toisto —tyokaluja. Nauhoitus ja toisto —tyOkalut suorittavat testin kayttamalla
testattavaa sovellusta eli simuloivat sovellukselle manuaalisesti suorittamia toimintoja. Nauhoitus ja
toisto -tyokalun periaate 10ytyy kuvasta 4. Testauksen automatisoinnissa testityokalu on testagjan
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tyota helpottava apuvéline, jolla voidaan nopeuttaa ja vahentda testagjan tyota. (Virkanen 2002, s.
51)

Testien automatisointi on hyddyllisté testagjalle aikaa vievilla ja paljon manuaalista tyota vaativilla
osa-adueilla  Automatisoitua testijarjestelmdd luotaessa on térkeda tunnistaa testattavasta
sovelluksesta osa-alueet, joihin voidaan soveltaa tarkoitukseen sopivaa testityokalua. (Virkanen
2002, s. 55) Hyvéla automatisoinnin tyokalulla on monia samoja piirteita kuin hyvalla
kehitysympéristolla. Testauksen automatisoinnin téytyy olla yllépidettava. Siirryttdessa versioista
toiseen on selvittdva mahdollisimman vahilla muutoksilla. Vélineen on oltava luotettava. Sen tulee
antaa oikeita tuloksia, jotka kohdentuvat tarkasti testattavaan ohjelmaan.(Pohjolainen 2003, s. 55)

Tyokalulla suoritettavat testit on kirjoitettu tydkalun omalla komentosarjakielella (testiskriptikieli),
joka sisdltéa yleensd tavallisimmat ohjelmointirakenteet: toistot, haarautumat, funktiokutsut,
muuttujat  ja muuttujien valiset operaatiot. Testiskriptit ovat sarja kaskyja ja ohjeita
testaustyokaluille siita, mita testattavalle ohjelmalle tulisi tehda halutun testin aikaansaamiseksi.
(Virkanen 2002, s. 52)

Testiskripteja pystytdan luomaan pelkastéan testaustyokalun nauhoitus ja toisto -valineen avulla,
mutta myods niitd ohjelmoidaan tyokalulle. Testin suorituksen nauhoituksen avulla saadaan
kuitenkin usein helpommin ja nopeammin luotua pohja koodille testiskriptin aikaansaamiseksi.
Nauhoitus ja toisto -apuvalinettd voidaan kéyttda avuksi luotaessa raamit varsinaiselle testiskriptille.
Taa vdélinetta voidaan verrata tekstieditorin leikkaa/liimaa toimintoon, koska se helpottaa
tekgtiskriptin tekemistd, mutta itse toiminnan logiikka on lisdttéva itse kasin koodaten. (Virkanen
2002, s. 53)

2.7.5. Kuormitus- ja suorituskykytyokalut

Kuormitus- ja suorituskykyd testaavat tyOkalut auttavat toiminnallisuus, jérjestelm& ja
hyvaksymistestausvaiheessa. Nama tyokalut voivat antaa raporttgja kayttdjists, tedidatasta,
keskimaédraisista vastausajoista yhden istunnon aikana ja vertailla eri istuntojen vélisia tuloksia
(Pohjolainen 2003, s. 55-56) Markkinoilla on tyokaluja, joilla voidaan luoda jérjestelmé&an suuria
madria tietoliikennetté tai dataa. Naiden kuormitus- ja rasitustyokalujen avulla voidaan simuloida
ohjelman tai jarjestelman kayttaytymista poikkeuksellisen raskaan kuormituksen aikana.
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Simulaattorityokalujen avulla voidaan testata tilanteita, joiden luominen perinteisessa testauksessa
olisi vaikeaa, kallista ja mahdotonta. Simulaattoreiden ja testidatageneraattoreiden avulla voidaan
nopeasti luoda dataa, jonka avulla on mahdollista testata ohjelman tehtdvékuvauksissa
(spesifikaatio) méaaritellyt syttteiden yl& ja alargojen toimintaa seka simuloida ohjelman
kayttaytymista ndiden rajojen ulkopuolella. (Nikkanen 2003, s. 32-33)

2.7.6. Staattisen analyysin tyokalut

Staattisen analyysin tyokalujen tarkoitus on I6ytéa virheité ohjelman koodista ilman mink&anlaista
ohjelman suoritusta. Y ksinkertainen esimerkki staattisen analyysin apuvalineestéa on kaantgja, joka
koodin k&&ntamisen yhteydessa ilmoittaa useista koodista havaituista virheista. Staattisia analysoijia
kéytetédn yleisimmin ohjelmamittojen laskemiseen ja ohjelman rakenteen analysointiin.
Ohjelmamitoista voidaan péételld ja ennustaa koodin mahdollisia ongelmakohtia sek& analysoida

ohjelman monimutkaisuutta.(Kautto, 1996)

2.8. Tyovélineen hankinta

Testauksen tyokalun valintaan kuuluvat kayttgan tarpeiden tunnistaminen, vélineen
arviointimenetelman luominen, sopivien ehdokkaiden I6ytaminen ja tyokalun valinta ja arviointi
siitd, mika on investoinnin takaisinmaksuaika (Pohjolainen 2003, s. 59). Jos tytkalu toteutetaan itse,
taytyy tyokalun olla tarkoituksenmukainen testauksen tarpeisiin. Tyokalulla taytyy olla mahdollista
parantaa testattavuutta ohjelmistossa, jota testataan. Dokumentointi ja koulutus eivét
todennakoisesti ole kovin hyvin tuettuja itse rakennetussa apuvélineessé. (Pohjolainen 2003, s. 61)

Tyokalun ostaminen voidaan jaotella eri vaiheisiin:
Tehdéén esiselvitys siitd, mitd ominaisuuksia tuotteelta odotetaan.
Tutkitaan markkinat mahdollisimman laajasti.
Tarkempien méarittelyjen tekeminen tdhén asti saatujen tietojen avulla. Myos lopulliset
kayttgjat voivat olla mukana téassa vaiheessa
Valitaan ehdolle kaksi tai kolme tyokalua tarkempiin tutkimuksiin.
Lopuksi pyydetdan tyokalun kokeiluversiot toimittajilta.

Tuotteen valinnan jalkeen jarjestetaan koulutus ja kayttoonotto. (Pohjolainen 2003, s. 60)
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Kun tyokalu on valittu, alkaa todellinen tyovéalineen kayttd. Vaikka valinta olisikin tehty
huolellisesti, ei ole mitdan takeita tyokalun kayttémisen onnistumisessa. Monet yritykset, jotka ovat
menestyksellisesti valinneet ja hankkineet tyokalun, eivét ole saaneet mitédan hyotya tyokalusta.
Tyokalun hyoddyt ovat voineet jg&da vahéisiksi, koska tyokalua ei ole koskaan otettu kayttoon tai
tyokalu on jaényt pois kaytosta hyvin pian. (Pohjolainen 2003, s. 61) Tyodkalun valinnassa pitaisi
aina kuulla testagjien mielipidetta ja selvittéd todelliset tarpeet testauksessa, ettd taloudelliset

resurssit eivat menisi hukkaan ja tyokalun valinta onnistuu.

Testauksen automatisointi ja tyokalujen ké&ytto ovat apuna testauksen laadun

lisdéntymiseen. Markkinoilla on kuitenkin valtava maéra vaihtelevan laatuisia ja erilaisiin tarpeisiin
sopivia testaustyOkaluja, joten oikean tyokalun tai tyokalujen IGytdminen saattaa vaikuttaa
mahdottomalta tehtavalta. Monesti tyokalun hankintapd&tos tehddan hétikdiden ja huono valinta
kogtautuu mydhemmin tyokalun jaamisella kayttamattomaksi. Tyokalun valintaprosessissa tulisikin
kartoittaa tarpeet ja tavoitteet mahdollisimman systemaattisesti.(Makela 2000, s. 7)

2.9. Testauksen tulosten ja lokien kasittely

Stenbergin (2006, s. 36) mukaan pitéé testagjien yhdessa pdéttad eri tiedostojen nimeémiskaytannot
ja tallennuspaikat, koska ndma& molemmat keinot auttavat luonnollisesti tiedostojen
uudelleenkayttoa ja tukevat regressiotestausta seké ovat myds apuna testauksen kehitystydssa. Selva
hakemistorakenne (kuva 5) helpottaa testaustoimintaa ja nopeuttaa sitd. Yhteisilla tiedostojen
nimeamiskaytanndilla ja tallennuspaikoilla pystytéan tunnistamaan helpommin testeissi kaytetyt
gettavat tekstitiedostot (skriptit). Ehka tarkein apu hyvan tiedostohierarkian luonnissa on, etté
yhteiset s&&nnot tiedostojen kéasittelyssd rajoittaa eri tiedostojen turhaa monistumista ja luo
mahdollisuuden jonkinlaiseen versionhallintaan seka testeissa kaytetyt tiedostot ovat kaikki
verkossa kaikkien saatavilla yhteisella verkkolevylla mahdollistaen varmuuskopioinnin. Y hteiset

tiedostojenkasittelysdannot voivat myds vahentda dokumentoinnin tarvetta testauksen eri tasoilla.
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Testitapausten tiedostojen
Kiésittely

) TESTIT VERSIO2 1 1
) Ominaisuustestit

__‘; Tulokset
_J Dokumentit

—_) SKriptit
Kuva5. Testien jatestitulosten kasittely (Muokattu lahteesta Stenberg, 2006)

Automatisoinnista seuraa myos erilaisten tiedostojen mééran raju kasvu, koska ennen testaudta ja
sen jalkeen voi syntyd erilaista dataa, skriptgd, odotettuja tuloksia, vertailuja ja muita
dokumentteja. Ohjelmistokehityksessd ja testauksessa useat ongelmat alkavat, kun suunnittelijat ja
tedagjat omivat tyonsg, eivéatkd dokumentoi tai tallenna niité versionhallintaan. Tarvitaan siis
yhteiset pelisdannét ja yhteinen tiedostojen tallennuspaikka. (Stenberg 2006, s. 35)

Testitiedostojen tallentamisessa pitda ottaa huomioon mahdollinen uudelleen kéytto. Jokaiselle
tiedostolle médritellé&n oma pakkansa ja myos tiedostojen on oltava omalla paikallaan.
Hakemistorakenne ja nimedmiskaytannot tuovat nékyvyytta ja ne luovat selkeyttd tietojen
tallentamiseen. Tunnistetaan my0s yhteisid osia eli on olemassa yleiskayttoisia skripteja,
tedtikirjastoja ja kayttttapauksien pilkkominen pienempiin osiin.(Stenberg 2006, s. 24)

2.10. Testausympariston yllapidettavyys

Stenbergin (2006, s. 22-23) mukaan testausympdriston yllapidettévyys on tarkeda Testattavaan
jarjestelméaan voi tulla muutoksia projektin aikana tai eri julkaisujen vélilla Muutosten maéréa voi
vaihdella, mutta tdhan pitéé testauksessa varautua. Monet asiat vaikuttavat yll&pidettévyyteen, kuten
tedtitapausten lukumaarg, teditapauksissa kaytetyn datan mé&rd, kaytetyn datan formaatti,
testaukseen kaytettdva aika, tedtitapausten testattavuus, testien keskindiset riippuvuudet,
nimeamiskaytanndt, testien monimutkaisuus ja dokumentointi. Automatisoitujen testien yll&pidossa
on tarkedd, ettd muutokset minimoidaan. Yll&pidossa pitda ottaa huomioon, ettd muutettavien

tiedostojen maard on pieni, padllekkaisia testejd el ole ja tiedostojen ja komentojonojen (skriptit)
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turha monistuminen pitéa estda. Yll&pito vaatii suunnittelua eli testitapaukset pitdis kayda
sdanndllisesti 1pi, jotta voidaan poistaa turhat ja p&allekkaiset testit (Stenberg 2006, s. 4).

On térkeda optimoida testausympéristtd, koska pieni méadra skripteja on helpompi yll&pitéa ja
tegtijoukon sdannéllinen 8pikaynti on myos tarkedd. Tama mahdollistaa myos sen, ettd uusien
tesien kehittdmiseen menee aikaisempaa véhemman aikaa ja erilaisia testiskenaarioita voidaan
luoda helposti yhdistelemalla ja muokkaamalla valmiita skriptejé. Optimointi vaikuttaa myds dataan
javertailuihin. (Stenberg 2006, s. 25)

Dokumentoinnissa on tarkedd, etta kaytetddn yhtendisia tiedostomalleja ja -pohjia. Tama edistéa
uudelleenkayttda ja tiedostoihin ei kannata liittéa lilkaa dokumentointia, koska tiedostoja voidaan
hajottaa pieniin osiin. (Stenberg 2006, s. 28)
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3. Testauksen automatisointi

3.1. Testauksen automatisoinnin hyoétyja

Testauksen automatisoinnintia voidaan kutsua my0s tietokoneavusteiseks testaamiseksi.
Automatisointi on voi olla tietoinen sijoitus, jonka tuotot tulevat vasta jalkeenpdin. Aluksi
automatisointi vaatii paljon panostusta, jotta hyotyjen maksimoiminen olisi mahdollista.
Automatisointi voi vaatia 5-10 kertaa suuremman tyoméaaran manuaaliseen testaukseen verrattuna.
Tyokalun ja arkkitehtuurin rakentaminen vie aikaa. (Stenberg 2006, s. 2)

Automatisoinnin yhteydessa testagjan rooli muuttuu siten, ettéa testagjasta tulee myds ohjelmoija.
Automatisointi vaikuttaa my6s toiden organisointiin, koska automatisointi voi luoda uusia
tyotehtavia Testien ylldpito ja uudelleenkayttdé ovat ratkaisevassa asemassa automatisoinnin
menestyksessa tai epdonnistumisessa. Automatisoinnissa tarvitaan myos eri testitietojen, lokien ja
tulosten hallintaa testausympéristossa. (Stenberg 2006, s. 11)

Testauksen automatisoinnilla saadaan testitapausten tuottaminen ja suoritus manuaalisia menetelmia
nopeammaksi. Tedtitapausten  tuottamisen  automatisointiin - on  ainakin  kahdenlaisia
|ahestymistapoja. Puoliautomaattisessa tuottamisessa testitapaukset johdetaan
tesausohjelmointikielista. Taysin automaattinen testitapausten tuottaminen perustuu jonkin
algoritmin mukaiseen testattavan tila-avaruuden |&pikayntiin. Tassakin tapauksessa saatetaan tarvita
ihmisen apua rajoittamaan tila-avaruuden kokoa. (Prosessori,1998)

Testitapausten suorittamisen automatisointi perustuu usein jonkinlaisen komentotiedoston kéyttoon.
Kun ohjelmistoa péivitetdan, tulee suuren testiaineiston péivittdminen erittdin tyoladksi. Lisdksi
suuren testiaineiston seurauksena saadaan myos erittéain suuri madara testituloksia. Automaattisilla
tilatestereilla saadaan testiaineiston yll&pito-ongelmaa pienemmaksi, mutta testitulosten analysointi
jéa usein edelleen testagjan harteille. Tilatesteri on tyokalu, joka kdy ohjelmistokomponentin kaikki
tilat 18pi. (Prosessori,1998)

Kun jérjestelma testataan ilman mitéan automatisointia eli taysin manuaalisesti, on inhimillisia
virheita ja puutteita aina mukana. Kaikkea ei ehdi testata ja toisaalta kaikkea oleellista ei aina

huomata. Automatisoinnille on siis olemassa tilaus. Testausapuvdlineet tukevat niin manuaalista
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kuin automaattista testaamista. Niilld voidaan nopeuttaa ja tehostaa testaamista. Testauksen
automatisointi edellyttéd yritykselta investointeja niin valineisiin kuin osaamiseen. Organisaatio voi
aloittaa testauksen kehittdmisen pienilla panoksilla ja kehittéd toimintaansa liséten automatisointia
vahitellen. Tietojen ja taitojen lisdantyessi saadaan automatisoinnista ja muista testausapuvalineista
enemman hyotya ja testaaminen tehostuu. Ohjelmatoimittajat jérjestdvdt koulutusta myos
réétaoidysti yrityksen omaan ymparistoon. (Valtonen 2000, s. 45)

Kun mietitéén testauksen automatisointia, on tarkedtd miettid yleensdkin automatisoimisen
soveltuvuutta testauksessa. Testauksen automatisointi vaatii paljon lisékustannuksia normaalin
sovelluksen rakentamisen lisdksi. Testauksen automatisointia el kannata pit&a itsestéénselvyytend,
vaan on tarkkaan mietittédva milloin automatisointi kannattaa. Jos testeja ei tarvitse toistaa, eivét
automatisoinnin lisékustannukset ole perusteltuja. Mutta jos testaustoimintoja automatisoidaan, on
automatisointi parasta aloittaa rutiinitoiminnoista eli testauksen suorittamisesta ja saatujen tulosten
vertailemisesta odotettuihin tuloksiin. (M&éttaa 2005, s. 32)

Pattonin (2001, s. 220-221) mukaan automatisoinnilla saavutetaan esimerkiksi seuraavia hyotyja:

Testaus nopeutuu, koska automatisoinnilla voidaan lyhyessd gjassa tehda enemman
tedtitapauksia kuin manuaalisesti.

Suoritettu testi on luotettava — inhimillisid erehdyksid ei tule. Automatisoinnilla voidaan
tedtit suorittaa joka kerta samallatavalla

Testien toistettavuus — saman testin voi suorittaa automatisoinnilla niin monta kertaa kuin
haluaa

Testauksen tehokkuus paranee. Kun ajetaan testitapauksia manuaalisesti, el voi tehda mitaan
muuta. Automatisoinnilla voidaan saada liséd aikaa testaussuunnittelulle ja uusien testien

suunnittelulle.

Testagjat kokevat automaattisen testaamisen paahyodyn siing, etté testaamisen suoritus nopeutuu ja
sovelluksen uudelleentestauksessa manuaalisen testaamisen maadréa vahenee nauhoitettujen testien
ansiosta. Lisaksi automatisoinnin térked hyoty on siing, etté testaaminen tulee manuaalista testausta
turvallisemmaksi ja kattavammaksi. Samassa ajassa automatisoidut testit saavat aikaan enemman
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tuloksia kuin manuaalisesti suoritetut testit. Toisaalta automaattitesti 16yté& virheet varmemmin
kuin henkild. Kaikkea ei toki kannata eika voikaan automatisoida. Sellaiset rutiinit automatisoidaan,
joita on tarve gaa usein ja joiden sisdltdo pysyy melko vakaana. Kertaluonteisia testeja el sis
kannata automatisoida. (\Valtonen 2000, s. 45)

Muuttuneet tyGtavat ohjelmistotuotannossa ja automatisoitu testaaminen parantavat ohjelmistojen
laatua. Ohjelmistojen ominaisuuksien ja usein epérealististen aikataulutavoitteiden sijaan nyt
korostetaan testaamista Automatisoitujen menetelmien avulla testaamisen volyymi kasvaa.
Testiautomaatiota kehittamalla voidaan osittain myos estéd manuaalista testausta vaativien
tyovaiheiden siirtamista halpojen tyévoimakustannusten maihin. (Karvonen, 2006) Jarjestelmien
monimutkaistuessa mallipohjainen testaus ja automatisointi ovat ainoa keino saada tehokkuutta ja
tuottavuutta testaukseen (Lahti, 2004).

Spesifikaatiopohjaisella testauksella haetaan ajoitukseen, jarjestykseen ja rinnakkaisuuteen liittyvia
virheitd, joiden l&pikdyminen kasin on tydlastd ja monilta osin mahdotonta ilman jonkinlaista
tyokalua. (HETKY, 2002) Spesifikaatiopohjainen testaaminen tarkoittaa testitapausten kehittamista
ohjelmiston vaatimusméarittelysta (Harju ja Koskela 2003, s. 29).Uudenlaiset automaatiot nostavat
osaltaan abstraktiotasoa testeissi ja helpottavat muutosten tekemista ja yllépitoa. Tamé el korvaa
aiempia tapoja testata, vaan taydentda niitd vastaten haasteisiin, joihin olemassa olevalla
teknologialla el voida vastata. (HETKY', 2002)

Kéytannossa ohjelmistojarjestelmien monimutkaisuus ja jérjestelmiin kohdistuvat odotukset ovat
Saavuttaneet tason, jolla ohjelmistojen testaaminen nykyisilla tavoilla ja menetelmilla ei onnistu
tarpeeks hyvin. Tehokkaalla suunnittelulla voidaan kohdistaa kéyt0ssa olevat resurssit tarkeimpiin
asioihin, mutta testauksessa tapahtuva toistokin on jo osoittanut, ettd automatisointi on tarpeen. On
kuitenkin oleellista ymmartda oma tekemisensd, ennen kuin ryntda suin pdin tyokalujen kimppuun,
silla niista saadut hyodyt riippuvat omien toimintatapojen strukturoinnista(HETKY, 2002)

Tarkein tekija onnistuneen testauksen I|&piviennille on jarjestelmallisten, madramuotoisten
menetelmien kayttd. Testauksen jarjestelmallisyyden kasvattaminen on erds olennainen tehtava,
jolla ohjelmistoprojektia ja kehitettavan jarjestelman ja tuotteiden laatua saadaan parannettua.
Liséksi on térkeda kerdté tietoa ja mitata testaukseen liittyvia suureita, kuten testaukseen kaytettya
aikaa ja |0ydettyjen virheiden médraa. (Nikkanen 2003, s. 83)



28

Erityisesti  regressiotestuksen  automatisoinilla voidaan saada paljon etuja.  Koska
regressiotestauksessa toistetaan valmiita testitapauksia, niiden automatisoitu suorittaminen saastda
aikaa ja resursseja. Esimerkiksi testauksen suunnitteluun ja manuaalisten testien suorittamiseen jaa
aikaisempaa enemman aikaa, jos suuri 0sa regressiotestausta on automatisoitu. (Patton 2001, s. 220)

Tietokoneet, jotka olisivat yot toimettomina, saadaan automatisoinnin avulla hyotyk&yttdon. Siten
testagjat voivat keskittya uusien testitapausten suunnittelemiseen ja automaattisia testeja harvemmin
suoritettavien manuaalisten testien suorittamiseen. Nain saadaan kokonaisuutena kaytettévissa
olevat resurssit paljon parempaan kéyttoon. Myas testitapausten uudel leenkaytto tehostaa resurssien
kayttog, silla valmiita automatisoituja testgjd voidaan hyddyntda kaikilla testaustasoilla. Samalla
ndista testitapauksista tulee laadultaan aikaisempaa parempia, koska niité voivat kayttda useat
tedagjal samanaikaisesti ja testitapausten suunnitteluun voidaan kayttéa entistd enemman aikaa.
(Patton 2001, s. 234-238)

Testauksen automatisointi voi parantaa ohjelmistojen laatua suoranaisesti lisdamalla testagjien aikaa
perehtya testaamaan toimintoja, joita e voida automatisoida. Samalla resurssien méardlla, joka
kaytetddn manuaaliseen testaamiseen, voidaan lisdtd testauksen mé&réa ja kattavuutta
automatisoidun testausjarjestelman avulla (Virkanen 2002, s. 36) Korkean kattavuuden liséksi on
tarkedd myos testitapausten yllapidettavyys, jolloin testitapaukset ovat helpommin muokattavissa
uusiin tarpeisiin. (Ma&attala 2005, s. 32)

Hyva automatisoitu testitapaus on Stenbergin mielesta sellainen, etta silla todenndkoisesti voidaan
loytda vika ohjelmasta ja eristéd testin avulla |0ydetty vika. Automatisoitu testitapaus testaa
ainoastaan tiettya selkeda kohdetta ja eika ole kokonaan samanlainen muiden testien kanssa. Se el
saa olla liian yksinkertainen tai monimutkainen. (Stenberg 2006, s. 33)

3.2. Automatisoinnin kompastuskivia

Kaikkia testejd e kannata koskaan automatisoida. Jo pelkadstdan turhien yllgpidettévien
testauskoodien maara kasvaa kohtuuttoman suureksi, jos kaikki testitapaukset ovat automatisoitu.
Osa testeista suoritetaan vain hyvin harvoin tai niitd el yksinkertaisesti voi automatisoida. Siksi on
hyvin térkeda gjatella, mitka testit kannattaa automatisoida ja mitka tehdéén manuaalisesti.
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Seuraaviatesteja el kannata automatisoida:
Testi suoritetaan vai kertaalleen tai hyvin harvoin. Tallaisen testin automatisoinnista ei saada
yleensd ainakaan gjallisia séastoja.
Kun etukdteen on tiedossa, ettd ohjelman seuraavassa versiossa jokin osa ohjelman
toiminnallisuutta muuttuu hyvin paljon. Jos esimerkiksi ohjelman kayttoliittyma vaihtuu
kokonaan, el kayttoliittyman testeja kannata automatisoida.
Testiin sisdltyy jokin vain ihmiselle helposti nékyva tarkistus. Tietokoneen on yleensi
mahdotonta suorittaa automaattisesti esimerkiksi ohjelman ulkoasun testaus, kuten vérien
sopivuuden tarkistaminen.
Testiin kuuluu jokin fyysista toimintaa vaativa vaihe, kuten levykkeen vaihtaminen. (Patton
2001, s. 239)

Testauksen automatisoinnin ongelmista syytetddn usein tyokalua, mutta usein todellinen syy
tesauksen automatisoinnin epdonnistumiseen on suunnitelmallisuuden ja arkkitehtuurin puute
(Stenberg 2006, s. 4).

Y leisempid kompastuskivid automatisoidessa ovat:
Testauksen automatisointi laitetaan osaamiseltaan vaérien ihmisten huoleksi.
Ajetaan liian isoja testitapauksia.
Pidetéén automaattista testausta samanarvoisena manuaalisen testauksen kanssa
Tyokalun antamat raportit ovat huonoja.
Automatisoinnin ohjeet puuttuvat.
TestaustyOkaluissa ei ole tarvittavaa toiminnallisuutta tai ne eivat toimi hyvin aidossa
testausympéristossi.
Jérjestelméan testattavuus on huono.
Testauksen kattavuudesta ei ole tietoa
Automatisoinnin tuominen testauksen suhteen kypsyméattoman organisaation.
Testattavaan ohjelmaan tulee paljon muutoksia juuri ennen testausta.
Automatisoitu testaus vaatii liian paljon tyota ja resursseja.
Organisaatiolla on automatisointiin ylisuuret odotukset.
Johdon todellinen tuki puuttuu automatisoidun testauksen kayttéonotolle. (Stenberg
2006, s. 78-80)



4. Ohjelmistotestauspr osessin kehittaminen

4.1. Lahtokohdat kehittamisdlle

Ohjelmistotestausprosessi koostuu joukosta toimintoja, joiden onnistuneen toteutuksen tuloksena
syntyy haluttu lopputulos. Ohjelmistotestausprosessia voidaan parantaa monin eri  tavoin.
Testauksen parannuskohteita voivat olla testausprosessin hallintatapa, kaytetyt menetelmét tai
kaytetyt tyokalut. Muutosten toteutus téytyy suunnitella huolellisesti, koska huonosti toteutettu

muutos voi aiheuttaa muutosvastarintaa. (Nikkanen 2003, s. 75)

Testausprosessin lahtokohdat kehittamiselle ovat seuraavanlaisia:
Prosessin kehittaminen vaatii johdon tuen.
Kaikkien prosessin osallistuvien pitéa sitoutua parantamiseen.
Selkedt tavoitteet ja testauksen nykytila
Kehittdminen on jatkuvaa ja se sisdltda oppimista.
Tehtyja muutoksia tulee yllapitéé ja valvoa.
Kehittdminen vaatii investointeja. (Nikkanen 2003, s. 75)

4.2. Kaytannon toimenpiteet kehitettdessa testausta

Testauksen kehittdminen k&ytannossi etenee seuraavasti:
Tunnistetaan testausprosessin tilaja ymmarretéén se, kuinka sité voidaan parantaa.
Tehdéén péatokset kehittamisideoista ja tehddan niistd dokumentit.
Toteutetaan mahdolliset kehittdmistoimenpiteet. (Nikkanen 2003, s. 77)

Nikkasen (2003, s. 77) havaintojen mukaan hallittuun testausprosessin voidaan paastéa seuraavilla
toimenpiteill&
Katselmointien kaytoonotto kaikilla tasoilla aina koodin tarkastuksesta kayttdohjeiden
tarkastukseen.
Testaussuunnitelmien tehostaminen.
Versionhallinnan jarjestaminen.
Testauksen suunnittelu ja aikataulujen laadinta.

Vakiintuneiden testausmenetelmien kayttéonotto.
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Testaustyokalujen kayttéonotto.
Eri mittareiden méérittely ja kdyttbonotto testausprosessissa.

Tiedonkulun lisé&minen ja viestinnan helpottaminen.

Kaikkea el voi muuttaa yhdessa yossa, joten aluksi tulee valita muutama kehitysidea. Testauksen
kehittaminen téytyy suunnitella ja toteuttaa huolellisesti. My6s yrityksen johdon tulee sitoutua
muutokseen. Yrityksen kaikille osapuolille tulee selvittda nykyiset ongelmakohdat testauksessa ja
Syyt testausprosessin kehitt&miseen seké saatavat hyodyt testauksen kehittamisesta Pelkka tieto
siitd, miten ohjelmatuotannon eri osa-alueita tulee hoitaa, ei riitd, vaan eri prosessegja tulee parantaa
aktiivisesti. (Nikkanen 2003, s. 82)
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5. Wipron ohjelmistotestauksen kehittaminen ja automatisointi

Tarkoituksena oli kehittd8 Wipron testausta aikaisempaa nopeammaksi, nopeuttaa tai automatisoida
rutiingja seka muuttaa testaukseen liittyvié toimintatapoja. Tassa kappaleessa kaydadn asioita, joita
korjaamalla voidaan nopeuttaa testaamista ja tulosten analysointia Wiprossa.

5.1 Toimintatavat

Testitapauksia tehdessa havaitsin, etta testikonfiguraatio ja perusrutiinit ovat samankaltaisia ja
testitapaukset eroavat toisistaan perustoiminnallisuudeltaan va&han. Yksi todenngkdinen muutos
tedtitapausten teossa on tehda yksi isompi testitapaus testikantaan, joka sisiltéd useita testitapauksia.
Testitapaukset kuvataan ns. ranskalaisilla viivoilla ja testista kirjataan vain olennainen. 1sossa
tedtitapauksessa testauksen perusrutiinit ja perustoiminnallisuudet ovat samanlaiset jokaisen testin
kohdalla.

Toinen heikkous, jonka olen havainnut testauksessa, on makrojen ja erilaisten komentojonojen
(skriptien) sek& testien tulosten sijainti. Ne ovat nykyaén aika sekaisin eri verkkolevyilla ja eri
hakemistoissa. Ne pitéisi laittaa oikeisiin hakemistoihin ja mahdollisesti samale verkkolevylle. Eri
tiedostojen sSijoittelu nopeuttaisi testausta ja tulosten analysointiaa. Myds makrojen ja
komentojonotiedostojen (skriptien) pdaivittdminen on jéanyt kokonaan tai niiden viimeisimpia
versioita el |0ydy heti tai ne sijaitsevat jonkun henkilékohtaisessa hakemistossa. Pitédisi 10ytya
vastuuhenkild, joka vastaa niiden paivittamisesta ja joka etsii makrojen ja skriptien viimeisimmét
versiot. Lisdksi kaikilla pitdd olla oikeudet nithin hakemistoihin, joissa makrot ja
komentojonotiedostot (skriptit) sijaitsevat.

5.2 Rational Visual Tester

Wiprossa otetaan kayttéon uusi tyovaline, joka voi auttaa testausta ja joka nopeuttaa testauksen
rutiinitehtavien tekemisté. Tyovaline on Rational Visual Test 6.5. Sen avulla voidaan automeatisoida
toiminnallista testausta Windows-ympéristossa ja sen sovelluksissa. Rational Visual Test 6.5 -
tyovalineella voidaan luoda paljon massatietoa testausymparistoa varten. Tietoja el tarvitse enda
luoda manuaalisella tavalla, joka hidasta ja tyolastd Rational Visual Test —tyovélineelld voidaan



luoda uudelleenkaytettavia, yllapidettavia ja lagjennettavia komentojonotiedostoja (skriptejd)
(Rational Visual Test, 2007)

Rational Visual Test 6.5 on automaattinen toiminnallinen testausvaline, joka auttaa kehittgjia ja
tedagjia nopeasti luomaan testitapauksia Windows-sovelluksiin, jotka on luotu milla tahansa
kehitysvalineella. Rational Visual Test -valine on yhdistetty Microsoft Developer Studion kanssa
sekd tyopoytakehitysympériston kanssa ja Rational Visual Test -vélineella on myds yhteistyota
Microsoft Visual C++ kanssa. (VersionTracker, 2007) Rational Visual Test on yksi lagjimmin
levinneitd ja kaytettyja graafisen kayttoliittyman(GUI) automaatiovélineitd, joita kaytetdan
Windows- sovelluksissa. Aluperin Microsoft julkais tdman vuonna 1992, mutta myi sen Rational
Softwarelle vuonna 1996 (Automationjunkies, 2007). Ohjelmiston kehittgjét ja testaajat voivat
tehda Rational Visual Test —sovelluksen avulla testauksesta tuottavaa ja tehokasta (VersionTracker,
2007).

Tallainen tyovéline sopii hyvin regressiotestakseen, jos jarjestelma on vakaa eika siihen tule paljon
muutoksia  Graafisen kayttoliittyman automaatiovalineet pystyvéa tunnistamaan nopeasti
kayttoliittyman eri kohteet. Tama tydvaline voi |6ytéa virheitd, jos jéarjetelma el ole riittévan
kypséllatasolla. (Stenberg 2006, s. 53)

Ongelmana téllaisen tyévalineen kaytdssa ovat esmerkiksi seuraavat asiat:
Yks jérjestelméaén tehty muutos voi vaikuttaa monen komentojonotiedoston (skriptin)
muuttamiseen yll&pitovaiheessa.
Tamatyovaline vaatii usein ohjelmointia nauhoituksen jalkeen.
Komentojonotiedostojen (skriptien) luominen on helppoa eli niitéa voi tehda liikaa.
Graafisen kayttoliittyman automaatiovélineilla el voi tehda kovin monimutkaisia testeja.
(Stenberg 2006, s. 54)



6. Ohjelmistotestauksen kehityssuunnitelma

TassA kappaleessa kayn [&gpi, kuinka Wipron testausta kehitettiin ja tehtiin testauksen
kehityssuunnitelma, jonka avulla voidaan suorittaa testitapaukset tehokkaasti Wiprossa nyt ja
tulevaisuudessa. Seuraavassa luvussa 7 kdydaan 18pi ja testataan testauksen kehityssuunnitelman eri
menetelmia  Kehitysmenetelmien onnistumista selvitetddn kahden testagjan haastatteluilla ja

vanhojen ja uusien menetelmien hyvyyden vertailuilla

Kehityssuunnitelma on jaettu kolmeen eri kohtaan, joita tullaan kehittdméan testauksessa
Enssimmdaisend kohtana on testaukseen liittyvien testaussuunnitelmien ja testitapauksien
kehittaminen ja katselmoinnin kehitysideat. Toisena kehityskohteena on testaustulosten ja
tesimakrojen tallentamiseen liittyvét asiat ja keinot. Kolmantena kehittdmiskohteena on uuden
tyovalineen kayttoonotto ja sen hyddyntaminen testauksessa ja testausympariston luonnissa

6.1. Rational Visual Test —ty6valine kayttoonotto

Kehityssuunnitelmassa otetaan kayttoon uusi Rational Visual Test —tydvaline, jonka avulla luodaan
paljon tietoa testausymparistoon kuormitustestaukseen Windowsympéaristossd. Esimerkiksi
Rational Visual Test -tyovalineen makrolla (Liite 1 ja kuva 6) luodaan paljon jasenia
testausympéristoon. Jasenia tarvitaan testitapausten tekemiseen. Liite 1:ssa on kuvattuna koko
akundkyma jdsenien luontimakrosta. Samat tiedot voidaan lisétd myds manaalisesti
testausympéristéon, mutta tama keino on hidasta ja tyolasta isojen méarien lisdyksessa. Taman
tyovalineen avulla voidaan nopeuttaa testausta ja sd&stynyt aika voidaan kayttéd muihin
testausrutiineihin. Lisaksi testien médéréa ja kattavuutta voidaan lisda.

Aluksi télla ohjelmalla nauhoitetaan makropohja jasenien luontia varten. Nauhoitus sisdltda kaikki
tietokoneen hiiren liikkeet ja klikkaukset sekd ndppdimiston painallukset. Makrotiedostoston
pohjassa kaydaan lapi yhden jasenen kaikki tilanteet ja tiedot kohta kohdalta. Ohjelma nauhoittaa
kaikki jasenen luontia varten tarvittavat tiedot eli luodaan ensiksi raamit itse testimakrolle.
Seuraavaksi lisdtdan itse manuaalisesti makroon jasenten maard, aloituskohta eli ensimmaisen
jasenen numero ja niiden sijoituspaikka testausympéristtssa (organisaatio) sekd muut vaadittavat



loogiset toiminnot. Lopuks tallennetaan jasenien luontimakro uudestaan mahdollisesti uudella
nimella Makro on nyt valmis ajettavaksi RUN -komennolla.

**., Rational Yisual Test - [ Jasenet.mst]

“3 File Edit Wew Project Buld Test Tools Window Help
2200 ne 2 - mEE W n
[euz1meapz|ges|o|nee|al@en|md|

alx 'SINCLUDE 'RECORDER. INC'

SetDefaultWaitTinsout (Tinsout )

Scenario "JASENET"
'Mininize the Visual Test window.
If GetHandle({GH_HWHDCLIENT) Then WHinWnd{GetHandle(GH_HWHDCLIENT))

' Check the resolution that this script was recorded on.
CheckResolution {1024, 768)

din jasenet As long

din jasenet_kys As long

din jaszenet_aloitus A= long
din block A= long

din block kys A= long

din organisaatio As long

din organizaatio loppu A= long
din organisaatioc alku A= long

organizaatio alku = 120000 ' Enzimmiinen padorganizaatio [Default = 0)

organisaatioc loppu = 250000 ' Viimenen padorganisaatio (Default = 140000)

block = 7000 ' Aloitus aliorgani=zsatio (Default = 0) Arvo muuttuu tuhansina.
block _kys = 10 ' Montako aliorganisaatiota tulee pasorganisaatioon (Default 10)
jasenet_aloitus = 0 ' Aloitus jasen (Default = 0)

jassnet_kys = 999 ' Montako jaszentd tulee blockiin (Default = 999)

block_kys = block_kys * 1000
Sleep(0.3)
FOR organisaatio = organizaatio alku TO organissatio loppu STEP 10000

' nollaus
jasenet = 0

CurrentVindow = WEndWndWait("JARJESTELHA", FINDWINDOWFLAGS, Timeout)
VSetWndPosSiziCurrentVindow, 1, 2, 1280, 92)
Play "{Click 151, 11, Ieft}"
Sleep(0.3)
Play "sma"
WHenuEnd( )
sleep(4)

CurrentWindow = WEndWndWait{"Organisaatio hallinta", FINDWINDOWFLAGS IF, Timeout)
Sleep(0.3)
Play "#ft"
Sleep(0.3)

CurrentWindow = WEndWndC{'Luc pssorganisaatic", "#32770", FINDWINDOWFLAGS IF, Timeout)
Sleep(0.3)

Play "4i"

Plav ""+5TRS$(organizaatio < 1000}

Kuva 6. N&kyméa jasenien luontimakrosta

6.2. Testien tulosten tallentaminen

Testitapausten tulokset ja lokit sekd niissd kaytetyt makrot ja komentojonotiedostot (skriptit)
tallennetaan samalle palvelimelle, jota testagjat ja muut ohjelmistokehittgjat kayttavat. Ne
sijoitetaan selvasti tarkoituksenmukaisesti nimettyihin alihakemistoihin.  Toiminnalisuustestien
tulokset sijoitetaan omaan hakemistoon ominaisuuden mukaisella numerolla varustettuna

esimerkiksi 720345 ominaisuuden nimi” ja jarjestelmétestien tulokset omiin hakemistoihin
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ominaisuuden mukaisella numerolla varustettuna esimerkiksi ”50345_ominaisuuden nimi”. Naiden
kahden ominaisuus-hakemistojen alapuolelle tulee vield eri alihakemistot testeissa kaytetyille
komentojonotiedostoille (skripteille) ja makroille seka testien tuloksille oma alihakemisto. Téllaisen
rakenteen (Kuva 7) avulla on helppo 10yt&a testien tulokset ja mahdollisesti uudelleen kéaytettavéat

skriptit ja makrot, joita kaytetdan regressiotestauksessa.

S TESTALS
= |C3) SYSTEEMITESTALS
= ) 20454 Ominaisuus
# [) MAKROT 14 SKRIPTIT
+ [7) TULOKSET 34 LOGIT
= [5) TOIMINMALLISUUSTESTALS
=1 | ) 20345 _Ominaisuus
) MAKROT 34 SKRIPTIT
) TULOKSET J4 LOGIT

Kuva 7. Tulosten, lokien, makrojen ja skriptien sijoittaminen verkkolevylle.

Kaikkien testagjien ja koodagjien pitéa tallentaa tuotoksensa ja testien tulokset yhteiselle
verkkolevylle, jossa jokaiselle tiedostolle on maérétty oma paikkansa ja eri tiedostojen pitdd myos
olla omalla paikallaan. Hakemistorakenne ja nimeamiskaytannot tuovat selvyytta ja ndkyvyytta
tedien tulosten sisdllostd Kaikkien pitéd yhdessa pééttda eri tiedostojen nimeamiskaytannét ja
tallennuspaikat. Tama auttaa luonnollisesti eri testitiedostojen uudelleenkayttda ja antaa tukea myds
regressiotestaukseen. Tama on senkin takia térkeds, ettd tedtituloksia, komentojonotiedostoja
(skriptejd) ja makroja voidaan helposti ja nopeasti 10yt&a ja kayttaa tietyista hakemistoista samalta

verkkolevylta

Kaikki kansioiden kayttgét pavittavat aina hakemistojen tietoja, jos tulee jotain uutta ja
muutettavaa tietoa seka lisdévét uusia lokeja johonkin hakemiston kansioon. Verkkolevyn jokaiselle
hakemistolle valitaan vastuuhenkild tai henkilot, jotka sitten péivittdvdt muuttuvia tietoja ja
yllgpitavat néita hakemistoja. Eri testaushakemistoille yll&pitamiseen valitaan testaushenkil6t
yllgpitdmadn muuttuvia tietoja. Esimerkiksi se testagja, joka testaa ldhes koko aan
kuormitustestauksia, voi paivittéd makro ja skripti -tietoja kuormitushakemistossa.
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Tassa testien tallennuksen kehityskohteessa suunnittelijat ja testagjat elvat enda omi tditénsa ja
tuloksiansa itselleen omiin hakemistoihin, vaan kaikki todellakin tallennetaan samaan paikkaan
omiin nimella magriteltyihin hakemistoihin ja alihakemistoihin ja kaikki noudattavat yhteisia
peliséant6jd. Nain voidaan valttdd mahdolliset paédllekkaiset testit, skriptit ja makrot. Lisdksi eri
tiedostojen yll&pito helpottuu.

6.3. Testitapausten kirjoittaminen ja katselmoinnit

Kirjoitettaessa testitapauksia toiminnallisuustestitapaukset tehdéan tarkasti. Talloin méaaritell&an
tarkasti testattavan ominaisuuden testiymparisto ja siind kaytettavét laitteet seka itse testi kdydaan
tarkasti 18pi kohta kohdalta. Jokainen kohta sisdltdad mahdolliset testikomennot ja mita
komentojonotiedostoja (skriptejd) pitaa kaytté testissa

Taas saman ominaisuuden jarjestelmétason testitapaukset tehddan paljon ylimalkaisemmin ja
l[ahinnd ranskalaisin viivoin kuvaamalla vain mitd tehdd8n sekd mahdollisen testitapauksen
tuloksen. Tassd testausvaiheessa keskitytddn ja kaytetddn aikaa itse ongelmatapauksiin ja
mahdollisiin testauksen kriittisiin kohtiin, jolloin saadaan paremmin viat pois testattavasta
ominaisuudesta ja pystyt&an 16ytamaan paremmin testitapauksia, joillavoidaan niin sanotusti rikkoa
tedattavaa jarjestelmdd seka testauskattavuus on paljon  parempi, koska kuitenkin
tesaussuunnitelmien ja testitapausten tekemiseen seka suunnitteluun on mééritelty ja suunniteltu
rajallisesti aikaa.

Ennen varsinaista katselmontia jarjestetaén testagjien kesken oma niin sanottu esikatselmointi, jossa
kéydaan testattavaa ominaisuutta 18pi ja mietitddn mahdollisia puuttuvia testattavia vikatilanteita
testagjien nakokulmasta. Lisaksi téssa esikatselmoinnissa korjataan myos kirjoitusvirheet ja erilaiset
muotoseikat. Esikatselmoinnin jalkeen muokataan testaussuunnitelmaa ja testitapauksia korjausten

avulla j&& vdhemman Kkorjattavaa katselmointiin ja voidaan keskittya pelkastdan ominaisuuden
testaamiseen liittyviin asioihin ja ongelmatilanteisiin. Lisdksi katselmoinnissa saadaan
ohjelmistoprosessin eri tekijoiden nakokulma mahdollisiin vikatilanteisiin ja ominaisuuden
testattavuuteen.



7. Mittaukset ja arvioinnit

Tassd kappaleessa on médritelty joitain testga ja testauksen liittyvia toimintoja, jotka tehtiin
vanhalla tavalla ja uuden kehityssuunnitelman mukaisesti ja testien avulla tehtiin mittaukset ja
arvioinnit. Lisdksi verrattiin vanhoja ja uusia menetelmid keskendan ja tarkasteltiin uuden
suunnitelman mahdollista parantavaa vaikutusta ja nopeutta testauksessa. Kehittamiskohteiden
arvioit, testaukset sekéa vertailut suorittivat kaksi yrityksen testagjaa ja mina itse.

aloittaa yrityksen testauksen kehitystyd ja jatkaa sita vahitellen etsien uusia kehityskohteita
testauksen kehittamiselle.

7.1. Tyovalineen kaytto

Uuden tyovalineen kayttd ja sen tehokkuus testattiin siten, etta uudella Rational Visual Test —
ohjelmalla luotiin aluksi jasenid 200 kappaletta testeja varten. Tama sovellus kaytti liitteessa A:ssé
olevaa valmista jasenien luontimakroa, jonka olen tehnyt téta testia varten. Seuraavaksi kaksi
testausinsindoria loi 20 kappaletta j&senié manuaalisesti lisdten yhden jasenen kerrallaan. 20 jasenen
luomiseen kulunut aika kerrottiin 10:11&, niin saatiin noin 200 jsenen tekemiseen kulunut aika.
Nain voitiin verrata keskenddn uuden kayttoonotettavan automaattisen tyovéalineen ja testagjien
kayttamaa aikaa jasenien manuaalisesti luomisessa.

Y hden jésenen tekemiseen testausymparistoon kesti télla uudella tyovalineella noin kaksi sekuntia,
kun taas normaalisti testagjalta jasenen tekemiseen meni aikaa noin 50 - 53 sekuntia jasenen
perusominaisuuksilla. Jos laitetaan lisdominaisuuksia jasenelle, voi yhden jasenen tekeminen kestéa
yli 1.5 minuuttiakin. Makron ajaminen uudella tyovélineel1a kesti noin 400 sekuntia eli 6 minuuttia
ja 40 sekuntia. Testagja 1:11& meni aikaa 20 jasenen tekemiseen 1011 sekunttia eli 16 minuuttia 51
sekuntia ja taas testagja 2 teki manuaalisesti jasenet agjassa 998 sekuntia eli 16 minuuttia 38
sekuntia. Nuo arvot kerrottiin 10, niin saadaan 200 jasenen tekemiseen manuaalisesti kulunut aika.
Testagjilta kului aikaa 200 jasenen tekemiseen 2 tuntia 48 minuuttia 30 sekuntia ja 2 tuntia 46
minuuttia 20 sekuntia. Kahden sadan jasenen lisd8minen kestda ké&sin manuaalisesti testagjalta yli
kolmasosan tyopéivasta (7,5 tuntia) eli yli 2,5 tuntia. Vertaillutulokset 10ytyvét taulukosta 1.
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Luonnin kesto
Tekija 20 jasentd 200 jasentd
Rational Visual Test -sovellus - 6 min. 40 sek.
Testaaja 1 16 min. 51 sek. 168 min. 30 sek
Testaaja 2 16 min. 38 sek. 166 min. 20 sek.

Taulukko 1. Automaatiotydvalineen ja manuaalisen tekemisen ero ajallisesti

Tietojen luominen testausympéristoon vie aikaa ja huomiota muulta testaukseen liittyvalta
Aikasdasto on suuri ja lhes puolityopéivan aikana voi tehda kaikkea muuta testaukseen liittyvéa:
Esimerkiksi ehtii tekem&n muut testausympariston vaatimat asiat ja testaamaan joitakin
tedtitapauksia.

Lopuksi haastattelin testagjiia ja kyselin heidan mielipiteitd tyovalineen tehokkuudesta ja sen
hyodyllisyydesta. Haastattelut kestivdt yhteensd noin kymmenen minuuttia. Haastatteluita e
nauhoitettu, vaan ainoastaan Kirjoitin muistiinpanot paperille testagjien haastatteluista. Toinen
tesagja oli ollut téissd Wiprolla vajaan vuoden ja taas toinen 7 vuotta. Toisen testagjan
tyokokemusvuosista huolimatta haastatteluiden vastaukset olivat samanlaisia.

Testagjat olivat samaa mielté kanssani sovelluksen hyodyllisyydestd testausympériston luonnissa.
Heidan vastauksistaan ilmeni, etta eri testausympariston vaatimia tekijoita ja asioita voidaan luoda
nopeasti ja helposti uuden tyovalineen makrojen avulla ja tyovélineen kaytolla sééstynyt aika
voidaan kayttéd muuhun testaukseen liittyviin asioihin. Testagja 1 kertoi testin jalkeen, ettd kadet
vasyiva jasenid luodessa ja sellaisia ongelmia e tule tyovalineen tehdessd. Han totess myos
sovelluksen tekevan testausympariston vaatimia asioita nopeasti ilman mitéan virheita Testagja 1
olisi kayttanyt tyovéalineen avulla sééstyneen gan esimerkiks testausympériston parametrien
asettamiseen ja muihin testauksen esivalmisteluihin.Testagja 2 oli sitd mielt, etta uusi tyovaline
teki nopeasti j&senet testausympéristoon ja tastd tyovalineestd tulee olemaan viela hyotya
testauksessa. Han olisi kayttanyt tyovalineen avulla sdéastyneen ajan testitapausten tulostamiseen,
uusien testaussuunnitelmien tekemiseen ja testausympariston valmisteluun.

7.2 Testausten tulokset ja lokit



Testitapausten tuloksien ja lokien seka niissa kéaytetyt makrojen ja komentojonojen (skriptien)
tallennuksessa samalle palvelimelle ké&ytettiin yhta toiminnallisuustestitapausta.

Normaalisti vanhalla tavalla tehden lokit, tulokset ja siind kaytetyt makrot ja komentojonotiedostot
(skriptit) jdavét helposti vain tietokoneen Temp-hakemistoon tai johonkin omaan hakemistoon eri
verkkolevyille piiloon muilta testagjilta. Esimerkiks regressiotestauksessa, kun tarvittaisiin
uudelleen samoja makroja tai komentojonotiedostoja (skriptejd), el niitéa 10ydy mistéan tai ne
[6ytyvéa monen tunnin etsimisen jalkeen. Myds uusien ja vanhojen tuloksien vertailuissa on tarkega
[oytaa lokit ja tulokset nopeasti.

Aluksi testagjat tekevét testien tulosten, makrojen ja komentojonotiedostojen (skriptien)
tallennuksen vanhalla totutulla tavalla. Tiedostot tallennettiin testi-nimell& eli esimerkiksi tulokset
tallennettiin testil ja makro-tiedosto makrol. Testagja 1 teki testitapauksen ja tallensi tulokset seka
makrot ja komentojonotiedostot (skriptit) omaan méarittelemadansa hakemistoonsa vanhojen tapojen
mukaisesti. Sen jalkeen etsin niita tiedostoja verkkolevyltéd. LOysin testitgpauksen tulokset, makrot
ja komentojonotiedostot (skriptit) testagja 1:n omalta hakemistosta muiden tiedostojen seasta. Oli
aika hankalaa 10ytaa toisen testagjan testaamaa testitapauksen tuotoksia muiden joukosta, kun e
ollut mitddn selvaa sdantéa niiden tallentamisesta. Testagia 2:n tuotokset 10ytyivét helpommin
testagjan omasta hakemistosta uudesta luodusta TESTI-hakemistosta, mutta siella ei ollut lainkaan
tedissa kaytettyja makroja ja komentojonotiedostoja (skriptejd). Ne [oytyivétkin tietokoneen
TEMP-hakemistosta. Tedtagjat etsivdt myOs toistensa tuotoksia ja myds heilla tiedostojen
[6ytaminen kesti kauan.

Uuden kehityssuunnitelman mukaisesti testagjat tallensivat tulokset ja lokit etukéeen annettujen
ohjeiden mukaan (kuva 8). Molemmat testagjat tedasivat testitapauksen ja lopuksi testissa syntyneet
tulokset ja testissi kaytetyt makrot ja komentojonotiedostot (skriptit) tallennettiin verkkolevylle
ohjeiden mukaan nimettyihin hakemistoihin.

Annettujen ohjeiden mukaisesti kahden koetestagjan piti tallentaa testauksen gjamisen jalkeen
tulokset ja lokit omaan alihakemistoon seka testissd kaytetyt makrot ja komentojonotiedostot
(skriptit) myos omaan alihakemistoon. Alihakemistot sijaitsivat testagjien verkkolevylla ja siella
TESTAUS-hakemistossa. Testagjien hakemistojen nimedamiskaytantd téssa testissd oli
Seuraavanlainen:

Testagja 1: TESTI_1-hakemisto jaalihakemistot TULOKSET_1 jaMAKROT_SKRIPTIT_1.
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Testagja 2: TESTI_2-hakemisto jaalihakemistot TULOKSET_2 jaMAKROT_SKRIPTIT_2

Etsin uudelleen testitapauksien tuloksia, makroja ja komentojonotiedostoja (skriptejd) testaajien
testitapausten ajamisen jalkeen. Nyt ndma tiedostot 16ytyivétkin helposti ja oikeista hakemistoista
ennalta annettujen ohjeiden mukaisesti. Naiden yhteisten pelisééntjen noudattaminen helpotti
testausten tuotosten 10ytymista. My0s testagjat etsivét toistensa testitapauksen tuloksia ja testissa
kaytettyja valineita. He I0ysivat myos testien tulokset nopeasti.

Haastattelin testien jalkeen testagjia ohjeiden toimivuudesta ja niiden mahdollisesta k&yttoonotosta.
Haagtattelut kestivét noin viisi minuuttia ja vastaukset kirjoitin ylos paperille. Testagja 1:n mielesta
tuotokset oli helppo 10ytéd8 monien tiedostojen ja hakemistojen joukosta sekd niiden etsimiseen
kulunut aikasdast6 oli merkittava verrattuna vanhoihin tallennustapoihin. Testagja 1 piti myo6s
ohjeita hyddyllisend ja hanen mielesta tadla tavalla olisi pitanyt aikaisemminkin menetella
testauksen tuotosten tallentamisessa. Testaga 2 piti tat& hyvana keinona 10ytda tulokset ja tiedot
nopeasti oikeasta hakemistosta ja testeissa kéaytetyt makrot ja komentojonotiedostot (skriptit)
loytyivat nopeasti testitapauksen uudelleentestausta varten. Han mainitsi my6s taméan keinon
nopeuttavan itse testaustilanteissa toimimista, koska tulokset ja testaukseen liittyvét tiedostot oli

helppo |6yt&a kiireellisissa testaustilanteissa.

7.3. Testitapausten kirjoittaminen

Tassa kappaleessa on tarkoituksena tehda jarjestelmétason testitapauksia uudella tavalla ja arvioda
niiden paremmuutta vanhaan tekemiseen. Uudella tavalla testitapaukset kuvataan ranskalaisin
viivoin. Uuden ja vanhan tavan ero voidaan ndhda kuvassa 8. Kuvan vasemmalla puolella on
vanhalla tavalla tehdyt j&rjestelmétason testitapaukset ja kuvan oikealla puolella ovat uudellatavalla
tehdyt testitapaukset. Uudessa testitapauksessa on yhdistetty kolme testitapausta yhdeksi testiksi.
Testasin itse taman uuden ja vanhan menetelman ja haastattelin kahta testagja menetelmien

testauksien jalkeen.
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Eolme enllisti jarjestelmitason 1'1{5.1]%i1]95t|.3-]m%itz!sun
testitapausta testitapaus joka sisiltii kohne
alitestitapansta

Testitapaus 1: Ominaisuus reagoi
virtojen katkaisuun ™/ Testitapaus 1: Virhetilanteet
ominaisuudessa

- virtojen katkaisu
Testitapaus 2: Ominaisuus toimii - kuormitustilanne
kuormitustilanteessa - vaarat arvot

Testitapaus 3:0Ominaisuudelle
annetaan vadra arvot

Kuva 8. Jéarjestelmétason testitapausten tekemisen ero vanhalla (vas.) ja uudella (oik.) tavalla.

Jarjestelmétason testitapaukset tein ensiksi normaalin vanhan kaavan mukaisesti, jossa yhteen
tedtitapaukseen lisasin kaikki testitapauksessa tarvittavat yksityiskohdat. Tegtitapaus sisdlsi testin
etenemisen kohta kohdalta, suoritettavat toiminnot ja odotetut lopputulokset. Tein seuraavaksi
samat testitapaukset yhdistamalla yhteen testitapaukseen. Testitapaukset selitettiin ranskalaisilla
viivoilla. Y hdella ranskalaisella viivalla (1-2 rivia tekstid) selitettiin hyvin yleisesti, mita testissa
tehdaén ja mika on testin mahdollinen lopputulos. Yhdessa jarjestelmétason testitapauksessa voi
olla useitaranskalaisia viivoja, jotkatestaavat samanlaisia asioita.

Kun testitapaukset tehtiin talla uudella tavalla, testien suunnittelussa jai paljon aikaa keskittya
ongelmatilanteisiin. Uudessa menetelmassi selitetddn ainoastaan testi lyhyesti, testin lopputulos ja
yhteen testitapaukseen tulee useita samantyylisia testejd. Uudella tavalla tehtyné aikaa kului yhden
jarjestelmétason testitapauksen tekemiseen 11 minuuttia Tegtitapaus sisdlsi kolme eri testia
ranskalaisilla viivoilla tentynéd. Vanhalla tavalla tehtynd kolmen erillisen testitapauksen tekeminen
kesti noin 77 minuuttia Talla uudella tavalla voidaan kayttéa yli tunti enemman aikaa
ongelmakohtien miettimiseen.

Menetelmien testauksien jalkeen haastattelin kahta Wipron testagjaa. Kysyin heidan mielipiteita
uuden menetelmén toimivuudesta. Tedtagjien haastattelu kesti noin  kymmenen minuuttia.
Haastattelun tulokset kirjasin paperille. He eiva olleet seuranneet tegtien tekemistd, mutta



molemmat testagjat vertailivat uudella ja vanhalla tavalla tehtyja testitapauksia haastatteluiden
aikana. Molemmat testagjat olivat samaa mielta sitd, ettd uudella tavalla tehtyna voi jaada
enemman aikaa ongelmakohtien etsimiseen. Testagja 1 oli sita mieltd, ettd mahdolliset viat 10ytyvét
paremmin jo testauksessa ennen kuin sovellukset ja ohjelmistot vieddan asiakkaalle. Testagja 2 piti
téa uutta keinoa hyvang, jos vain toiminnallisuustestitapaukset tehdddn perusteellisesti
yksityiskohdat huomioon ottaen. Testagja 2 mainitsi myds, etta testauksen suunnittelu voi tehostua
jamyds uudella tavalla voidaan luoda kattavia testitapauksia.

7.4. Esikatselmointi

Esikatselmoinnissa ideana oli [6yt&a kirjoitusvirheet ja muut pienet muotovirheet ennen varsinaista
testaussuunnitelman ja testitapausten katselmointia. Itse katselmoinnissa kdydaan l&pi testattavan
ominaisuuden ongelmakohtia, vaikeita tapauksia ja ohjelmiston toipumiskykya virhetilanteista.

Taman esikatselmointikohdan testasin itse omalla vastuulla olevalla ominaisuudella. Tein ensiksi
testaussuunnitelman valmiiksi. Sen jalkeen jarjestin esikatselmointitilaisuuden testagjien kesken.
Tilaisuudessa testagjat oppivat samalla uudesta ominaisuudesta ja kommentoivat samalla virheista
ja puutteista, joita suunnitelmasta |6ytyi. He my6s ehdottivat joitain lisdtestitapauksia, jotka voisivat
olla hyodyllisia ominaisuuden testauksessa. Esikatselmointi kesti noin 40 minuuttia.

Seuraavaksi jarjestettiin varsinainen katselmointi kolmen paivan pdasta, johon osallistui myds muita
ominaisuuden tekemiseen liittyvid henkil6itd. Osallistujat olivat etukédeen tutustuneet
katselmoitavaan materiaaliin. Katselmointi suoritettiin paljon nopeampaa kuin yleensa ja |&hinna
siella kaytiin 1&pi vain ominaisuuden mahdollisia ongelmakohtia ja kuormitustilanteita seka lisaksi
ehdotettiin joitain kriittisia tilanteita ominaisuudessa testauksessa. Normaalisti ominaisuuden
katselmointi on kestdnyt 2-3 tuntia, mutta nyt selvittiin 45 minuutissa ja sekin aika kaytettiin
hyodyllisesti ongelmakohtia miettien.

Esikatselmoinnin haastattelut tein kahdelle testagjalle, jotka olivat mukana esikatselmoinnissa.
Kysyin heidan mielipiteita esikatselmoinnin toimivuudesta. Haastattelut tein nopeasti tdiden ohessa
ja testagjien kommentit kirjoitin paperille. Testagjien haastattelut kestivét noin kymmenen
minuuttia. Testagja 1 oli sita mielt, etta talla uudella katselmointimenetelmalld voidaan keskittya
paremmin testattavan ominaisuuden ongelmatilanteisiin itse katselmoinnissa ja samalla
kirjoitusvirheiden korjaaminen siirtyi esikatselmointiin. Testagja 2 mainitsi haastattelussa, etta



esikatselmoinnissa oppi tuntemaan uuden ominaisuuden ja puutteelliset tedtitapaukset saatiin
korjattua. Han tarkoitti puutteellisella testitapauksella sitd, etta testaus ei ollut tarpeeksi kattava ja
tedtitapaukset elvat sisdltaneet kaikkea informaatiota, mité testien pitdisi sisaltéé. Testagja 2 mainitsi
myos, etta nyt katselmointi on todella hyddyllinen keino 10ytd4 mahdollisia vikatilanteita. Myds
oman kokemukseni mukaan katselmoinnit pitdisi aina jarjestéatallatavalla.



8. Y hteenveto

Tutkimustydssani  perehdyin ohjelmistotestauksen menetelmiin  ja testausprosessin liittyviin
toimintoihin ja kuinka niita voitaisiin kehittéd yrityksessani Wiprossa. Tutkielman tavoitteena oli
kartoittaa kirjallisuuden, omien kokemuksien ja tutkimuksen pohjalta Wipron testauksen
kehittamista ja sen automatisointia seka sen pohjalta luoda uus testauksen kehityssuunnitelma.
Tutkimuksen lahestymistapa oli kaytannonléheinen deduktiivinen pééttely. Paéttely nojasi
aikaisempaa teoriaan, jota tutkielmassa kaytiin |18pi. Paattelyn keinoin verrattiin tehtya tutkimusta
olemassa oleviin teorioihin ja niiden avulla pyrittin luomaan testauksen kehityssuunnitelma.

On erittdin tarkeda nahda, ettd pystyy hahmottamaan ohjelmistotestauksen kokonaisvaltaisesti.
Testauksen tulisi alkaa jo ennen kuin yksik&8n ohjelmoija on tehnyt rivigkéan koodia tehnyt ja
jatkua ohjelmiston elinkaaren loppuun saakka. Testaus on tarkegd myos siksi, etté virheet voidaan
poistaa mahdollisimman akaisessa vaiheessa. Virhekustannukset saadaan my6s vahenemaan
testauksen avulla.

Keskityin tyossani vain erilaisten testauksen ja automatisoinnin osa-alueiden sekd valmiin
testaustyokalun tutkimiseen, koska kokonaisen testausympériston toteuttaminen automatisoituna
olisi ollut tdmén pro gradun lagjuuden ja aikataulun asettamissa rgjoissa liian suuri projekti. Tassa
tutkimuksessani pyrin kehittdmaan eri testausmenetelmi, jotta Wipron testaus paranisi ja tehostuisi.

Testauksen  automatisointi  on  tyOlas prosessi, joka vaatii  onnistuakseen  koko
ohjelmistonkehitysorganisaation méaratietoista toimintaa ja tukea. Jotta automatisoinnista olisi
hyotya yritykselle, testauksen automatisointiin tulisi panostaa huolellisesti. Aloittamalla pienista
osa-alueista voidaan testausprosessin automatisointiastetta kuitenkin vahitellen nostaa, kunnes se on

Saavuttanut halutun automatisoinnin tason.

Automatisoimalla testausta voidaan saavuttaa useita hyotyja Testaukseen kéytettyd alkaa ja
resursseja pystytadn sadstamaan. Testaus nopeutuu, koska automatisoinnilla voidaan lyhyessa ajassa
tehda enemmaén testitapauksia kuin manuaalisesti. Automatisoinnilla projektin |&pimenoaika
lyhenee. Automatisoinnilla voidaan poistaa inhimillisten virheiden mahdollisuudet testitapauksia
suorittaessa. Testauksen tehokkuus paranee automatisoinnin avulla. Kun tehddan testitapauksia
manuaalisesti, el voi tehda mitéan muuta.



Osoitin k&ytanntssd, mitd puutteita Wipron testausprosessissa oli ja kuinka sité voitiin pienill&kin
parannuksilla parantaa ja kehittéd. Lisdksi selvitin tutkimuksen avulla, mita toimenpiteita Wipron
testauksen kehittamiseen kuului. Ohjelmistotuotantoprosessin ja testausprosessin parantaminen on
tarkedd parannettaessa ohjelmistotuotteiden laatua seka projektien kykya pysya budjetissa ja
aikatauluissa. Tarkein tekija onnistuneen testauksen I&piviennille on jarjestelmélisten ja
maaramuotoisten menetelmien kaytto. Lisdksi on tarkedd kerdté tietoa ja mitata testaukseen liittyvia

suureita, kuten testaukseen kaytettya aikaa ja |6ydettyjen virheiden maaréa.

Taman tutkimustyon tulokset voivat auttaa my0s muita organisaatioita tehostamaan
tesausprosessiaan sekd tunnistamaan mahdollisia ongelmia ja kehityskohteita testauksessa
Yrityksen johdon pitdis ymmartda, etta testauksen kehittaminen térkeda taloudellisesti ja testauksen
pienill&kin muutoksilla voidaan saavuttaa tehokkuutta testausprosessissa. Ohjelmistomarkkinoilla
laatu- ja tehokkuusvaatimukset ovat aiempaa suuremmat, joten testausta kehittdmalla voidaan
pa&asta ndihin vaatimuksiin.
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Liitteet

Liitel

'SINCLUDE 'RECORDER.INC'
SetDefaultWaitTimeout(Timeout)
Scenario "JASENET"

'Minimize the Visual Test window.

If GetHandle(GH_HWNDCLIENT) Then WMinWnd(GetHandle(GH_HWNDCLIENT))

' Check the resolution that this script was recorded on.
CheckResolution (1024, 768)

dim jasenet Aslong

dim jasenet_kys Aslong

dim jasenet_aloitus Aslong
dim block Aslong

dim block_kys Aslong

dim organisaatio As long

dim organisaatio_loppu Aslong
dim organisaatio_alku Aslong

organisaatio_alku = 120000 " Ensimmaéinen pééorganisaatio (Default = 0)

organisaatio_|loppu = 250000 ' Viimenen pé&&organisaatio (Default = 140000)

block =7000 " Aloitus aliorganisaatio (Default = 0) Arvo muuttuu tuhansina.
block_kys =10 ' Montako aliorgani saati ota tul ee pééorgani saatioon (Default 10)
jasenet_aloitus =0 " Aloitus jasen (Default = 0)

jasenet_kys =999 ' Montako jasenté tulee blockiin (Default = 999)

block_kys = block_kys* 1000

Sleep(0.3)
FOR organisaatio = organisaatio_alku TO organisaatio_|oppu STEP 10000

"nollaus
jasenet =0

CurrentWindow = WFndWndWait("JARJESTELMA", FINDWINDOWFLAGS, Timeout)
WSetWndPosSiz(CurrentWindow, 1, 2, 1280, 92)
Play "{Click 151, 11, Left}"
Sleep(0.3)
Play "%mo"
WMenuEnd()

sleep(4)

CurrentWindow = WFndWndWait("ORGANISAATIO HALLINTA", FINDWINDOWFLAGS _IF, Timeout)
Sleep(0.3)
Play "%ft"
Sleep(0.3)



CurrentWindow = WFndWndC(" Create Top-Leve Organisation Block", "#32770",
FINDWINDOWFLAGS IF, Timeout)

Sleep(0.3)

Play "%i"

Play ""+STR$(organisaatio / 1000)

Play "%o0"

IF (organisaatio < 100000) THEN

Play "TET "+STR$(organisaatio / 10000) ' Aakkogarjestystop levelissa
ELSE

Play "TET"+STR$(organisaatio / 10000)

END IF

Play "%r"

Play "%r"
Play "{ DOWN}"
'Play "{DOWN}"
'Play "{ DOWN}"
Sleep(0.3)
Play "{ENTER}"
Sleep(0.3)

Play "{ENTER}"

Sleep(0.3)

Play "{ENTER}"

Sleep(0.3)

Play "{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ENTER}"

Sleep(0.3)
Play "%vr"

while block < block_kys

CurrentWindow = WFndWndWait("ORGANISAATIO HALLINTA", FINDWINDOWFLAGS IF, Timeout)
Sleep(0.3)

Play "{END}"
Sleep(0.3)
Play "%fs'
Sleep(0.3)

CurrentWindow = WFndWndC("LUO ALIORGANISAATIO ", "#32770", FINDWINDOWFLAGS IF,
Timeout)

Sleep(0.3)

Play "%i"

Play ""+STR$(block / 1000)

Play "%0"

Play "TET"+STR$(organisaatio + block)

Play "%r"
Play "{ DOWN}"
'Play "{ DOWN}"
'Play "{ DOWN}"
Sleep(0.3)



Play "{ENTER}"
Sleep(0.3)

'Play "{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ RIGHT}"
'Play "%a"

'Play "17221 10010"

'Play "{ TAB}"

'Play "17221 10010"

'Play "{ TAB}{ENTER}"

Play "{ENTER}"

Sleep(0.3)

Play "{ENTER}"

Sleep(0.3)

Play "{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ENTER}"
Sleep(0.3)

Play "%({ F4})"

Sleep(0.3)

CurrentWindow = WFndWndWait("JARJESTELMA", FINDWINDOWFLAGS, Timeout)

Sleep(0.3)
Play "%mr"

Sleep(0.3)

CurrentWindow = WFndWndWait("JASEN HALLINTA", FINDWINDOWFLAGS |F, Timeout)

Sleep(0.3)
Play "%fo"

Sleep(0.3)

CurrentWindow = WFndWndC("AVAA ORGANISAATIO", "#32770", FINDWINDOWFLAGS IF,
Timeout)

Sleep(0.3)
Play "{END}"
Sleep(0.3)
Play "{RIGHT}"
Sleen(1)
Play "{END}"
Sleep(0.3)
Play "{ENTER}"
Sleep(0.3)

CurrentWindow = WFndWndWait("JASEN HALLINTA", FINDWINDOWFLAGS IF, Timeout)
Sleep(3)

Play "%fr"

Sleep(5)

CurrentWindow = WFndWndC("LUO JASEN", "#32770", FINDWINDOWFLAGS |F, Timeout)
Sleep(0.3)

Play "%i"

Play ""+STR$(organisaatio + block + jasenet_aloitus)

Play "%m"

Play "MS-"+STR$(organisaatio + block + jasenet_aloitus)

Play "%t"

Sleep(0.3)
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CurrentWindow = WFndWndC("VALITSE ORGANISAATIO", "#32770", HNDWINDOWFLAGS |F,

Timeout)

Sleep(2)
Play "{END}"
Sleep(0.3)
Play "{ RIGHT}"
Sleep(1)
Play "{END}"
Sleep(0.3)

Play "{ENTER}"

Sleep(3)

CurrentWindow = WFndWndC("LUO JASEN", "#32770", FINDWINDOWFLAGS |F, Timeout)

Sleep(0.3)

Play "{TAB}{TAB}{TAB}{RIGHT}"

Play "{ TAB}{ DOWN}{ DOWN}{DOWN}"

Play "%g"

Sleep(0.3)

Play "{ DOWN}{ENTER}"

Sleep(0.3)

Play "{TAB}{TAB}{TAB}{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ RIGHT}"
Sleep(0.3)

Play "{TAB}{TAB}{TAB} { TAB}{ TAB}{TAB}{TAB}{TAB}"
Play "{ENTER}"

Sleep(0.3)

Play "{ENTER}"

Sleep(0.3)

Play "{ TAB}{TAB}{TAB}{ TAB}{ TAB}{ TAB}{TAB}{TAB}"
Sleep(0.3)

Play "{ENTER}"

Sleep(1)

CurrentWindow = WFndWndWait("JASEN HALLINTA", FINDWINDOWFLAGS, Timeout)
Sleep(0.3)

Play "%({ F4})"

Sleep(0.3)

CurrentWindow = WFndWndWait("JARJESTELMA", FINDWINDOWFLAGS, Timeout)
Sleep(0.3)

Play "%mr"

Sleep(0.3)

CurrentWindow = WFndWndWait("JASEN HALLINTA", FINDWINDOWFLAGS IF, Timeout)
Sleep(0.3)

Play "%fo"

Sleep(0.3)

CurrentWindow = WFndWndC("AVAA ORGANISAATIO", "#32770", HNDWINDOWFLAGS IF,
Timeout)

Sleep(0.3)

Play "{ END}"
Sleen(0.3)
Play "{RIGHT}"
Sleen(1)
Play "{ END}"
Sleen(0.3)
Play "{ ENTER}"
Sleen(0.3)



' jasenet luuppi!!!
jasenet_aloitus = jasenet_aoitus+ 1
FOR jasenet = jasenet_aloitus TO jasenet_kys STEP 1
CurrentWindow = WFndWndWait("JASEN HALLINTA", FINDWINDOWFLAGS |F, Timeout)
Play "~(u)"
Sleep(0.4)
CurrentWindow = WFndWndC("LUO JASEN", "#32770", FINDWINDOWFLAGS IF, Timeout)
Pay "{TAB}"
Play ""+STR$(jasenet + organisaatio + block)
Play "{TAB}{TAB}"
Play "MMS-"+STR$(jasenet + organisaatio + block)
Pay "{TAB}"
Play "{ENTER}"
Sleep(0.05)

'Play "{ENTER}"
'Play "{ TAB}{ TAB}{ TAB}{ TAB}" ' Varmistusjos jasen on jo olemassa

'Play "{ENTER}"
'‘Play "{UP}"
next jasenet

jasenet_aloitus=0

Play "{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{ENTER}"

' Sulkee Organisaatio blockin
CurrentWindow = WFndWndWait("JASEN HALLINTA", FINDWINDOWFLAGS, timeout)
Sleep(0.3)
Play "%({F4})"
Play "%mo"
block = block + 1000
wend
block =0

next organisaatio

End Scenario



