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- Teemana:
Automatisoituuko testaus
tulevaisuudessa?



[ilmoitus]

T b 'tk oo cttéi 95E bensan hin-
le Sl ta vaihteli Suomessa
vuonna 2004 runsaasti?

Alimmillaan se oli 0,989 euroa/l ja ylimmil-
144n 1,345 euroa/l.

: : k e o cttd suurin osa kulutta-
Tle Slt 0 jista teki ostopadtoksia
jajakeluaseman valintoja jopa yhden sentin/I
hintaeron perusteella?

T : b tk oo ettd ohjelmistojen kun-
le Sl Onossapidon hinta vaih-
teli Suomessa vuonna 2004 runsaasti?

Alimmillaan se oli 5 euroa/fp ja ylimmilldén
1500 euroa/fp.

okainenhan tietdi ettd litra on

tilavuuden mittayksikko. Kai

sind tieddt ettd toimintopiste
on ohjelmiston laajuuden mittayk-
sikko (ISO/IEC 14143, 1998). Kai
tieddt myos ettd minkd tahansa
ohjelmiston laajuuden voi mitata
toimintopisteind (fp). My0os min-
ki tahansa ohjelmiston kunnossa-
pito-olosuhteet voidaan arvioida
numeerisesti, vertailukelpoisesti.
Finnish Software Measurement As-
sociation FiISMA ry:n jdsenet ovat
alkaneet kerét tillaisia tietoja ko-
kemustietokantaan jo vuosia sitten.
Sindkin voit nyt tehd4 niin.

° ° e ¢ ettd suurin osa kunnos-
Tle SltkOsapidon maksajista ei
edes vilkaissut hintaa, vaan maksoi kiltisti
sen mitéd pyydettiin?

Tilaa FiISMAnN
Ohjelmistotuote
todistus.

Talla 2500 euron' investoinnilla saastiat saman
summan moninkertaisesti heti ensimmaisen
vuoden aikana.

Ota yhteyttd ja sovi arvioinnista asiantuntijamme kanssa: www.fisma.fi/scopemanager tai

ekka.forselius

sttf.fi

PS. Jos ette ole vield FISMAnN jasene-
na, mutta ohjelmistotyén mittaaminen ja
prosessien parantaminen kiinnostaa, nyt
vuoden alussa on hyva aika liittya.

! Hinta on kiinte, paitsi jos arvioitava ohjelmisto
on poikkeuksellisen laaja, tai jos siitéd ei ole kdy-
tettdvissd kunnollista dokumentistoa. Tassé tapa-
uksessa arvioijamme antaa heti tutkimuksen alussa
tarkemman hinta-arvion todistuksen laatimisesta.
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PAAKIRJOITUS

Tomi Kaleva, Tietokarhu Oy

Automatisoituuko testaus
tulevaisuudessa?

Kidessisi on vuoden ensimmaiinen
Systeemityolehti, jonka teemana
on testauksen tulevaisuuden visi-
automatisoinnin nikokul-
Kaikki kirjoittajat ovat
olleet pitkddn mukana testauk-

ointi
masta.

sessa ja sind aikana sekd nihneet
ettd kokeneet kuinka tuskallisen
aikaa vievdd on suorittaa testausta
kisin eli ns. manuaalityond. Niiti
esittelevit

ajatuksia  kirjoittajat

teille eri nikokulmista.

Jo ennen tietokoneita ihmisen
teknisen kehityksen tavoitteena
on ollut oma tyonsd tehostaminen.
mahdollistivat

saman tyon tuottamisen nopeasti

Hoyrykoneet

ja varmasti, joka olisi lihasvoi-
malla ollut hidasta tai jopa mahdo-
tonta. Testauksen automatisoinnin
lihtokohta on samat tavoitteet.
Manuaalitestausta pidetddn tylsind
ja liiketaloudellisesti kannattamat-

tomana. Automatisoinnin tulisi
nopeuttaa testausta ja samalla koko
tuotekehitystd,

tehostamalla testausty6td, tuoda

parantaa laatua

kustannussddst6ja  sekd  ennen
kaikkea helpottaa testaajien tyota.
Testauksen automatisointity6vili-
neitd on ollut markkinoilla kohta
kaksi vuosikymmenti ja myytyjd
lisenssejd on tuhansia, mutta edel-
leen konkreettiset onnistumista-

rinat ovat vahissa.

Tyoskentelin aikaisemmin testa-

uksen automatisoinnin  apuvi-

lineiden palve-

maahantuojan
luksessa.  Piivittiin

asiakkaille

jarkevyyttd samaan tapaan kuin

perustelin
apuvilinehankintojen

hoyrykoneiden kiyttod perusteltiin
aikoinaan. Usein myyjien tapana
onkin antaa lilan ruusuinen kuva
testauksen automatisointivili-

neiden kdytettivyydestd ja kustan-

Niin

asiakkaat asettavat itselleen epi-

nussaastoista. useimmat
realistisia tavoitteita. Osaksi ndistd
syistd testauksen automatisointi on
huonossa maineessa ja tekninen
tietotaito  vield lapsenkengissi.
Oma nikokulmani on muuttunut,
kun siirryin nykyiseen ty6tehti-
vddni ja neuvottelupdydin toiselle
puolelle myyjistd ostajaksi. Olen
huomannut kuinka paljon auto-
matisointi aiheuttaa epiilyksid
ja harhaluuloja. Edelleen johto
tavoittelee 90 % automatisointi-
astetta ja kehittdjit pitdvit testa-
turhana

koodaustyoni. Niin ollen edelly-

uksen automatisointia
tykset onnistuneelle automatisoin-
tiprojektille ovat vihissi.

Testauksen automatisoinnin tule-
vaisuuden ndkymid on esitelty
toista kymmentd vuotta testaus-
alan seminaareissa ja pddsanoma
on ollut koko ajan, ettd tulevai-
suuden ohjelmistokehitysprojektit
tule selvidimiddn pelkalld
tehtavilla
Testausapuvilineiden

eivat
testauksella.
kehittyvit

jatkuvasti ja niistd saavutettavat

kasin

tekniset hyddyt ovat nopeammin
Silti

liin, jossa midrittelyisti luodaan

saavutettavissa. ihannemal-
automaattisesti testitapaukset, on
vield pitkd matka. Uskonkin, ettd
automaattinen testaus tulee tule-
vaisuudessa kasvamaan samassa
suhteessa kuin kokonaistestaus-

mairit kasvavat.

Tomi Kaleva toimii osastopaallik-
kéna Tietokarhu Oy:ssa. Han on
testauksen osaamisyhteisén oh-
jausryhman jasen.
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IBM Rational tarjoaa ohjelmistokehitysalustan, jonka avulla
ohjelmistokehitysprojekteja voidaan merkittévasti nopeuttaa ja
tehostaa. Ratkaisut ovat avoimia ja tukevat alan standardointia.

Rationalin ratkaisun osat ovat parhaat kdytannot, niité tukevat
vélineet ja ndiden menestyksekkaan kayttdonoton varmistavat
palvelut. Fortune 100 -listan yrityksista 98 kayttaa IBM
Rationalin tuotteita.

CELD]EY software

Scribona on Suomen johtava IBM-ohjelmistotuotteiden jakelija

Scribona on Pohjoismaiden johtava IT-tuotteiden ja -ratkaisujen toimittaja, joka tarjoaa asiakkailleen
korkeatasoista tuoteosaamista, alan johtavan sihkoisen kauppapaikan, optimaalisen saatavuuden ja
laajan valikoiman tidydentivii palveluita.

Scribonan tuotevalikoimista 16ydat kaikki IBM-ohjelmistotuotteet, laajan valikoiman IBM eServer
-palvelintuotteita sekd myos muut IBM-tuotteet aina kannettavista tietokoneista

jareisiin tallennusratkaisuihin saakka.
Scribona toimii kaikissa Pohjoismaissa ja tekee yhteistyota yli 6 000 jalleen- -
myyjin ja jarjestelmiintegroijan kanssa. g:ft'::fs
Suomen Scribona on osa Tukholman porssissa listattua Scribona-konsernia.

Scribona Oy | PL 148 | 02631 Espoo | Puh. (09) 52 721 | www.scribona.fi



TEEMA-ARTIKKELI

Monenlaista automaatiota

Maaret Pyhajarvi, F-Secure Corporation

TestausOSY:n vetaja

Testausautomaatio on laaja kasite testauksen tukemisen vélineista testiautomaatioon. Tasséa artikkelissa
kdydaan lapi automaation vaihtoehtoja niin prosessin kuin testisuorituksen automatisoinnin osalta.
Tied&tkd mihin aika testauksessa kuluu ja mink& tehostamiseen automaatio voisi purra?

Testauksessa kokonaisuutena on
paljon tehtivdd. Testaustehtivit
haukkaavat  merkittivin
ohjelmistokehityksen
kustannuksista. Erityisesti toteu-

osan
kokonais-

tuksen loppuvaiheessa testaus on
kriittisella
julkaisuun.

polulla jérjestelmin
Halu nopeuttaa ja
tehostaa toimintaa erilaisin vili-
nein on luonnollinen suuntaus.
Houkuttelevia vaihtoehtoja ovat
sekd testauksen suorituksen auto-
matisointi ettd yleensd vilineiden
integrointi tukemaan kokonai-
suutta paremmin.

Monenlaista automaatiota

Erilaisia vilineiti testauksen tuke-
miseen on tarjolla monipuolisesti.
Voi olla my6s vaikeaa rajata miki

viline on testausviline — timai

riippuu  siitd mitd  testaukseen

lasketaan.

Korkeimmalla tasolla testauksen
vilineet voidaan jakaa karkeasti
kahteen luokkaan:

Testauksen tukemisen viili-
neet — Vilineet, joiden kiytot
tukevat seki kisin suoritettavia
ettd automatisoituja testejd ja
joiden kiytt66n ei liity oletusta
kidsin testaamiselta valttymi-

"-I:estauksen tukemisen vilineet

Tydmadrien suunnitielu ja hallinta
Havaintokirausten kisitiely
Raporitian luominan
Testauksen materiaaben
wersionhasinta

Koodin laadun ariointi
Katselmointion buki
Vaatimusten lestaus

Testauksen ja
hallinta

-

Kokoeiman leominen ja hallnta
Suoritukseen valinta.
Sueriluksen kifjaus
Vaatimuskaltavuuden andainki
Testitapausien suunnittelu

Koonnit ja julkaisut ympérisitihin

Ympérisian alustaminen 4 o
Ajoymparstan ki -a— Testiympéristot
Testisineiston luonti ja ahustus

Koodikattavuudan analysointi e .

Ajonaikaisen tilanteen Festisuoritukse

analysalntl |a seuranta n seuranta ja
Vian jiitys hallinta

Testiautomaatiovélineet

Testattavien s ;
1a pausgeneront
asioiden B
hallinta
Skriptauskehikot
Testinauholtus
Rajapintatestaus
Tulosten Vertallu
iointi B Craakkait
arviointi ra
Kuorman luantl
Yhtdaikaisuuden
hallinta

Testausviilineiden kdyttopohjainen ryhmittely

Systeemityo 1/2005



sestd. Testauksen tukemisen
vilineet ovat testauksen proses-
siautomaatiota.

* Testiautomaatiovilineet
— Vilineet, joilla suoritetaan
testausta tietokoneavusteisesti.
Suoritusautomaatio mielletiin
varsinaisena testauksen auto-
matisointina.

Nimai kaksi vilineluokkaa osaltaan
jakaantuvat vield kumpikin neljddn
Kukin aliluokka
sisdltdd vield osaltaan tarkemmin
madriteltyjd vilineluokkia kaytto-
perusteiseen jaotteluun perustuen.

aliluokkaan.

Yksittiinen todellinen testausva-
line voi sisdltad useita testauksel-
lisia kdyttotarpeita.

Testauksen tukemisen vilineet
Testauksen tukemisen vilineet
eivit ole automaatiota perintei-
simmissd mielessd. Testitapausten
suorittamisen  asemesta nama
tukemisen vilineet on suunnattu
tehostamaan ja tukemaan testaus-
prosessia kokonaisuutena.
Testauksen  suunnitteluun  ja
liittyviin

kuuluu erilaisia testauksen projek-

hallintaan vilineisiin
tinhallinnan tukemisen vilineiti.
Perinteisesti testauksen hallinnan
vilineiksi kutsutuista vilineista
useat tarjoavat osin tukea talld

Kuitenkin tyypillisesti

perinteisten

alueella.
ndiden testauksen
hallinnan vilineiden painopiste on
testitapauksissa. On tirkedd erottaa
testauksen suunnittelu ja testien
suunnittelu toisistaan. Testauksen
suunnittelu tarjoaa tukirakenteen
testauksen jirjestiytymiselle, kun
suunnittelu menee

taas testien

Systeemityo 1/2005

testauksen ytimeen ja yksityiskoh-
tiin.

Testitapauksiin liittyvit vilineet
sisiltavit erilaisia vilineitd testi-
tapausten luomiseen, hallinnoin-
tiin ja valintaan. Testitapausten
kasittelyyn liittyy oleellisesti sekd
staattinen (varastointiin liittyvd) ja
dynaaminen (suoritukseen liittyvi)
ulottuvuus. Testitapausten kasit-
tely ja valinta on testauksen suun-
nittelun ja hallinnan keskeisimpid
kisitteitd.

Testiympdristoihin liittyviin vili-
neisiin kuuluu erilaiset ympiris-
téjen pystyttimiseen ja hallintaan
keskittyvit vilineet. Dynaaminen
testaus tapahtuu aina testiympéris-
tossd ja ympdristotekijit vaikuttavat
osaltaan testien tuloksiin. Usein
testattavana on erilaisia muun-
nelmia ympdristostd ja ympiriston
tilan hallitseminen voi olla yksi
testauksen ty6ldimpid osia.

Testien ajonaikaisen seurannan ja
hallinnan vilineet sisiltdvit tukea
testien ajamiseen ja ajonaikaisten
tilanteiden diagnosointiin. Usein
on vaikea tietdd mitd osia testit
jarjestelmdstd itse asiassa ovat
kattaneet tai onko jirjestelmaissi
Kaikki virheet kun eivit
ilmene itsestddn selvisti.

virhe.

Testiautomaatiovialineet

Testiautomaatiovilineisiin  laske-
taan kuuluvaksi erilaiset vilineet,
jotka automatisoivat osan perintei-
sesti kdsin tehtivistd testaustyostd
tai mahdollistavat testaustyyppejd,
jotka kisin eivit olisi saavutetta-
vissa. Yleisesti testauksen tuke-

misen vilineitd yhdistetddn ndihin

tehos-

diag-
nosointia ja yleensikin testauksen
hallittavuutta.

testiautomaatiovilineisiin,

tamaan virhetilanteiden

Testattavien asioiden valinnan
vilineiden tarkoituksena on auto-
matisoida  yksityiskohtaisten ja
suoritettavissa olevien testitapa-

usten luomiseen liittyvid asioita.

Toiminnallisten testien ajamisen

vilineet ovat testiautomaatiota
perinteisimmillidn. Ne tarjoavat
keinot kdyttdd ohjelmistoa auto-
matisoidusti. Niiden jaottelussa
kiinnittymiskohta tarjoaa luon-
nollisimman jaon. Testata voi niin

kuin
kautta.
Testejd voidaan suorittaa monessa

graafisen  kiyttoliittyman,
ohjelmointirajapintojen

vaiheessa ja monella tasolla.

Testien tuloksen arvioinnin vili-
neet mahdollistavat testin ldpi-
arvot-

menon automatisoidun

tamisen. Tuloksen arviointi on
erityisen haastava alue niin kisin
kuin automatisoidustikin testa-

tessa.

Suorituskykytestien ajamisen vili-
neet muistuttavat monelta osin
toiminnallisten testien ajamisen
vilineitd. Perusajatuksena ajettava
testiskripti ~ yhdistdd
vilineitd, mutta tyypillisesti suori-
tuskyvyn liittyy

lisiksi yhtdaikaisuuden luomista

molempia
testaamiseen

sekd yhtdaikaisuuden tarkempaa
hallintaa.

Maaret Pyhajarvi toimii testauksen
parissa F-Securella ja vetda Sys-
teemitydyhdistyksen testauksen
osaamisyhteis6a.



TEEMA-ARTIKKELI

Testauksen automatisointi
on haasteellista mutta

palkitsevaa

Olli Mensio, IBM Rational Software

Artikkeli keskittyy systeemitestauksen automatisointiin. Yksikké- ja integrointitestauksessa testaajina
toimivat usein miten koodaajat itse, eikd vastaantyyppisia haasteita automatisoinnin suhteen
liiemmin esiinny. Suorituskyky-, stressi- ja kuormitustestaus ovat usein osana systeemitestausta ja
niidenkin automatiointi on haasteellista. Tassa artikkelissa keskitytdan kuitenkin toiminnallisustestien

automatisointiin.

Systeemitestaus on lyhyesti sanot-
tuna uuden tai muokatun jirjes-
telmdn  toiminnallisuuden  ja
ominaisuuksien validointia asetet-
tuja vaatimuksia vasten. Miksi
testausta olisi mielekistd auto-
matisoida ja mitd automatisointi
tarkoittaa? Nykyddn

vallalla on kehittdd jirjestelmid ns.

oikeastaan

inkrementaalisesti: tuotetaan ensin
osa toiminnallisuudesta ja laajen-
netaan jrjestelmda my6hemmin.
Tdami on hyvin lihelld kisitteelli-
sesti ns. iteratiivista kehittimista,
mikéd niinikddn on kehittimispuo-
lella valtavirtaus. Perinteinen ns.
vesiputousmallinen  kehittimistyd
on kdytinnossi jo lihes historiaa.
Perusongelma on esitetty oheisessa
kuvassa. Iteratiivisessa ja inkremen-
taalisessa kehitysprojektissa tulisi
testata jokainen tuotettu versio

kunkin iteraation lopuksi. Tdmin
lisdkisi tulisi ns. regressiotestata,
uudelleentestata,  jo
tehty

ja ominaisuudet. Silldi uutta kehi-

alemmissa
versioissa toiminnallisuus
tettdessd ja vanhaa muutettaessa
ei valttimattd voida olla varmoja
siitd, ettd vanha, ei koskettu osuus,

Testit

Uudet testit ja edellisten
versioiden regressiotestaus

T

Ver. 1 Ver. 2

Ver. 3,4, 5, ...

toimisi edelleen moitteettomati.
Tahin ongelmaan on onneksi jo
kehitelty apuvilineitd, esim. ohjel-
mistomoduulien  riippuvuusana-
lyysiohjelmistoja, auttavat

kyll

riippuvuussuhteita.

jotka
ohjelmoijia  huomioimaan
Nimi eivit

kuitenkaan ole normaalisti jirjes-

Manuaalinen
testaus vie
liikaa aikaa!

Aika

Systeemityo 1/2005



telmi/systeemitestausihmisten
tyokaluvalikoimassa, joten varmin
tapa on uudelleentestata kaikki.
Kiytinndssd testaajan tyOmédrd
lisddntyy jatkuvasti, kunnes se jo
projektin loppupuolella on mahdo-
tonta  suorittaa  manuaalisesti
asetettujen aikataulujen ja henki-
l6resurssimdirien puitteissa. Tdmi
on perussyy ja -oikeutus automa-
tisoinnille. Olisihan se hienoa, jos
jokaisen versiotoimituksen yhtey-
dessd padstiisiin testauksen osalla
keskittyméin vain muuttuneeseen
toiminnallisuuteen,  suunnittele-
maan niihin uusia testitapauksia,
automatisoimaan niitd ja ajamaan
jo ailemmissa vaiheissa tehdyt testit
Tastd  kertyisi

projektille todellisia sddstoja!

automaattisesti.

Hyvin usein kiydessdni asiak-
kaalla, tai tdssd vaiheessa pitdisi
kaiketi sanoa prospektilla, totean
saman asetelman: testausta pitéisi
tehostaa ja halu automatisoida on
suuri. Kyvykkyys automatisointiin
on kuitenkin monessa tapauksessa
olematon. Monta muuta peruson-
gelmaa pitdisi ratkaista ennen tita.
Poikkeuksiakin on matkan varrelle
sattunut.  Selkedsti
hankitun testaustuotteen opiske-

fokusoiden

luun ja kdytté6nottoon on joissakin
tapauksissa tuottanut hedelmillisen
lopputuleman. Niille tapauksille
yhteistd on ollut selked halu padstd
hyvddn lopputulokseen ja tdhin
valjastetut resurssit ovat olleet
erittdiin motivoituneita ja sitou-
tuneita  automatisointihankkee-
seen. Hankkeetkin ovat lihes aina
lahteneetkin liikkeelle ko. henki-
16iden ajamina. Organisaatioissa
ylhéiltipdin lihtevissd kehittdmis-
hankkeissa on sen sijaan tormadtty
liian

useimmiten optimistisiin
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haavekuviin. Onko testiorganisaa-
tiossa oikean osaamistason omaavia
henkil6itd tai edes yhtd? Onko
testausprosessit muuten kunnossa,
esim. miten testitapauksia halli-
taan? Tietivitko testaajat oikeasti
mitd pitéisi testata, eli onko vaati-
mukset selvid? Tissd joitakin perus-
kysymyksid ensi alkuun.

Testauksen automatisointi
tarkoittaa melkein aina mydés
koodausta

Tihan viliin muutama totuus auto-
niillekin  tiedoksi,
jotka eivit asiaan ole vihkiytyneita.

matisoinnista

Automatisointi ei tapahdu auto-
maattisesti. Automatisointityokalut
kiyttdjansa.
Syvillisen osaamisen saavuttaminen

vaativat osaavat
merkitsee tdhin tyokaluun koulut-
tautumista ja normaalisti kaytin-
nossd, tilli tehokkuuden aika-
kaudelld, timd tarkoitaa tyokalun
opettelemista kdynnissd olevassa
projektissa. Jo timi saattaa estdd
silla

oikeissa projekteissa ei ole aikaa

automatisoinnin  tekemista,
epdonnistumisiin. Epdonnistumiset
jakokeilut ovat kuitenkin oppimisen
hedelmii. Siis jotta automatisointi
onnistuisi tulisi tihdn varata riit-
tavisti resursseja, jotka eivit alku-
vaiheessa suinkaan ole tuottavia.
Resurssien tulisi myos olla oikean
tyyppisid. Automatisoinnissa, oli
sitten kyse toiminnallisten testien
kéyttoliittyma-
tasolla tai suorituskykytestauksen
automatisoinnista, olisi eduksi jos

automatisoinnista

henkilolla olisi koodaustaustaa, eli
hin ymmirtiisi ohjelmistokooda-
uksen alkeet ja pystyisi tekemdin
joitakin pienid lisdyksid automaat-
tisesti generoituun koodirunkoon.
Vaikka ohjelmistoedustajat esit-

televitkin lahinna

nauhoittaen testattavan jirjetelmin

ratkaisujaan

toimintaa ja toistaen generoituja
nauhoituksia, niin todellisuudessa
testaaja joutuu hyvin nopeasti
muuttamaan nauhoituksia késin
— tdmd tarkoittaa koodausta! Ja
tastd herddkin ajatus, ettd eikd olisi
hyvi, jos organisaation jo olemassa
olevaa koodaajakaartia voisi kiyttdd
silloin tdlldin hyviksi myos testa-
uksen automatisointitoiss. Esteend
hyville idealle on aika usein erilaiset
tyokalut ja koodauskieli. Java kehi-
tysalustana on saavuttanut selkedn
'de-facto’ —asema. Esimerkiksi Java-
pohjainen testaustyokalu on Javaa
kiyttavissd organisaatioissa ehdot-
tomasti jiarkevin vaihtoehto ottaen
huomioon edelld mainitut resurs-
Monet
mukaan lukien IBM, loiventavat
oppimiskynnysti
tarjoamalla testaustyokalujen kayt-

siongelmat. toimittajat,

asiakkaidensa

téonoton yhteydessd apua projek-
titasolla. Tdma vihentad oleellisesti
epdonnistumisen toteutumisriskia.

Mitd kaikkea voi ja pitdisi sitten
automatisoida. ~ Nyrkkisddntoni
voisi sanoa, ettd ikind ei voi auto-
matisoida kaikkea. Jos puoletkin
pystyttiisiin

soida, niin se olisi jo hyvi saavutus.

testeista automati-
100%:n tavoittelua ei kannata edes
haaveilla. Aina on loydettivissd
testitapauksia, joiden automati-
sointi vie turhan paljon aikaa tai on
jopa mahdotonta, esim. kiytettd-
vyystestit. Toisaalta on myds hyvi
asia, ettd automatisoinnin rinnalla
tehddin
Tialloin ihmiset voivat keskittyd

uusien luovuutta vaativien testi-

manuaalista testausta.

tapausten suorittamiseen ja kone
tekee etukiteen luodut determi-
nistisluonteiset testit, tylsit ja tois-



tuvat testit seké laajat ja aikaavievit
toimintoketjujen  ldpikdyntitestit.
Kone ei vain yksinkertaisesti pysty
kayttaytyméain  kaikissa

teissa kuten ihminen sopeutuen.

tilan-

Automatisoinnissa testiympériston
tulee olla erittdin hyvin hallinnassa.
Skripti, joka toistaa samaa asiaa
kerrasta toiseen, luottaa sithen etti
sen kiyttimai data on mahdollisesti
samassa tilassa jokaisella toistoker-
ralla. Kaikki yliméddrdinen epide-
terministisyys joudutaan koodaa-
maan scriptiin tavalla tai toisella
Tami hidastaa automatisointityota.
Ympiriston hallintatyon ja skrip-
tien joustavuuden aikaansaamisen
vaihtoehtona on joissakin tapauk-
sissa on viisaampaa suorittaa testit
manuaalisesti. Manuaalinen testaus
ei tarkoita hallitsematonta testa-
usta. Tdmikin voidaan suunnitella
etukiteen ja suunnitteluun on saata-
villa ohjelmistoja. Niissd kannattaa
kiinnittdd huomioita pystytddnko
niithin kirjaamaan modulaarisia,
yleiskéyttoisid rutiineja. Tama edes-
auttaa mahdolloisesti myohemmin
tapahtuvaa automatisointia.

Vaatimuksista testitapauksiin ja
niiden hallintaan
Automatisoinnista puhuttaessa

unohdetaan  usein  testauksen
hallinta. Testausta voi pienimuo-
toisesti automatisoida ilman testa-
uksen hallintatyovilinettdkin, mutta
etta

ennemmin tai myShemmin nimi

kokemuksesta voin sanoa,
kokeilut johtavat kaaostilanteeseen
ja hyvin vahvaan henkiloriippu-
vuuteen. Vaikka automatisoidaan,
tulisi testitapaukset suunnitella ja
hallita keskitetysti. Miten testipdal-
likko saa kokonaiskuvan testauksen
tilanteesta ilman keskitettyd hallin-
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tajdrjestelmad, joka sisdltdd suunni-
telmien lisiksi my6s manuaalisesti
ja automaattisesti suoritettujen
testien tulostiedot. Kentilld nikee
paljon Excel-monitaitureita, suorit-
tamassa haastavia sarakekirjauksia
moninaisten paperilappusten avus-
tuksella. Paljonkohan tdhdn koon-
tityohon hukkuu tydaikaa? Eiko
kuulostaisikin houkuttelevalta, jos
testaaja kuittaisi testien suoritukset
suoraan keskitettyyn hallintajdr-
jestelmdidn, ja testipddllikko saisi
samaisen jarjestelmdn kautta reaa-
liaikaisesti tiedon testauksen tilan-
teesta.

Miten
Esimerkiksi 16ydettyjen virheiden

lukumidird per testikierros voisi

testausta mitataan?

kertoa jotakin testauksen tehokkuu-
desta. Tdmidn tyypisten jilkimit-
tarien rinnalle nostaisin ennakko-
mittarina kattavuusmittarin. Miten
hyvin suunnitellut testitapaukset
kattavat asetetut vaatimukset. Jos
testaus oli asetettujen vaatimusten
validointia, niin eikd juuri katta-
vuutta pitdisi valvoa. Testauksen
hallinnan yhtend ulottuvuutena
tulisikin olla mahdollisuus linkittaa
asetetut

testitapauksiin ja titd kautta pystyi

jarjestelmavaatimukset

generoimaan kattavuusraportointia.
Ihanteellisimmassa  tapauksessa
vaatimukset ovat helposti ja risti-
riiddattomasti saatavilla ja testaajat
saavat myds tiedon muuttuneista
vaatimuksista nédppdrdsti testita-
pauksiensa kautta. Varsin hyodyl-
listd timd olisi silloin kun testaajat
paasisivit kasiksi vaatimuksiin, siis
mukaan projektiin, jo hyvin varhai-
sessa vaiheessa, jolloin myos he
voisivat antaa oman nakemyksensi
asetettujan vaatimusten suhteen,
tai automa-

esim. testattavuus-

Edella
mainitun mahdollistaa keskeniin

tisoitavuusnikokulman.
hyvin integroidut vaatimusten-,
muutosten ja testauksen hallinta-
jarjestelmat.

Onnistuneen automatisoinnin
edellytyksia

Automatisoinnin  ylldpitokustan-
nukset voivat muodostua ongel-
maksi. Esim. kéyttoliittymitestien
automatisoinnissa kayttoliittymien
muuttuminen  voimakkaasti eri
iteraatioiden yhteyksissi saattaa
aiheuttaa paljon ylimédréistd yllapi-
totyotd. Tami tyo helpottuu testi-
tyokalujen kiyton kypsyyden kasva-
essa. Aiheesta 16ytyy kirjallisuutta

(mm. Software Test Automation

- Mark Fewster & Dorothy
Graham). Kypsyystasomallissa
alkupda on  ‘Nauhoita-Toista’-

tasolla. Mitd kypsemmille tasolle
menniin, sitd enemmin tekeminen
muuttuu ohjelmointipainotteiseksi.
Malli ei vilttimittd kaikilta osin
pidd kuitenkaan paikkaansa, silld
testitydkalut ovat myos kehittyneet
ja niihin on tullut ominaisuuksia,
jotka  vdhentdvit merkittivisti
ylldpitoty6td. Normaalisti kiytto-
liittymitesteissd kayttoliittymaob-
jektit tunnistetaan néiden sisdisten
attribuuttien arvojen avulla. Mikaili
attribuuttien  arvot  muuttuvat
testikertojen vililld, niin testaaja
joutuu ylldpitotyohon. Tami tode-
taan usein jilkikdteen testiskriptin
epdonnistuneen suorituksen kautta.
Esimerkiksi Rationalin testityo-
vilineessi on rakennettun ns.
‘Script Assurance’-ominaisuus, joka
mahdollistaa onnistuneet suori-
tukset vaikka attribuuttiarvot syysti
tai toisesta muuttuisivatkin testiker-

tojen valilld. Lisdksi nykyvilineilld

Systeemityo 1/2005



ns. dataohjatut testit on helppo
suorittaa ilman erillisid ohjelmoituja
kirjastorutiineja, tai ettd dynaamisen
datan on helposti madriteltivissd
maskit
teiden yhteydessd. Taminkaltaiset

esimerkiksi  tarkistuspis-
ominaisuudet pudottavat organi-
saatoiden testituotteiden kiyttoon-
oton onnistumisen kynnystid, mutta
ei kuitenkaan poista kokonaan
mainittua kypsyysvaatimusta.

Testidatan hallintaa tulee kiin-
nittdd erityistd huomioita, kuten
jo ailemmin tuli mainittua. Ennen
automatisointiprojektin alkua tulisi
my0s varmistua siitd, pystyyko
valitulla testityokalulla ylipddtdan
testaamaan haluttua jirjestelmaa.
Tdmi voidaan tehdd esimerkitse

pienen  kayttdliittyméprototyypin
avulla.
Automatisoinnista  saa  eniten

hyotyjd, kun tyokalujen kiytto-
asteet ovat korkealla. Mitd lyhy-
emmit kehityssyklit, sitd parempi
tilanne. Paras tilanne saavutettai-
siin, jos testattavana olisi joka péivi
uusi versio silld miti nopeammin
virheet 16ytyvit, sitd helpompi ne

on korjata.
Testauksen automatisoinnissa
testiohjelmien ~ ja  testidatan

hallinnan suhteen pitee ldhestul-
koon samat sddnn6t kuin varsinai-
sessa kehitysprojektissa. Hallittavat
elementit tulisi olla dokumentoi-
tuja, versioitavissa ja kirjastoitavissa
esim.  versionhallintajirjestelmin
avulla. Tyotd helpottaisi suunnat-
tomasti, jos tyokalu tukisi kaikkia

naita toiminteita.

Edellytyksien listaa voisi jatkaa,

mutta viimeiseni otan esille
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prosessin tirkeyden. Testitiimin
tulisi
tellyn

toimia etukdteen madri-
testiprosessin  mukaisesti.
Testiprosessin tulisi olla etupai-
noinen, jolloin virheet l6ydettiisiin
mahdolisimman nopeasti ja titen
niiden korjauskustannukset olisivat

mahdollisimman pienet.
Automatisoinnin hyddyt

Automatisoinnin ovat

hyodyt
ilmeiset, mikali tdssi onnistutaan.
Ei ole lainkaan mahdotonta varo-
vaisestikin arvioiden sdistid keski-
kokoisessa projektissa kuukausien
ihmisty6t automatisoinnin avulla.
Lisdksi testauksen kattavuus tulee
nousemaan. IBM:n referensseisti
16ytyy kertomuksia, joissa esim.
regressiotestausaika on lyhentynyt
5 viikosta viikoon (Australian
Stock Exchange) ja kattavuus 52%:
sta 80%:iin tai 2 kuukauden manu-
aalinen testaus on lyhentynyt 2:
een piivain (ALLTEL) (lihteend
IBM:n

Projektit pyrkivit yleensd pitd-

asiakasreferenssit).

madn aikataulunsa ja se mistd sitten
loppumetreilld ldhes aina karsi-
taan on testaus. Automatisoinnin
avulla vastaavaa ongelmaa ei piise
syntymédn. Téll6in testaukseen voi
kiyttdd muutakin kuin konttori-
aikaa.

Mikali

askarruttaa,

automatisointi  edelleen
kannattaa

hiukan seuraavia kysymyksia:

miettia

* Miki on testauksemme katta-
vuus tind paivanar

+ Miki kustannus syntyy, mikali
jarjestelmistid 16ytyy virhe teke-
mittdmien testien tai huonon
testauksen johdosta?

 Miti projektille merkitsisi ajaa
testit paivittdin?

* Miti kehittgjille merkitsisi
saada palautetta tekemisistiin
paivittain?

 Miti projektille ja koko yrityk-
selle merkitsee saada laadukas
tuote ulos aikataulussa tai jopa
aiemmin?

Miki mieluisinta, testauksen auto-
matisointi on myds mielekistd ja
useimpien tapaamieni automati-
soinnista vastaavien henkil6iden
mielestd jopa hauskaa tekemist.
Ja  varmasti  monipuolisempaa
tekemistd, kuin samojen manu-
aalitestien suorittaminen kerrasta
eri

toiseen iteraatioissa ja eri

Tillaisen  ns.

teknisen testaajan rooliin kuuluu

ajoympiristoissa.

monipuolisesti ongelmien selvit-
telyd ja syventdmistd jopa manu-
aalisesti testaamalla, kuin myds
haasteellista  automatisointitydtd
ja nididen hedelmisti nauttimista.
Nykyaikaisilla tyovilineilld, esim.
Java-ympiristssd, testaaja piisee
perehtymiin tarkemmin, ellei ole
alemmin vastaavia taitoja jo hank-
kinut, my6s ohjelmoinnin haastei-
siin. Kuilu kehittéjien ja testaajien
vililld pikku hiljaa hévida, testaajien
arvostus organisaatiossa kasvaa -
testaus saa arvoisensa aseman!

Kirjoittaja, Olli Mensio, toimii IBM
Software Groupissa Suomessa
tuoteasinatuntijana vastuullaan
mm. testauksen, vaatimustenhallin-
nan ja muutostenhallinnan tuotteet.
Ennen IBM:&& han toimi vastaa-
vissa tehtavissé Rational Finland
Oy:ssa. Lisatietoja IBM tarjoamista
sovelluskehityksen ja testauksen
ohjelmistoratkaisuista saa interne-
tista sivuilta http://ww.ibm.com/
software/rational/.
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TEEMA-ARTIKKELI

Testausautomaation
kehittaminen ja kehittyminen

Mitro Kivinen, Qentinel Oy

Kirjoitin testauksen osaamisesta IT-Viikon Sytyke-liitteeseen joulukuussa 2004. Tarkkasilmaisimmat
kyselivat, missa testausautomaatio on. Vastasin silloin kyselijdille, ettad testausautomaatiota varten pitda
hallita kaikki samat asiat kuin testaustakin varten. Tata asiaa pitda varmasti tdsmentaa ja kdynkin tassa

artikkelissa asiaa tarkemmin |api.

Testausosaamisen suhteen on

mahdotonta  sanoa  lopullista
totuutta, silld osaamistarpeet vaih-
televat sovelluksen ja sen testaa-
miseen  sopivan  automaation
mukanaan tuomista vaatimuksista.
Automaatio ei suinkaan ole itses-
tddnselva ratkaisu kaikkiin testa-
uksen ongelmiin ja sopivan auto-
maatiotason valinta tai automa-
tisoimatta jittiminen vasta osaa-

mista vaatiikin.

Perusongelmana
moniulotteisuus

Usein organisaatiossa 16ytyy monia
erilaisia testausautomaation ilmen-
tymii: on nauhoittimia, ty6kaluja ja
vield erilaisia skriptejd eri puolilla.
Kokonaisvaltainen testiautomaatio
strategia puuttuu, mikd johtuu siitd,
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ettd organisaatioilla ei ole kiytos-
sdan riittavasti testausautomaation
toimintamallien laaja-alaista osaa-
mista. Tamin vuoksi automaatio
ei onnistu ja sen lupaukset jddvit
lunastamatta.

Onneksi  kehittdjat itse halu-
avat pdidstd helpolla ja automa-
tisoivat oman testaustyonsid jopa
muiden sitd edes tajuamatta.
Kokonaisuutena automaatiokentti

on erittiin haasteellinen hallittava.

“Onnistuakseen automatisointi vaati

hyvii testausosaamista”

Odotuksetkin ovat usein epirea-
listisia: testausautomaatio nihdiin
liian helposti kaikenratkaisevana
asiana eikd vilttimattd ymmirretd,
ettd testausautomaatio voi ratkaista
vain osan testaustarpeesta, el

kaikkea kaikilla tasoilla.

Mista on kysymys

Automatisointi  tulee  mukaan

kuvioon  silloin, kun samaa

asiaa  halutaan toistaa useita

kertoja samanlaisena. Jopa niin
totuuden
ymmirtiminen voi olla vaikeaa.

Automatisointia lihdetiin kehit-

perustavanlaatuisen

Systeemityo 1/2005



tamaan miettimatta sitd, mitd
halutaan toistaa monta kertaa ja
miksi. Lisiksi toistamisen hy6tyjen
tulee olla suurempia kuin automa-

tisoinnin tuottamat kustannukset.

Toisaalta automatisointi mahdol-
listaa sellaisia asioita, joita olisi
muin tavoin tehtynd mahdotonta
toteuttaamillddn jarkevilld tyomai-
ralld annetussa ajassa. Esimerkeiksi
kiayvit liikenteen tuottaminen
puhelinverkkoon tai miljoonien
rivien pohjadatan luominen testa-

uksen tietokantaan.

minen tulee vasta, kun automati-
sointi on rakennettu ja testiskriptit
kirjoitettu.

Manuaalinen  testaaminen on
kdsity6td ja ero on kuin vertaisi
tehdasta ja

Tehdas ei kuitenkaan synny ilman

kdsityoldisverstasta.

valtavia investointeja. Investointi
ja tehtaan rakentaminenkin pitdd
osata. Samoin on automaation
luomisen laita: kyseessi on haas-
tava ja monitahoinen ohjelmanke-

hitysprojekti.

“Pitaa tietaa mita halutaan toistaa

paljon”

Pienessi mittakaavassa timi on
helppoa ja intuitiivista. Kun samaa
komentoketjua antaa Unixissa
kolmatta kertaa, tulee asian jo
samantien skriptanneeksi. Eipi
tarvitse endd nipytelli komentoja
ja kas - automaatiota syntyi lihes

vahingossa.

Ohjelmien monimutkaistumisen
ja kehittimisen haasteet vaativat
entistd tehokkaampia tapoja testata
laajempia kokonaisuuksia. Titd
haastetta on mahdotonta voittaa
vain lisdaamailld manuaalista testa-
usta. Siksi automatisoinnin suun-
taan kuikuillaan aina uudelleen.

Automatisoinnissa
tarvittava osaaminen

Teollisuusautomatisointi on ensi-
sijaisesti erilaisten robottien raken-
tamista ja niiden ohjelmointia.
Sama pitee testaukseen: testaa-
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Ohjelmointi- ja skriptaustaidot
ovat ehdottoman olennaisia auto-
matisointiprojektissa. Kaikkien ei
kuitenkaan tarvitse osata ohjel-
mointia. Lisdksi ohjelmointitapa
riippuu  valittavasta  vilineestd.
Keveimmillddn ohjelmointi hoituu
kayttoliittymassi
tehtévit hiiren klikkaukset ja syot-
tekstit.

Témin jilkeen nauhoitusrobotti

nauhoittamalla
tokenttiin  kirjoitettavat

suorittaa  annettua  toimintoa
vaikka loputtomiin. Eri asia on se,
kuinka pitkille tisti on hyotyi.
Nauhoitustyokalujen kiytto
tehostuu heti, kun mietitiin etuki-
teen, mitd kannattaa nauhoittaa ja
toistaa ja nauhoitettuja skriptejd

muokataan sen mukaisesti.

Raskaimmillaan kehitetddn laaja-
alainen automaatioalusta, jonka
rakentamiseksi tarvitaan useita
erilaisia ty6kaluja. Olennaisena
edellytyksend

onnistumisen on

rakenteellisen ohjelmoinnin osaa-
minen.

Onnistuakseen automatisointi
vaatii hyvid testausosaamista. Sitd
ei valttimattd tarvitse olla kaikilla
automatisointiin osallistuvilla,

mutta projektissa titd osaamista on

oltava.
Toki  kiytettivien  vilineiden
perustarkoitus  ja  tydkalujen

tuomat mahdollisuudet pitdd osata
hyvin. Jokaisella tydkalutyypilld
on lisiksi omat kidyttdkohteensa
eivitkd ne sovellu kaikkeen. Kaikki
palaa alkuperdiseen asetelmaan:
pitdd tietdd, mitd halutaan toistaa

paljon.

Testausympéiristé vaikuttaa
automatisointiin  samalla lailla
kuin  ympériston ~ pystyttdmi-

seen ja tulosten analysointiin.
Automatisointi lihteekin usein
kiyttojirjestelmikomentojen
Toinen tyypil-

linen aloitustapa on skriptata tieto-

skriptaamisesta.

kannan datan sy6tté ja tulosten
tarkistus.

Teknisissd rooleissa testaajan on
syytd kehittdd yleistd jirjestel-
mdarkkitehtuurien tuntemus-
taan ja ohjelmointiosaamistaan.
Automaation kehittijit eivit valt-
timittd ole sovelluksen kohde-
eivitki

alueen  asiantuntijoita

toiminnan asiantuntijat vilttd-
mattd ymmadrrd kaikkia tekniikan
hienouksia. Molempia nikdkulmia
tarvitaan onnistuvan testauksen ja
sen automatisoinnin luomiseksi ja

siksi testauksesta tulee tiimityota.

Automaatiota voi lihestyd orgaa-
nisesti pikkuhiljaa kehittdmalld tai
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suurena projektina. Molemmissa
tarvitaan erilaisia osaamisia.

Automaation tilanne tinaan

Laajimmin levinneitd testausauto-
maation ilmentymid ovat yritys-
kohtaiset skriptit. My0s erilaiset
kayttoliittyman toiminnan nauhoi-
tustyokalut ovat laajalle levinneita.
Ne ovat helpoimmin ldhestyttivid
ja suhteellinen hyoty saavutetaan
nopeasti. Niiden avulla toteute-
taankin valtaosa massatesteista.
automaatioalustoja  on

Laajoja
vain  harvoilla.  Onnistuakseen
laaja automaatio vaatii organisaa-
tiolta tietynlaista tapaa toimia.
Sovelluksen arkkitehtuuri ratkaisee
paljon: helpoimmin onnistutaan
silloin, kun ohjelman sisdiset ja
ulkoiset rajapinnat ovat harkittuja
ja vakaita. Automaatio ei onnistu
useissa vanhoissa jérjestelmissd
niissd olevien sekavien rajapintojen

takia.

"Iso osa testaamisesta

Testaaja Automatisoija

Kohteen ja sen toiminnan tuntemus Vilttimaton | Hyddyllinen
Kohteen tuottaman tuloksen analysoin- | Vilttimiton | Vilttimaton
titaito

Luovuus 16ytdd uutta testattavaa Vilttimiton | Hyddyllinen
Luovuus 16ytdd uusia tapoja testata, Vilttimaton | Vilttimiton
Jarjestelmillisyys kdydd ahkerasti ldpi| Vilttimdton | Hyodyllinen
kaikki erilaiset tavat testata

Priorisointitaito Vilttimaton | Vilttimiton
Ohjelmointitaito Hydédyllinen | Vilttimiton
Tietotekniikka-arkkitehtuurit Hydédyllinen | Vilttimiton
Kiyttojdrjestelmit Hydédyllinen | Vilttimiton
Tietokannat Hydédyllinen | Vilttimiton
Tietorakenteet ja algoritmit Hydédyllinen | Vilttimiton

Testaajan ja automatisoijan osaamisten erot

Automaation rooli
tulevaisuudessa

Matalan tason testausten auto-
matisointi lisddntyy, kun testive-
toisen kehittimisen edut alkavat
valjeta nykyistd laajemmalle ylei-
solle. Tdmid parantaa ohjelmis-
tojen laatua kautta linjan, mutta se
ei yksin riitd.

jad edelleen

ihmisten tehtavaksi”

Ketterien kehitysmenetel-
mien rinnalla on syntynyt iso
joukko nditi tukevia kehittd-

jien tyokaluja. Esimerkiksi xUnit
—ty6kalut mahdollistavat aiempaa
helpomman yksikkotasoisen
testausautomaation. Samoin kehit-

tyneet tyokalut

automaattisen

mahdollistavat
jatkuvan  integ-
roinnin. Molempia nikee kiytossi
yhd useammin.
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arkkitehtuuria
suoraan automati-
mahdollistaa

laajempien ja parhaimmillaan help-

Ohjelmistojen
rakennetaan
soitavaksi. Tama
pokiyttoisempien automaatioalus-
tojen luomisen. Automaatioalustan
rakentaminen on kuitenkin suuri
investointi, eika sitd useinkaan
voida tehdd. Arkkitehtuurin selkiy-
tyminen on kuitenkin hyvi asia
ilman automatisointiakin.

Sovellusten ja jirjestelmien entistd
laajempi  keskindinen yhteistoi-
minta asettaa uusia vaatimuksia
rajapintojen kuvaamiselle. Tdma
evaita automaation

tuo myos

toteuttamiselle.

Iso osa testaamisesta jdd edelleen
tehtaviksi. Tutkivaa
testausta ei voi luonteensa vuoksi

ihmisten

automatisoida, eikd puutteelli-

sesti dokumentoidulle jirjestel-
malle voi rakentaa laajaa automaa-
tiota. Luovuuttakaan ei voi jittda
koneiden tehtiviksi.

Valmistuvan ohjelman testaava
kiyttdiminen paljastaausein sellaisia
asioita, joita ei testid suunnitellessa
osattu arvata. Tidtd ei voi nyt eikd

ihan pian automatisoida!

Mitro Kivinen toimii testausasian-
tuntijana Qentinel Oy:ssa ja on
mukana Tesstauksen osaamisyh-
teisbn ohjausryhméssa.

Qentinel on riippumaton ohjelmis-

tojen laadunvarmistuspalveluja
tarjoava yritys.
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TEEMA-ARTIKKELI

Testauksen tyovalineet
nyt ja tulevaisuudessa -
akateeminen nakemys

Mika Katara, Tampereen teknillinen yliopisto

Testauksen arvostus yliopistomaailmassa on perinteisesti ollut varsin heikko. T&méa on nékynyt siten,
ettd testauskoulutukseen ei ole panostettu lahesk&én yhta paljon kuin esimerkiksi ohjelmointikursseihin.
Tutkimusta testauksen alalla on jonkin verran tehty, mutta tutkimustulosten hyddyntédminen on suurelta

osin vasta edessapain.

Testauksen osuus ohjelmisto-
projektien  kustannuksista on
merkittavd. Taytyy siis kysyi,
miksi yliopistot eivit ole panosta-
neet samassa suhteessa testauksen
koulutukseen ja tutkimukseen.
Taustalla on varmasti osaltaan
testauksen heikko arvostus yleen-
sikin. Kenties on lihdetty myos
siitd idealistisesta olettamuksesta,
ettd testaus on vain viliaikainen
ilmi6; uudet ohjelmistojen kehi-
tysmenetelmit tulevat takaamaan
sen, ettei virheitd synny eikd niin
testaustakaan merkittdvissi maérin
tarvita. Tdhin mennessi tillaiset
kehitysmenetelmidt eivit kuiten-
kaan ole osoittautuneet kovinkaan
kdytinnollisiksi ja kustannuste-
hokkaiksi. Niin kauan kuin ohjel-

mistoja tekevit ihmiset, virheitd
ilmenee ja siten myoOs testausta

Systeemityo 1/2005

tarvitaan. Iteratiivisten prosessien
myo6ti testauksen tarve tulee vain
korostumaan.

suomalaisen testaustutkimuksen

nousua tulevaisuudessa.

Tulevaisuudessa on selvasti nahta-

vissd erilaisten apuvilineiden kasvava

rooli”

Jirjestimme Tampereen teknil-
liselld yliopistolla (T'TY) touko-
2004

kisittelevin tyopajan. Siithen osal-

kuussa testauskoulutusta
listui testauksen opettajia ldhes
kaikista testauskoulutusta tarjoa-
vista Suomen yliopistoista. Intoa
koulutuksen tason parantamiseen
Monesti
ja tutkimus kayvit kisi kddessd,

selvisti  on. koulutus

joten timid voi tarkoittaa myos

Automaattinen  testaus  on
erityisen mielenkiinnon kohteena
yliopistomaailmasta  katsottuna.
Se tarjoaa mielenkiintoisia tutki-
muksellisia haasteita ja toisaalta

jotka

tulevat testauskursseille opittuaan

kiinnostaa  opiskelijoita,
ohjelmointitaitoja muilla kurs-
seilla. Vaikka manuaalinen testi-
tapausten suorittaminen on edel-
leen merkittiavissi roolissa tehti-
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essd tietyntyyppista testausta, on
tulevaisuudessa selvisti nihtivissd
erilaisten apuvilineiden kasvava
rooli. Ndiden apuvilineiden avulla
tullaan automatisoimaan tiettyja
ty6vaiheita, joita on ennen tehty
kisin. Voidaan my6s tehdd asioita,
joita ei edes pystyttiisi tekemdin
manuaalisesti; koodikattavuuden
mittaaminen on tdsti ollut hyvi
esimerkki. Kokonaan automaatti-
seksi testaus ei kuitenkaan muutu.
Hyvi testaaja pystyy asettumaan
loppukiyttdjin asemaan ja tarkas-
vaatimustensa

tamaan hinen

toteutumisen paremmin  kuin

kone ikini pystyy.
tarkastelen

Tiassd  artikkelissa

testauksen ja testiautomaation
tulevaisuutta yliopisto-opettajan
ja —tutkijan ndkokulmasta. Ensin
kisittelen testaustutkimusta niin
kutsutun mallipohjaisen automaa-
tion kannalta ja sitten tydkalujen
asettamia haasteita testauskoulu-

tukselle.

automaattisesti generoida aareton

mddrd erilaisia  testitapauksia.
Testitapausten laatuun vaikuttaa
testimallin lisiksi myds generoin-

tiin kdytettdvit heuristiikat.

alkaa soveltaa kiytinnossd. Nyt
tarvitaan mielestini soveltavaa
tutkimusta, joka panee teorian
kiytint6on. Tarvitaan kiytinnon

esimerkkejd siitd, kuinka malli-

"Perinteinen testien suorittamisen

mahdollistava

automaatio loytaa

. . . o e
harvoin uusia virheita

Perinteinen  testien  suoritta-
misen mahdollistava automaatio
16ytad harvoin uusia virheita.
Mallipohjaisen  lihestymistavan
etuna on se, ettd testimalleista
generoidut testitapaukset sisdl-
tivit sellaisia tapahtumasekvens-
sejd, joita kukaan ei ole ennen edes
tullut ajatelleeksikaan. Kunhan
vain mallin tekemiseen panoste-
taan kunnolla, sen avulla voidaan
16ytdd uusiakin virheitd. Vahvoin
alue mallipohjaiselle testaukselle
ilmididen

on rinnakkaisuuden

”2000-luvun teemana testauksen

suhteen nayttiisi
. . »
jainen testaus

Testaustutkimus

Siind missi 1990-luvulla testita-
pausten automaattiseen suoritta-
miseen panostettiin voimakkaasti,
2000-luvun teemana testauksen
suhteen ndyttdisi olevan malli-
pohjainen testaus. Mallipohjaista
testausta kisitelladn tdssa lehdessi
laajemminkin. Sen ideana on,
ettd testitapausten sijaan testaaja
laatii testimallin, josta voidaan
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olevan mallipoh-

hallinta, joka ihmisille on vaikeaa
erilaisten vaihtoehtoisten suori-
tusten valtavan miiran takia.

TTY:ssd mallipohjaista testausta
on tutkittu viime vuosikymmenen
lopulta ldhtien ldhinnd profes-
Antti
ryhmissd. Mallipohjaisen testa-

sori Valmarin tutkimus-
uksen taustalla olevat matemaat-
tiset teoriat ovat vuosien saatossa
kypsyneet, ja menetelmid voidaan

pohjainen testaus voidaan tuot-
teistaa ja ottaa kdytt6on teolli-
suuden projekteissa.

Hyvi esimerkki mallipohjaisuutta
hy6dyntivistd lihestymistavasta
on kotimaista tuotantoa edus-
tava Conformiq Softwaren Test
—tyokalu. Tyokalua

on tietidkseni tihdn mennessa

Generator

kdytetty ldhinnd ohjelmointira-
japinnan ldpi tehtivissd testa-
uksessa. Mallipohjaista testausta
voidaan soveltaa myos kayttoliit-
tymin lipi tehtividn testaukseen.

Testauskoulutus

Vastaan TTY:ssi Ohjelmistojen
testaus —kurssista, jota suorittaa
keviilld 2005 yli sata opiskelijaa.
Testiautomaatio on keskeisessi
osassa sekd luennoissa ettd kurs-
siin  liittyvissd  harjoitustoissa.
Esimerkiksi ~ TTCN-3-testaus-
kielen perusteetkdyddinluennoilla
lipi. My6s mallipohjaista testa-
usta kisitellddn, mutta pddpaino
on toistaiseksi ollut perinteisissd
menetelmissi ja tydkaluissa.

Keviailla 2005

harjoitusty6n aiheena on Mozilla-

opiskelijoiden

selaimen URL-jdsentdjin testaa-
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minen. Harjoitusty6hénkuuluu V-
mallin mukaisesti seka testauksen

suunnittelua ettd testitapausten
ajamista.  Yksikkotestaustasolla
kiytetddn automatisointiin

CppUnit-sovelluskehystd,  joka
JUnit-kehyksen
Koodista
mitataan ~ moniehtokattavuutta
Testwellin ~ CTC++-tyokalujen
avulla. Jarjestelmitason testaus
tehdédin
lapi kidyttden esimerkiksi Python-

on suositun

C++-kielinen wvastine.

ohjelmointirajapinnan

skriptejd. Kiyttoliittyman lipi on
tarkoitus testata myos manuaa-
lisesti. Luennoilla esitellddn titd
varten tutkivan testauksen (explo-
ratory testing) tekniikoita.

"Teollisuudella on

havaitsemiaan

tyokaluja

jatkossa toimiessaan teollisuuden

myos
palveluksessa.

Tyokaluvalintoja ei voi tehdi
kevyesti, olipa kyseessd sitten
yritys tai yliopisto. Kurssin henki-
l6kunnan kouluttautuminen kayt-
timéddn jotakin tiettyd tyokalua,
voidakseen opastaa opiskelijoita,
vie aikaa. Tdmin takia tyokaluja
ei voida joka vuosi vaihtaa, vaikka
mielenkiintoinen viline 16ytyisi

eikid hintakaan olisi esteena.

TTY:nohjelmistotekniikanlaitok-
selle tehddin vuosittain kymmen-
kuntatestausaiheistadiplomityota.
Takavuosina suosittu aihe on ollut

selviasti tarve

tehostaa testausta ja pienentdd siitd

o oo °*»
syntyvid kustannuksia

Tulevaisuudessa harkintaan tulee
my6s muiden tyokalujen kiytt6on-
otto. Tdmid asettaa kysymyksid
liittyen.
Yliopiston kannattaa hyddyntdd
aktii-
visen kehittdjiyhteison tukemia

niiden  lisensointiin

mahdollisimman  paljon

avoimen ldhdekoodin ohjelmis-
toja, ja kdyttdd niitd koulutuksen
apuna missd vain mahdollista.
Teollisuuden kiyttimit kaupal-
liset vilineet ovat my6s kiinnos-
tavia esimerkiksi kuormitustesta-
uksessa ja testattaessa kayttoliit-
tymidn lipi. Onneksi useimmat
tyokalujen maahantuojat suhtau-
tuvat suopeasti ei-kaupallisiin
yliopistolisensseihin. Nehdn ovat
investointi tulevaisuuteen; opis-

kelijat haluavat kayttdd hyviksi
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automatisoida jokin testausvaihe,
joka on aikaisemmin tehty manu-
aalisesti, tai sitten sitd ei ole tehty
ollenkaan. Nyt pdillimmaisend
ndyttiisivit olevan  Symbian-
maailman testaushaasteet. Toivon
nikevini tulevina vuosina myos
mallipohjaisen testauksen sovelta-
miseen ja kidyttdonottoon liittyvid
Laitoksen

mallipohjaiseen testaukseen liit-

toitd. ensimmainen
tyvd tohtorinviités on luvassa
timin vuoden aikana.

Yhteenveto

Testaus ja sen opettaminen €roaa

monessa mielessi  ohjelmoin-
nista. Yksi erottava seikka on se,

ettd siind missd ohjelmointipuo-

lella teknologian siirtoa tapahtuu
ldhinnd yliopistoista ja tutkimus-
keskuksista
testauksen tapauksessa suunta voi

teollisuuteen  piin,

hyvin olla pdinvastainen. Meilld
yliopistojen opettajilla ja tutkijoilla
on paljon opittavaa kidytinnon
tyotd tekeviltd.

Testiautomaation alueella pitiisi
lisatd kanssakdymisti teollisuuden
ja akateemisen maailman vililla.
Teollisuudella on selvisti tarve
tehostaa testausta ja pienentdd siitd
syntyvid kustannuksia. Aikajinne
ndihin muutoksiinonyleensihyvin
lyhyt. Akateemisella puolella taas
asioita katsotaan hieman pidem-
malld jinteelld, mutta kiytetti-
vissi olevat resurssit ovat usein
riittimattomat. Synergiaetuja
olisi 16ydettdvissd varmasti seki
tutkimus- ettd koulutuspuolella.

Tekn. toht. Mika Katara tydskente-
lee Tampereen teknillisen yliopis-
ton ohjelmistotekniikan laitoksessa
vanhempana tutkijana. Han vastaa
yksikén testauskoulutuksesta ja
tutkii mm. mallipohjaista testausta.
Kataran tavoittaa sahkdpostitse
osoitteesta mika.katara@tut.fi tai
puhelimitse numerosta (03) 3115
5512.

TTY:n ohjelmistotekniikan laitok-
sesta valmistuu vuosittain noin
sata diplomi-insin66ria. Laitokses-
sa toimii yhdeksan professoria,
muuta henkilést6d on opetus- ja
tutkimustehtévissa noin 90. Merkit-
tdvéassa roolissa tutkimusrahoituk-
sen osalta ovat erilaiset yhteisty6-
projektit yritysten kanssa (Tekes-
projektit yms.)
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TEEMA=-ARTIKKELI

Mallipohjainen

testiautomaatio: perusteet ja
huomioita kayttoonotosta

Rasa Siegberg, Conformiq Software Oy

Mallipohjaiseksi testaukseksi kutsutaan menetelmas, jossa kohdejarjestelméa koestavat testit ja
niiden parametrit luodaan kohdejarjestelméan toimintaa ja sen ymparistéa kuvaavaan malliin perustuen.
Todellista testiautomaatiota menetelmésta saadaan liséédmalla testien generoinnin jatkoksi niiden

varsinainen suoritus, testitulosten tallentaminen, sekéa tulosten arviointi.

Mallipohjaisen  testiautomaation
potentiaali testauksen ja laadun-
varmistuksen tuottavuuden tehos-
tajana on merkittivi, silli auto-
matisoimalla rutiininomaisia osia
testauksen suoritus- ja raportoin-
titdistd se tarjoaa mahdollisuuden
vapauttaa testaushenkil6stod
korkeamman tason suunnittelu- ja
analyysitehtiviin. Tidtd tehostamis-
potentiaalia selkeyttinee analogia

ohjelmistokehityksen
perustyokaluihin - mallipohjainen

kadntdjiin,

testiautomaatio on testaukselle siti
mitd kddntdjiteknologia ohjelmis-

tokehitykselle.

Ohjelmoinnin esihistoriassa ohjel-
makoodi tuotettiin matalan tason
konekielirutiineina. Tdma mene-
telmd oli hidas, kankea, ja erittiin
virhealtis. Valtava harppaus tuot-
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tavuudessa saavutettiin kddntéjien
kautta. Kidntdjit mahdollistivat
ohjelmistosuunnittelun (eli varsi-
naisen ohjelman mallinnuksen)
korkean tason ohjelmointikielelld

(C, Pascal, Fortran).

tason kielen esityksestd (mallista)

Korkean

kddntdjd sitten tuotti varsinaisen
konekielisen toteutuksen eli itse
ohjelman. Mallipohjaisessa testa-

vastaavat esimerkin konekielista
koodia. Mallipohjainen testiauto-
maatiosovellus on luonnollisesti

analoginen vastine kidntjille.

Mallipohjainen testiautomaatio on
testauksen vilinekentissi verrattain
uusi tulokas joten tdltd kannalta on
perusteltua puhua menetelmastd
uuden sukupolven testausautomaa-

"Mallipohjainen testiautomaatio on

testauksen valinekentissa verrattaen

uusi tulokas”

uksessa mallin voidaan katsoa

olevan  analogisessa  asemassa
esimerkin korkean tason ohjelma-

koodin kanssa, kun taas itse testit

tiona tai uutena automatioparadig-
mana. Yksi menetelmin edellaka-
vij6itd on espoolainen Conformiq
Software, jonka tuote Conformiq
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Test Generator on ensimmdiinen
kaupallinen mallipohjainen testi-
automaatioratkaisu.

Seuraava kappale esittelee ne
peruskomponentit, joista malli-
pohjainen testiautomaatiosovellus
koostuu. Esittely liitkkuu yleiselld
tasolla eikd ole sindnsd sidoksissa

Conformiq Softwaren ratkaisuun.

"Testimalli pyrkii

olla graafinen esitys testattavan
jirjestelmidn eri tiloista ja siirty-
mistd niiden valilld. Tirkedd on
kuitenkin, ettd testimalli sisdltad
erilaisista

tiedon  jirjestelmin

mahdollisista tiloista ja niistd
ehdoista tai lainalaisuuksista, jotka
sadtelevit tilasta toiseen siirty-

misti.

kuvaamaan tuot-

teen ja ympdriston vilistd rajapintaa

tai tuotteen liittymédd todellisuu-

teen”
Perusteita

Mallipohjaisella  testiautomaatio-
ratkaisulla voidaan ajatella olevan
kolme

geneeristdi  osakompo-

nenttia:

* mallinnusformalismi
* analysaatio- ja suorituslogiikka
* liitynnit testattavaan jdrjestel-
maan
Seuraavat kappaleet esittelevit
nimd komponentit ja joitakin
huomioita niiden kdytinnon toteu-
tuksesta.

Mallinnusformalismi

Testimallin tehtidvd mallipohjai-
sessa testiautomaatiossa on kuvata
testattava kohde, ja sen kiyttiyty-
minen siltd osin kuin se on testaa-
misen kannalta olennaista. Mallin
rakentamiseen voidaan kiyttid
erilaisia tapoja - se voidaan esittid
tekstuaalisessa muodossa jonkin-
laisella kuvauskielelld tai se voi
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Mallipohjaista testausta tarkastel-
lessa huomio usein kiinnittyy testi-
mallin ja jo olemassaolevien tuote-
mddritysten samankaltaisuuteen.
Kidytinnon toteutusten kiytetti-
vyyden ja mallipohjaisen testiauto-
maation kdyttéonoton helpottami-
seksi olisikin edullista, ettd mallin-
nusformalismi olisi joku jo entuu-
destaan toimialalla tunnettu mene-
telmi. Lisdksi olisi edullista, ettd jo
olemassaolevia tuotemairityksid ja
-spesifikaatiota voitaisiin hyvik-
sikdyttdd
Conformiq Test
kiytettivyyttd ja kiyttdonottoa on
pyritty helpottamaan valitsemalla

testimalleja  luotaessa.

Generatorissa

testimallien ~ mallinnusformalis-
miksi UML (Unified Modeling
Language) -tilakaaviot laajennet-
tuna yksinkertaisella proseduraali-
sella ohjelmointikielella.

Vaikka testimallien ja tuotteen

midrittelyiden (arkkitehtuuri-
mallien) vililli onkin helppo
huomata samankaltaisuuksia on

my0s tirkedd tunnistaa niiden

vilinen merkittivi ero. Siind missi
arkkitehtuurimalli pyrkii kuvaa-
maan tuotteen sisdistd rakennetta
ja sen jakoa erilaisiin rakenteelli-
siin osakokonaisuuksiin, testimalli
pyrkii kuvaamaan tuotteen ja sen
ympiriston vilistd rajapintaa tai
tuotteen liittymdd todellisuuteen.
Tistd syystd usein ehdotettu lihes-
tyminen jonka mukaan testiaineisto
ja -tapaukset tulisi voida generoida
suoraan testattavan jirjestelmén
madrittelytiedoista ei tarkemmalla
tarkastelulla vaikuta hedelmalli-
seltd. Testimallien olennaisim-
pana ominaisuutena voikin pitdd
niiden sisdltimdd tietoutta siitd
kuinka, ja millaisilla lainalaisuuk-
silla, testattavan jdrjestelman tulisi
toimia (ulkoapiin katsottuna), kun
taas saman jirjestelmdn médrit-
tely kertovat lihinnd sen kuinka
ko. jirjestelmd tuon kiytoksen
saa aikaiseksi. Pelkistetysti testi-
mallin voidaan ajatella kuvaavan
testattavaa jrjestelmad ns. “black-
box”-testauksen kannalta, kun taas
tuotespesifikaatiot kuvaavat jérjes-
telmédd ns. "glass-box”-lihestymi-
selld.

Analysaatio- ja suorituslogiikka
Mallipohjaisen  testiautomaation
suurin tyotd sddstdvd potentiaali
syntyy menetelmdn tarjoamasta

mahdollisuudesta tuottaa
maaria testiaineistoa automaat-

suuria

tisesti  testimalliin  perustuen.
Testiaineiston ja itse testien gene-
rointi asettaa mallipohjaisille testi-
automaatioratkaisuille vaatimuksia
niin mallien analysoinnin logiikan
ja "dlykkyyden” kuin testien suorit-
tamisenkin suhteen, ja sen perus-
teena oleva teknologia on lasken-

tateoreettisen ja tietojenkdsittely-
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tieteellisen tutkimuksen kohteena
saapunut todellisen ldpimurron

kynnykselle 90-luvun aikana.

Kidytinnon mallipohjaisessa testi-
automaatioratkaisussa analysaatio-
ja suorituslogiikan tehtivi on:

* analysoida testimalli ja todeta
sen mahdollistamat erilaiset
testitapahtumat ja -aineisto,
sekd huomioida millainen testi-
jarjestelmin kaytos tulkitaan
lapdistyksi testiksi ja miké hyla-
tyksi testiksi

* tuottaa, mallin asettamissa
rajoissa, "testistimulusta”, jota
testien suorituksen aikana
syoOtetdin testattavalle jarjestel-
mille

* pitdd kirjaa toteutetuista suori-
tetuista testeistd ja niiden
lopputuloksista seki "testisti-
muluksina" kiytetyistd arvoista

* pitdd kirjaa ja seurata testikat-
tavuutta, ja verrata saavutettua
kattavuutta testimallin mahdol-
listamaan "testiavaruuteen”

"Mallipohjaisen

kattavan, laajuudeltaan valtavan, ja
tarkkuudeltaan  yksityiskohtaisen
testiaineiston

korkealla
testimallin pohjalta.

luomisen  varsin

kasitetasolla liitkkuvan

Liitynnét testattavaan
jarjestelmaan
Mallipohjaisen  testiautomaatio-
ratkaisun kytkentd reaalimaailman
mahdollistaa

testauksen joko reaaliajassa tai

testiymparistoon

erdajona jonkin ohjelmointikielen
kautta. Testijirjestelyn liityntdd
testattavaan jirjestelmddn (SUT
- System Under Test) kutsutaan
(Test API).

Rajapinta on luonnollisesti jirjes-

testausrajapinnaksi

telmikohtainen, mutta yleisend
lainalaisuutena voidaan pitdd siti,
ettd rajapinnan tulisi olla testaa-
merkityksel-

linen, eli sellainen, ettd sen kautta

misen  kannalta
voidaan tarkkailla ja vaikuttaa
juuri testauksen kohteena oleviin
toiminnallisuuksiin. Kun “perin-

kdyttoliittymapohjai-

. o
teisessa

testiautomaation

kiyttoonottoa edelsi menetelmin

arviointi- ja pilotointiprojekti””

Conformiq Test Generator:in
tapauksessa ratkaisun analyysi- ja
suorituslogiikka on rakennettu
kykeneviksi niin reaaliaikaiseen
"on-the-fly"-testaukseen kuin
erilaisten erdajoina suoritettavien
testikirjastojen (esimerkiksi Java-
tai TTCN-3 kielilla) luomiseenkin.
Analyysi-  ja

suorituslogiikan
sisdltimd dlykkyys mahdollistaa
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sessa testiautomaatiossa rajapinta
rajoittuu useimmiten testattavan
sovelluksen kiyttoliittymddn  (j
sen suoranaisesti kontrolloimiin
toiminnallisuuksiin), on mallipoh-
jaisen testiautomaation kannalta
tehokasta etsid "ldhempina” testat-
tavan jirjestelmin logiikkaa olevia

rajapintoja jolloin testausta eivat

rajoita  kiyttoliittymidn ominai-
suudet ja konventiot.

Kiytinnon sovelluksissa mallipoh-
jaisen testiautomaation kytkentd
testattavaan jarjestelmidn toteuttaa
seuraavat toiminnat:

e muuntaa testityokalun tuot-
tamat testiaineistot testattavan
jarjestelmdn ymmdrtiméin
muotoon

o vilittdd testityokalulta testat-
tavalle jirjestelmille testien
vaativaa syotetta

e muuntaa testattavan jarjes-
telmién vastaukset testityokalun
ymmartamaan muotoon

o vilittdd testattavan jarjestelmin
vastauksia testityokalulle

e havainnoi testattavan jirjes-
telmin kiytostd testien aikana

Conformiq Test Generator:in

liityntd

jirjestelmin ja testityokalun vililld

tapauksessa testattavan
toteutetaan jérjestelmikohtaisella
adapterikomponentilla, joka siis
kootaan jokaista testiympiristod
ja sen erityispiirteitd vastaavaksi.
Vaikka kyseisen kaltainen liityntd
mahdollista kuta-
kuinkin vakiintuneita teknologi-
oita (CORBA, XML) kiyttien,

on valitun menetelmin etuna sen

olisi myos

joustavuus. Jérjestelmikohtaisella
adaptaatiolla voidaan kytkeytyi
sulautettuihin

jarjestelmiin, joissa suorituskyky

myo6s  esimerkiksi
on usein rajoitettu ja vaatimukset

esim. muistinkulutukselle ovat

tiukat.
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Havaintoja kdytt66noton
tiimoilta

Conformiq Software:n mallipoh-
jaisen testiautomaation ratkaisun
asiakaskunta tarjoaa menetelmin
ja tyokalun kiyttoonotto- ja kiyt-
tokokemuksia usean vuoden ajalta.
Asiakaskunnan ja sen toimialojen
heterogeenisyys  tarjoaa  laaja-
alaisen aineiston uuden sukupolven
testaustyokalun kiyttdonoton
tarkastelulle. Seuraavat kappaleet
tiivistivat kdytinnon testiauto-
maatioprojektien aikana tehtyjd

havaintoja.

Valmistautuminen ja
suunnittelu

Lihes kaikissa tapauksissa malli-
pohjaisen testiautomaation kiyt-
edelsi

perusteellinen) menetelmin arvi-

toonottoa (usein varsin

varsin aikaisessa vaiheessa testa-
usta suunniteltaessa, jolloin on
syytd kriittisesti tarkastella niitd
tavoitteita, joita testauksen auto-
Mita

tarkemmin tavoitteiden asettelu

matisoinnilla tavoitellaan.

on ennen automaatioprojektin
kdynnistystd tehty, sen paremmin
on tavoitteita kyetty saavuttamaan

ja prosessia seuraamaan.

Prosessi ja kompetenssit
Testauksen toteuttamiseen liit-
tyvit tyokalujen ja suunnittelun
ohella olennaisesti se organisaatio
ja henkil6sto, joka itse testauspro-
jektin toteuttaa, ja ne prosessit,
joiden mukaan timi organisaatio
toimii. Testauksen  automati-
soinnin onnistumisen todennikéi-
syyttd kasvattaa olennaisesti se, ettd
lihtétilanteena on ainakin jollakin
tasolla formalisoitu testauksen ja

”T'estausautomaatiotydkalut vaikut-

tavat vaativan henkilostolta eri tyyp-

pi51a

kompetensseja kuin “perin-

teinen” manuaalinen testaus”

ointi- ja pilotointiprojekti. Tdtd
lihestymistd on lihes poikkeuk-
setta pidetty hyvini sen tarjotessa
taloudellisesti riskittémién ja orga-
nisaation/testattavan jirjestelmin
omia erityispiirteitd huomioivan
kdynnistysvaiheen.

Teknisen tuote-evaluaation ohella
on myo6s havaittu, ettd paras tulos
uuden testausparadigman sovel-
tamisessa saavutetaan, kun uusi
menetelmd otetaan huomioon jo
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laadunvarmennuksen prosessi.
Yleisesti testausautomaatio-
tyokalut automaatioparadigmasta
riippumatta vaikuttavat vaativan
henkil6stoltd eri tyyppisid kompe-
tensseja kuin “perinteinen” manu-
aalinen testaus. Tdmi pitee myos
testiautomaation
kohdalla. Kiyttdonottoprojektien

alussa on usein ohjelmointi-inten-

mallipohjaisen

siivinen vaihe, kun testity6kalua
sovitetaan ja kytketddn testat-

tavaan jdrjestelmddn. Projektin
alkuvaiheen jilkeen testausjirjes-
telyn tuntemuksen sijaan korostuu
testattavan jirjestelmén tuntemus,
kun varsinaisia testimalleja raken-
netaanjayllipidetiin. Kokemusten
mukaan projektin alkuvaiheissa on
usein tilausta tySkalutoimittajan
projektiin osallistumiselle. Tamin
tarve kuitenkin nopeasti vihenee

projektin edetessi ja testijirjestelyn
kypsyessa.

Johtopaatelmia

testiautomaatio

Mallipohjainen

lupaa  merkittdvdd  parannusta
testauksen laadun ja kattavuuden
saralla. Se myo6s vaatii kidyttéonot-
tajaltaan merkittdvdd sitoumusta.
Mallipohjaisen  testiautomaation
kiyttdonotto

nisaatiolle

merkitseen orga-

panostusta  teknolo-

giaan, osaamisen kehittimiseen
ja kurinalaiseen ja hyvin organi-

soituun laadunvarmennukseen.

Silld saavutettavat hyodyt toteu-
tuvat sitd todennikoisemmin miti

tarkemmin  automaatioprojektin

tavoitteet ja resurssointi on maari-
telty ja organisaatio on niihin
sitoutettu.

Kirjoittajalla toimii testauskonsult-
tina Conformiq Software Oy:ssa,

ja osallistuu aktiivisesti asiakas-
projekteihin, joissa mallipohjaista
testiautomaatiolahestymista ja
Conformiq Test Generator:ia
sovelletaan kadytannén ympaéristodis-
sa.

Espoolainen Conformiq Softwa-
re tyollistda noin 40 testauksen
asiantuntijaa, ja on maan johtava
mallipohjaisen testiautomaation
kehittdja ja Conformiq Test Ge-
nerator —testiautomaatioratkaisun
kehittaja.
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Niele Python

Marko Komssi, Mika Eloranta
F-Secure Corporation

Ohjelmistoteollisuudessa kehitys-
johtajilta usein kuultava kommentti
on, ettd automaattisesti suoritetta-
vien testien miadria tulisi lisitd. He
kuitenkin jdttivit huomioimatta,
ettdi  testausautomaatioprojektit
epdonnistuvat usein (Kaner, C.,,
Pitfalls and strategies in automated
testing. Computer, 10, 4, 1997).
Yksi epdonnistumisen syistd on
vddrin valittu tyokalu. Toinen
merkittava epaonnistumisten
syy on testauksen vidrd kohde.
Esimerkiksi kayttoliittymien
kautta tehtivd testien automaat-
tinen suoritus on yleistd, mutta

harvoin kustannustehokasta, toisin
kuin tyokalujen myyjit viittavit.

Jos tydkalu ja testauksen kohde ovat
sopivia, testien automatisoinnilla
on mahdollista saavuttaa merkit-
hy6tyja.

Python-ohjelmoinnista testauksen

tavid Kokemuksemme
apuna ovat olleet myonteisid erityi-
sesti F-Securen tuotekomponent-
tien automaattisessa rajapintates-
tauksessa, jossa testikoodi kutsuu
tuotekomponenttien tarjoamia
rajapintafunktioita. Téssid artikke-
lissa kerromme meidin Python-
kokemuksistamme ja sen eduista
testausautomaatiossa.

”"Python onilmainen, helppo asentaa

ja oppia seki tehokas kayttaa
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Mika ihmeen Python?

Python (ks. http://www.python.
org) on houkutteleva vilinevaih-
toehto testien automatisointiin.
Se on oliopohjainen ohjelmoin-
tikieli, joka tukee monin tavoin
Python

on ilmainen, helppo asentaa ja

testien automatisointia.

oppia sekd tehokas kiyttid. Sen
vahvuuksia ja testausautomaatiossa
ominaisuuksia  ovat

hyodyllisia

esimerkiksi:

* sisddnrakennettu yksikko-
testaussovelluskehys testien
kirjoittamiseen, raportointiin ja
virheiden kisittelyyn

* interaktiivinen komentotulkki
virheiden paikantamiseen ja
suunnitteluideoiden nopeaan
kokeiluun

* Pythonin ja testitapausten
helppo asennus testiympéris-
toon

* kiyttojirjestelmiriippumatto-
muuden ansiosta samat testit
voidaan ajaa useissa eri kiytto-
jarjestelmissd

* helposti toteutettavien C / C++
-laajennusten avulla testattavan
moduuleiden rajapintoihin
voidaan tehdd Python-testita-
pauksista kutsuja

* voimallisen syntaksin ja katta-
vien vakiokirjastojen ansiosta
Python-ohjelman pituus on
usein merkittdvisti lyhyempi
kuin vastaava ohjelma esim.
C++- tai Java-kielilld kirjoitet-
tuna
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Microsoftin ~ tuotteiden  kolme
arvoa ovat viehdttivyys, kdytet-
tivyys ja hyodyllisyys. Namd ovat
ominaisuuksia

erittiin  tarkeitd

my6s  testiautomaatiotydkaluille.
Seuraavissa luvuissa kerromme,
miten Python tiyttdd nimi arvot
teknisen testaajan, kehitystiimin ja

testausarkkitehdin nikokulmista.

Viehattdva tyokalu tekniselle
testaajalle

Viehittivd  testaustyokalu  saa
teknisesti suuntautuneen testaajan
innostumaan. Miltd sinusta tuntuisi
testaajana  pystyttdd esimerkiksi
web-palvelin vain kahdella rivilld
koodia? Pythonilla se onnistuu

seuraavasti:

import SimpleHTTPServer
SimpleHTTPServer.test ()

Timin jilkeen voisit “surffailla”
koneesi  tiedostoja  selaimellasi
osoitteesta ‘http://localhost:8000/".
Aika viileetd, eiko? Itse asiassa
voisit my6s hakea palvelimesi

Pythonin

avulla esimerkiksi juurihakemis-

html-sivujen  sisdltod

tostasi seuraavasti:

arvostus. Siksi on hyvi tietdd, ettd
Pythonin kiytt6 antaa uutta pontta
Software
Development -lehden (marraskuu
2003) mukaan Pythonia kayttivit

ammat-

palkkaneuvotteluihin.

ohjelmistoteollisuuden
tilaiset tienaavat enemmain kuin
muita ohjelmointikielid kdyttdvat
ammattilaiset. Toistaiseksi emme
ole huomanneet tillaista ilmioti
palkkapusseissamme, mutta

olemme  kokeneet saavamme
erityistd arvostusta kollegoiltamme.
Itse asissa, meidin onnistuneiden
kokemuksiemme myo6ti Pythonin

kdyttd on jatkuvasti lisdidntynyt F-

Securella.

Johtajien ja piillikéiden on vaike-
ampl ymmartaad testausautomaa-
tion hyétyjd, jos he eivit pysty
nikemdin testejd. Vaikka kaytto-
liittymien kautta tehtivd testien
automaattinen suoritus ei yleensi
ole optimaalisin tapa, kdyttoliit-
tymien testien automatisointia
kannattaa pienissd mdirin harkita
varten.
naytta-
automatisoineet

juuri  demonstroimista
Lisdtiksemme
vyyttd olemme
Pythonilla muutaman kéyttoliit-

Teknisen

tyomme

tymaitestitapauksen.

import urllib
content =
print content.read()

urllib.urlopen (“http://localhost:8000/")

Eiké olekin helppoa kuin heindn-
teko? kiyttad
Pythonia helposti my6s moniin

Testaajana  voit
muihin hyédyllisiin toimintoihin,
kuten sihkopostien lihettimiseen
ja vastaanottamiseen seki tietojen
etsintddn esimerkiksi xml-tiedos-
toista ja Windowsin rekisterista.

Monia
palkankorotukset ja kollegoiden

testaajia  viehdttdvit
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testaajan on hyvd muistaa, ettd
pomojen himmadstyttimiseen
riittdd pari testitapausta. Tdmid
erityisesti siksi, etti Python ei ole
parhaimmillaan  kéyttoliittymdin
kohdistuvassa automaattisessa

testauksessa.

Hyédyllinen testityokalu
ohjelmistokehitystiimille

Kehitystiimit tuottavat projektin
aikana ohjelmistokomponenttien
uusia versioita, joiden muutokset
mahdollisine sivuvaikutuksi-
neen tuotteessa tulisi varmistaa.
Valitettavasti kisin tehtdvi regres-
siotestaus on kallista ja hidasta.
Pythonilla toteutettu ohjelmisto-
komponenttien  rajapintatestaus
voi nopeuttaa regressiotestaukseen

kuluvaa aikaa merkittavasti.

Automaattisellatestauksellaloydet-
tyjen vikojen korjaamiseen kuluva
aika vihenee, koska Pythonilla
kirjoitettujen testitapausten koodia
voidaan kdyttdd virheiden paikal-
listamiseen. Koska Python-koodi
ei vaadi erillistd kadntimista, testi-
koodia voidaan muokata suoraan
testikoneella ja ajaa testi uudestaan.
Lisiksi Pythonin interaktiivista
komentotulkkia voidaan kiyttid
myds kisin tehdylld testauksella
l6ydettyjen vikojen paikallistami-

seen.
Testitapausten ohjelmointi
Pythonilla on tehokasta.
Kirjoitamme  silli  esimerkiksi

automaattiset testit lihes kaikkiin
tiilmimme vastuualueella oleviin
muutoksiin uudessa F-Securen
Client  Security
koska  uskomme
kiytetyn

takaisin. Mielestimme Pythonin

-tuotteessa,
voittavamme
ajan  hyvin

nopeasti

avulla voidaan rajapintafunkti-
oiden toiminnallisuus, raja-arvot
ja poikkeustilanteet kattaa paljon
vaivattomammin kuin esimerkiksi

Javalla, Perlilli tai C++:1la.
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tuotteesta
saattaa rajoittua pitkalti kaytto-

Testaajan  tuntemus
liittymiin, silld sisdisten rajapin-
tojen kdytté vaatii esimerkiksi
C++-koodin
kielen monimutkaisen syntaksin
Pelkistidn kaytto-
kautta
testauksella ei voi saada tarkkaa

pointtereiden  ja

tuntemusta.
liittymien tapahtuvalla
kuvaa ohjelman sisdisestd toimin-
nasta. Pythonilla toteutettu raja-
pintatestaus kaventaa testaajien ja
ohjelmoijien vilistd kielimuuria
sallimalla testaajan helpomman
padsyn tuotteen sisdisiin rajapin-
toihin. Esimerkiksi ohjelmoija voi
Pythonilla

liset testitapaukset komponentin

kirjoittaa minimaa-

tirkeimpiin  rajapintafunktioihin
ja timin jilkeen testaaja laajentaa
testitapauksia. Tdmid toiminta-
tapa lisid mahdollisuuksia 16ytid
ohjelmasta vikoja: testaaja ei tee
koodista niin paljon oletuksia
kuin ohjelmoija tekee (Kaner, C.,
Bach, J., Pettichord, B., Lessons
Learned from Software Testing
- A Context-driven Approach.
Wiley Computer  Publishing,
2002). Ohjelmoijahan hellii teke-
miinsi koodia, toisin kuin (ilked)
testaaja, joka haluaa rikkoa kaiken
kisiin saamansa. Kun testauksella

on katettu rajapintafunktioiden

tirkeimmat toiminnallisuudet, voi
ohjelmoija tehdd melko turvalli-
sesti tarvittavia muutoksia ohjel-

Testikoodi

lisiksi hyvind dokumentaationa

makoodiin. toimii
tuotteen komponentin rajapinta-
funktioiden eri kiyttotavoista ja
niiden reunaehdoista.

version. Lisiksi olemme testiym-

pdristoissi  korvanneet ulkoisia
jarjestelmid simuloimalla niiden
testeissid tarvittavat toiminnalli-

Python-koodilla.

toimintatapa on vihentinyt testi-

suudet Timi
ympiriston asentamiseen kuluvaa
aikaa ja kohdistanut testauksen
pelkistidn haluamaamme kompo-

"Johtajien ja paillikoiden on vaike-

ampi ymmartaa testausautomaation

hyotyja, jos
testejd”

Olemme automatisoineet kahden
C++-kielelld toteutetun F-Securen
ohjelmakomponentin  testausta
Pythonilla. Ohjelmakomponentit
ovat osa laajaa tuoteperhekoko-
naisuutta. Emme ole ensisijaisesti
pyrkineet l6ytimédn uusia vikoja
tuotekomponenteistamme,  vaan
lyhentimédn regressiotestaukseen
kiytettivid aikaa. Tavoitteemme
on ollut kattaa tirkeimpid skenaa-
rioita, joita komponentit tarjovat
toisille  ohjelmakomponenteille.
Voimme varmistaa komponent-
tien tirkeimmait toiminnallisuudet

nopeasti rakentaessamme uuden

he eivit pysty nikemain

nenttiin.

Meilli ei vield ole kdytinnon koke-
musta Java-koodin testauksesta
Pythonin avulla. Pythonista on
kuitenkin olemassa Java-kielelld
toteutettu sisarversio Jython (ks.
http://www.jython.org),
avulla Java-koodin testaus on suora-
kuin C++-koodin

testaaminen. Jythonilla niet pddsee

jonka
viivaisempaa
suoraan kisiksi Java-kirjastojen

rajapintoihin ilman ylimddriisten
laajennusten kirjoittamista.

import urllib2, unittest

try:

def
content =

return

testPageTitle (self):
urllib2.urlopen (“http://www.company.com/")
for line in content.readlines():

if ”“<TITLE>” in line.upper():

class WebServerTest (unittest.TestCase) :
def testNonExistingPage (self):

urllib2.urlopen (“http://www.company.com/nonexisting.html”)

self.fail ("Web page received when expecting error code”)
except urllib2.HTTPError,

assert error.code == 404,

error:

self.fail (”"Title not found in index.html!”)

unittest.main (defaultTest="WebServerTest”)

"Error code received, but a wrong one”
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Kaytettdva ja helposti
yllapidettava tydkalu
testausarkkitehdille

Kokemuksemme mukaan Python-
koodin ylldpito on vaivattomampaa
kuin  esimerkiksi  Perl-kielelld
tehdyn koodin. Isohkotkin Python-
projektitsdilyvityllapitokelpoisina,
eiki muutosten tekemistd tarvitse
vilttdd koodin rikkomisen pelossa.
Oliosuuntautuneisuuden ja selkein
syntaksin lisiksi Pythonissa on
mukana unittest-moduuli, jota
voidaan kidyttdd automaattisten
testitapausten  jarkevddn yllapi-
toon, jaotteluun ja suoritukseen
seki  virheiden  raportointiin.
Alla on yksinkertainen esimerkki
kaytost.

Esimerkissa testataan aluksi, ettad

unittest-moduulin

yrityksen internet-palvelin lihettdd
tietyn virhekoodin, kun etsittyd
sivua ei 16ydy. Toisessa testissid
varmistetaan, ettd sivuston pdasivu
on olemassa ja ettd sieltd 16ytyy
haluttu html-elementti. Enempii
Python-koodia ei tarvita niiden
kahden testitapauksen testaami-
seenjatestitulostenraportoimiseen.
Koodiesimerkki on muutoksitta
ajettavissa esimerkiksi Linuxissa ja
Windowsissa.

Python on yleiskdyttéinen tyokalu.
Sitd kehitetddn jatkuvasti ja uusia
versioita julkistetaan usein. Sen
kirjastot
kirjoittajalle

antavat
mahdolli-

suuden ratkaista mitd erilaisempia

monipuoliset
testien

testaukseen automatisointiin liit-
tyvid ongelmia. Tissd lyhyessi
artikkelissa rajasimme esimerkki-
tapauksemme  yksinkertaisuuden

vuoksi http-protokollaan.
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Pythonin valmiita kirjastoja on
helppo laajentaa omien tavoit-
teiden  mukaisesti.  Olemme
esimerkiksi rakentaneet unittest-
moduulin ympirille oman sovel-
lustestauskehyksen, joka tarjoaa
monipuolisemmat testitapausten
hallinnointity6kalut ja helppokadyt-
toiset versiot tuotteidemme perus-
rajapinnoista ja ndin soveltuu myos
muiden tuotekomponenttitiimien

kiyttoon.

mustemme mukaan rajapintates-
taus Pythonilla lihentdd testaajia
lisdd

ja ohjelmoijia, testaajien

tuntemusta  testattavasta  tuot-
teesta ja nopeuttaa testaussykleja.
Testaustyokalun valintavaiheessa
on tirkedd tunnistaa sen menestys-
tekijit ja sopivuus haluttuun kiyt-
toymparist66n. Emme halunneet
lihted tdssd artikkelissa kattavasti
Pythonia

ohjelmointikieliin ja

vertailemaan muihin

testausau-

"Pythonilla toteutettu rajapintates-

taus kaventaa testaajien ja ohjelmien

valista kielimuuria”

Python-versioiden ylldpito aihe-
testausarkkitehdille

ylldpitotoimenpiteit.
Testausarkkitehdin  pitdd
versiota

uttaa vain
vihin
uutta
pdivittdessi  kddntdd
uudestaan C++-kielelld kirjoitetut
Python-laajennukset.

kerrallaan vaatinut meilti vain noin

Tima on

tunnin verran ty6td. Python-versi-
oiden vilinen yhteensopivuus on
hyvi ja niiden vilisten muutosten
takia olemme harvoin joutuneet
tekemdin muutoksia itse Python-
koodiin.

Houkutteleva Python
pahkindnkuoressa

Python on huokutteleva ohjel-
mointikieli ~ testausautomaatio-
projekteihin, koska silld on laajat
kidyttomahdollisuudet, alkuunpii-
seminen on edullista ja testikoodin
yllipito ei yleensi vaadi paljon
resursseja. Valmiiden luokkakir-
jastojen avulla voidaan kirjoittaa

nopeasti koodia. Lisdksi koke-

tomaatiotyokaluihin. Python on
sopivin testaustykalu kdyttotar-
koituksiimme. Koska tyékalun arvi-
ointi on osin tunneasia, jaitimme
Pythonin arvioinnin ja vertailun
muihin tydkaluihin omaksi tehté-
viksesi.

Marko Komssilla on noin kahdek-
san vuoden ty6kokemus skripti-
kielien (esim. Pythonin ja Perlin)
kaytdsta. Hanen intohimoinaan
ovat testauksen ja konfiguroinnin
automatisointi sekd ohjelmisto-
jen tarkastukset (engl. software
inspections).

Mika Elorannalla on yli kymmenen
vuoden ty6kokemus Windows-
ohjelmistokehityksesta seka au-
tomaatio- ja testausohjelmistojen
kehityksestd. Hanen erikoisosaa-
misensa on luontaisen laiskuuden
ansiosta rutiinityén véalttely auto-
maation avulla, jossa Python on
ollut paaasiallisena ty6kaluna kuu-
tisen vuotta.
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Aineisto-ohjattu ja
avainsanaohjattu
testausautomaatio

Pekka Laukkanen, Qentinel Oy

Tidssd artikkelissa kidyddan ldpi
mitd ovat aineisto-ohjattu (data-
driven)  ja

(keyword-driven)
testaus ja selitetidn mitd etuja
niistd on. Artikkeli on tarkoitettu
kaikille testaajille eikd esimerkiksi

avainsanaohjattu
automatisoitu

SetFocus "Calculator"
Push "2"

Push "+"

Push "4"

Push "0O"

Push "="

Check "Result=42"

Kuva 1 - Yksinkertainen
testiskripti

minkddnlaista  ohjelmointikoke-

musta tarvita.
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Yksinkertaiset testiskriptit, riippu-
matta siitd onko ne kirjoitettu kisin
vai nauhoitettu, ovat yleisesti ottaen
saman tyyppisid kuin pseudokoo-
dinen esimerkki kuvassa 1. Koodi
kyseisessd esimerkissi on tarkoi-
tettu testaamaan kuvassa 2 nikyvii
Windows Calculator -ohjelmaa.

kuvan 1 tyyppisissd

skripteissi on se etti kiytettdva

Ongelma

testidata on kovakoodattuna niiden
sisdlld. Jos testaaja haluaa testata
jotain muuta - esimerkiksi laskun
0+0 tai 1-1 - on niille testeille
tehtivi omat testiskriptit. Uuden
skriptin tekeminen on periaatteessa
helppoa silld sehin onnistuu kopi-
oimalla vanha ja muokkaamalla sitd
hieman. Tosielimissa testiskriptit
eivit kuitenkaan ole niin yksin-
kertaisia kuin kuvassa 1 oleva

eikd pientenkdin muutosten teko
vilttdmattd onnistu ilman ohjel-
mointitietimystd. Vield suurempi
ongelma tulee eteen myShemmin
jos (tai paremminkin kun) testattava
kohde muuttuu ja kymmenet tai
sadat testiskriptit tdytyy pdivittdd.
Skriptien yllipidosta tulee helposti
niin iso ongelma ettd testit on nope-
ampi koodata tai nauhoittaa uudes-
taan. Till6in automaatiolla haetut
uudelleenkiyton edut jaavit toteu-
tumatta ja automaation hyodyt ovat
kyseenalaisia.

Osittainen ratkaisu nidihin ongel-
miin on testiaineiston erottaminen
testiskripteista. Testiaineisto
vaidaan laittaa erilliseen helposti
editoitavissa olevaan tiedostoon ja
se esitetddn yleensd taulukkomuo-

dossa kuten kuvassa 3.

Hy6dyt edelliseen esimerkkiin ovat

selvit. Testien editoiminen on

helppoa ja ennen kaikkea uusien
E calculator

BIE E3
Edit  Wiew Help

| 42,

Backspace

rAC T b3 3 ¢ st

MB 4 ] E

i

IS 1 2 3 = 14%

M+ ] +i- . + =

Kuva 2 - Testattava ohjelma

testien lisidminen joukon jatkoksi
on vaivatonta. Muutokset testatta-
vassa kohteessa voivat toki edelleen
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hajoittaa testijirjestelmidn, mutta
nyt muutokset rajoittuvat vain
yhteen testiskriptiin.  Aineisto-
ohjattu testaus siis tekee useiden
saman tyyppisten testien suunnit-
telun ja suorittamisen helpoksi.

tarvitse

Itse el

olla juurikaan kuvassa 1 olevaa

testiskriptin
esimerkkid monimutkaisempi.
testidata
tiytyy toki ensin prosessoida ja

Taulukkomuotoinen

varsinaisessa testiosassa korvata
kovakoodattu  testidata
tujilla. Ndiden muutosten teke-

muut-

minen omiin testiskripteihin ei
kuitenkaan ole erityisen vaikeaa ja
kaupallisissa testituotteissa tillaiset
ominaisuudet ovat yleensi kiytossi
suoraan.

Kuvan 3 esimerkissi on kuitenkin
yksi ikdvd ongelma - testien tiytyy
olla saman tyyppisid. Jos esimer-
kiksi kuvan 2 laskinta testattaessa

haluttaisiin tarkistaa ettd myds
laskut 1+2+3 tai 2*5-12+2 toimivat
ei se onnistuisi kuvan 3 taulu-
kolla. Jos testaajille halutaan antaa
vapaus tehdd eri tyyppisid testejd
on syytdi viedd aineisto-ohjattu
testaus astetta pidemmille ja siirtyd
avainsanaohjattuun  testaukseen.

Esimerkki tista on kuvassa 4.

Kuten kuvasta 4 ndhddin koostuu
yksi avainsanaohjattu testi useasta
askeleesta ja yhtd askelta taas kuvaa
yksi avainsana seka sille annettavat
parametrit. Testaaja voi koota
halumansa testin vapaasti olemassa

Vaikka

testi

olevista  avainsanoista.

taulukkoon  suunniteltu
alkaa jo niyttid hiukan samalta
kuin testiskripti kuvassa 1 on se
kuitenkin huomattavasti helpompi
ymmdrtdd ilman ohjelmointitai-
toja. Avainsanat ovat my0s yleensi
hiukan korkeammalla tasolla kuin

elementit koodissa - vertaa esimer-

B avainsanaohjattu.sxc - OpenOffice.org 1.1.3 x
File Edit Yiew Insert Format Tools Data Window Help %
A | B | C | p | -

1 |Testi Avainsana Parametri —

2 |yhtD1 Syt 2

3 Paina +

4 Syt 40

g Faina =

B Tarkista 42 |

7 |pitka0T Syt 2

g Faina *

9 Syt 15

10 Paina +

11 Sy ita 3

12 Faina =

13 Tarkista 1 :L

14 i

||| »1[.Sheetl {Sheetz {Sheets / | | v
Sheet1 [ 3 Default 100% STD

Kuva 4 - Esimerkki syotetiedostosta avainsanaohjatussa testauksessa
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B aineisto-ohjattu.sxc - OpenOffice.org 1.1.3

File Edit Wiew Insert Forrmat Tools Data Window Help X

a e [ e [ o [ e [ ¢ |
1 |Testi A Oper B Tulos
2 |yht01 2 + 40 42
3 |yht02 1} + 1} i
1

~

vahO1

n

-

~

@

Sheet1 [ 3

[ ] Sheetl fSheerz {Sheets
100%

el | Llj

STD

Default

Kuva 3 - Esimerkki
syotetiedostosta aineisto-
ohjatussa testauksessa

kiksi sitd ettd luvun 20 sySttiminen
onnistuu kuvassa 4 yhdelld rivilld
kun siithen kuvassa 1 menee kaksi.

lihestymis-

tavan hyvd puoli on juuri se ettd

Avainsanaohjatun

erilaisia testejd voi tehdd vapaasti.
Avainsanaohjatun testijirjestelmin
toteuttaminen on kuitenkin vihin-
tidn kertaluokkaa hankalampaa
kuin aineisto-ohjatun. Aineisto-
ohjattu testidata voi my6s olla

tehda

ja ymmadrtdd - vertaa esimerkiksi

huomattavasti  helpompi
samaa asiaa testaavaa testid "yht01"
kuvissa 3 ja 4.

Seki aineisto- ettd avainsanaohjattu
testaus ovat erittdin kiyttokelpoisia
menetelmid yllipidettivien auto-
maatiorakenteiden toteuttamiseen.
Molemmissa on etuna mahdolli-
suus jakaa testien suunnittelu sekd
tekninen  toteutus
tehtiaviin  erikoistuneille

automaation
ndihin
osagjille kokonaisuuden  tehos-
tamiseksi. Se kumpi menetelmi
mihinkin tilanteeseen parhaiten
sopii riippuu ldhinnd testattavasta
jarjestelmastd sekd kiytossi olevista

tyokaluista sekd osaamisesta.

Pekka Laukkanen toimii testausteh-
tavissa Qentinel Oyssa. Automati-
soinnin jasentdminen ja kehittdminen
on hanen keskeisia kiinnostuksen
kohteina.
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TEEMA-ARTIKKELI

Testaushallinnan valineen
valinta ja kayttéonotto

Sami Kallio, Conformiq Software Oy

Testausprosessin parantaminen alkaa usein sen hallinnan parantamisella. Ja usein testauksen
hallintaa voidaan parantaa ottamalla kaytté6n tdhan tarkoitukseen kehitetty testaushallinnan valine.
Testausvalinetta ei kuitenkaan tule ostaa kuin maitoa kaupasta; valinta tulee tehda suunnitellusti ja

harkiten.

Testauksen hallinnasta

Testauksen tirkeimpid ja usein
vaikeimpia osa-alueita on sen
hallinta. Miten pitdi testaus budje-
tissa? Miten mitata testauksen edis-
tymistd ja tuloksia? Miten mitata
testattavan kohteen edistymisti
ja laatua? Testauksen hallinta on
myos erittdin monitahoista: testi-
materiaalin  hallinta, testauksen
resurssointi ja resurssien hallinta,
testivaatimusten hallinta, testa-
uksen suunnittelu, testitapausark-
kitehtuurin ja testitapausten suun-
nittelu, testitapausten suoritus ja
suorituksen seuranta, testauksen
tuloksien raportointi ja seuranta,
jne. Koska testauksen hallinta on
niin monipuolista ja vaikeaa, on

sen tueksi syytd harkita apuvili-

28

nettd, joko yhti tai useampaa riip-
puen tarpeista.

omaan prosessiin sopiva viline, ja
mukauttaa prosessia vain tarpeen

"Koska testauksen hallinta on niin

monipuolistajavaikeaa, on sen tueksi
syytd harkita apuvilinettd”

Ennen valineen valintaa

Ennen vilineen hankintaa on syyté
arvioida olemassa olevaa kiytintod
ja tarpeita. Minki tahansa vilineen
hankinta on yleensi kallis ja koko
testausorganisaatioon  vaikuttava
asia. Esimerkiksi testausprosessia
joudutaan usein muuttamaan vili-
neeseen sopivaksi. Tietenkdin
ei pidd eldd vilineen ehdoilla;

sen sijaan tulee valita parhaiten

mukaan. Joka tapauksessa, on siis
tarpeen selvittdd mihin asioihin
tarvitaan parannusta ja olisiko
jostakin  testauksen  hallinnan
apuvilineestd hyotyd parannuksen
teossa.  Yleensi  parannettavia
kohteita 16ytyy useita, joten ne
tiytyy laittaa tirkeysjdrjestykseen,
koska kaikkea ei kuitenkaan voida
parantaa kerralla.
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Maarittele valintakriteerit

é g.a]oitteet

Osa

voidaan korjata olemassa olevia

parannettavista asioista
apuvilineiti paremmin hyddyn-
tden tai yksinkertaisesti kehit-
Mutta
usein testauksen hallinta tehostuu

timilld  testausprosessia.

parhaiten sithen erikoistuneen

testausvilineen avulla.

Testaushallinnan viilineen valinta

kaan kartoittaa tarjonta ja niiden
sopivuus omiin tarpeisiin. Lisiksi
on aina mahdollista kehittad omia

vilineita  testauksen  hallinnan
tarpeisiin.
Vilinehankintaa varten tdytyy

laatia suunnitelma ja valintakri-

"Vilinehankintaa varten taytyy laatia
suunnitelma ja valintakriteerit”

Vélineen valintaprosessi

Kun nykytilanne on kartoitettu ja
parannettavat alueet tunnistettu,
voidaan alkaa etsid sopivaa vili-
nettd korjauksen aikaansaamiseksi.
Markkinoilta 16ytyy valtaisa madrd
erilaisia  testauksen  hallinnan
apuvilineitd, sekd ilmaisia ettd
lisenssoituja. Siksi on syytd tark-

Systeemityd 1/2005

teerit; kuinka vilineen hankin-

taprosessi toteutetaan ja mitd
vilineeltd vaaditaan. Kriteereistd
paitettiessd tulee huomioida paitsi
tarpeet, myos esim. yhteensopi-
vuus olemassa oleviin jirjestelmiin
tai toisiin harkinnassa oleviin vili-

neisiin.

Ennen lopullista valintaa on hyvi
suorittaa koekiytto, jossa varmistuu
paitsi yhteensopivuus niin myds
kiytettivyys ja sopivuus tarpei-
siin. Koekiytt66n kannattaa valita
2-3 vilinettd, joista saatuja koke-
muksia voi sitten vertailla keske-
ndin. Vasta kokeilu todella kertoo
sopiiko viline tarpeisiin ja miki
vilineistd on paras. Kokeilukdytto
antaa nikemyksen myds vilineen
kiytettdvyydesti ja
helppoudesta, jotka ovat usein

asennuksen
merkittdvid valintakriteereji.

Yhteenvedettyni vilineen valinta-
prosessi etenee seuraavasti:

1. Tarpeiden ja prosessin kehitys-
mahdollisuuksien kartoitus

2. Vilineen valintakriteerien pdit-
taminen

3. Esikartoitus; kaikkien mahdol-
listen vilineiden etsinti ja arvi-
ointi
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4. Parhaiten valintakriteerit tiyt-
tivien vilineiden (2-3 kpl)
koekiytto

5. Vilineen valinta

6. Kiyttoonotto

Mita valinnan jalkeen tapahtuu?

Kun testauksen hallinnan viline
on valittu ja hankittu, alkaa varsi-
nainen tyo: kiyttdonotto. Koska
muutokset testauksen hallinnassa
vaikuttavat koko testausprosessiin
ja —organisaatioon, on kidyttoon-
otto suunniteltava huolella. Kaikkia
osalliset tdytyy sitouttaa ja moti-
voida uuteen prosessiin ja uuden
tyovilineen kayttoon. Lisiksi heitd
tiytyy kouluttaa ja tukea paitsi
vilineen kiytossd niin myds uuden
tyoskentelytavan omaksumisessa.

* yhteensopivuus kiytossi olevan
kiyttéjirjestelmin kanssa

* testausprosessin jirjestelmal-
linen hallinta

* testitapausten organisointi
projekteihin

* testauksen aikataulutus ja
seuranta

* testauksen mittarit

* integroituminen versionhallin-
taan, virheraportointikiytin-
t60n ja projektinhallinta mene-

telmiin
Arviointiin  otettiin  mukaan
11  tyokalua: Mercury Test

Director, Rational Test Manager,
Compuware QA Director,
Segue SilkRadar, VEReCOMM
TestExpert, T-Plan Professional,

Hughes Software Systems

”Kun testauksen hallinnan viline on

valittu ja hankittu, alkaa varsinainen

tyo: kiyttoonotto”

toteuteta

Jos

hyvin, saattaa testaushallinan véline

kiyttoonottoa el

jadda "hyllyyn polyttymain’, eli sitd
ei pystytd hyddyntimiin toivotulla
tavalla. Siksi se tulee suunnitella
huolellisesti, ja pyrkid mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa
valintaprosessia sitouttamaan
vilineen loppukiyttdjit myds sen

kiyttéonottoon.
Asiakastapaus

Eraalla asiakkaallamme todettiin
tarve testauksen hallinnan vili-
neelle. Valintaprosessi aloitettiin
kartoittamalla vaatimukset vili-
neelle. Niita olivat:
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HyperTest, Quality  Systems
International TracQA, Bluedawn
Computer Services Test Control
Management  Database,

Software Research SMARTS/
MSW  ja  TestMasters Test

Management System. Vertailu

and

toteutettiin yksinkertaisella Excel-
taulukolla, johon laitettiin pystyyn
eri vaatimukset ja vaakaan eri
tyokalut, jonka jilkeen kunkin

tyokalun  kohdalle
miten hyvin ty6kalu vastasi kysei-

merKkittiin,
vaatimukseen.  Arviointi
tyokalusta

oleviin tietoihin (web-sivut, esit-

seen

pohjautui saatavilla

teet, myyjin esittelyt).

Vaihtoehdoista seitsemén karsiutui
pois koska ne eivit vastanneet kaik-
kiin vaatimuksiin. Jéljelle jidneitd
neljdd tyokalua tutkittiin ja kokeil-
(TestDirector,
Test Manager, TestExpert ja T-
Plan

pohjalta

tiin  tarkemmin

Professional).
16ytettiin
tarpeisiin sopiva tydkalu, Mercury

Kokeilujen

parhaiten

TestDirector, jonka asiakas sitten
hankki. Viline asennettiin asiak-
kaalle, sithen tehtiin tarvittavat
mukautukset ja vilineen kaytto
koulutettiin kiyttdjille. Testauksen
hallintaprosessit mukautettiin
uuteen vilineeseen, ja kiyttokoke-

mukset ovat olleet hyvit.

Sami Kallio, Senior Testing Con-
sultant, Conformiq Software Oy,
sami.kallio@conformiq.com,
+358407403137

Olen toiminut testauksen parissa
vuodesta 1998 lahtien, ensin L&H
Finlandissa, sitten F-Secure Oyj:
ssé ja nyt Conformiq Software Oy:
ssa. Olen my&s toiminut kurssias-
sistenttina TKK:n Ohjelmistojen
testaus ja laadunvarmistus —kurs-
silla.

Conformiq Software Oy on ohjel-
mistotestauksen ja laadunvarmis-
tuksen asiantuntija. Yritys toimii
testauksen ja laadunvarmistuksen
etulinjassa tuodakseen laatutie-
toisille asiakkailleen lisdarvoa ja
kilpailukykyad (www.conformig.
com).
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Tarvitsetko ohjelmointiosaamista
J2SE 5.0 ympadristossa?

Nyt voit paivittda ohjelmointiosaamisesi J2SE 5.0
ymparistéon ja tutustua Microsoft C# kieleen.

Amiedun ohjelmointikoulutuksessa kaytetaan
mm. seuraavia ohjelmia:

J2SE 5.0, C#

MySQL ja Microsoft SQL Server
Apache Tomcat, JBoss
testauksessa JUnit, PMD ja Ant

Opiskelijoilla on kaytdssa koko koulutuksen ajan Java
ohjelmoinnin ja olio-ohjelmoinnin perusteiden verkko-
oppisymparistd Viope.

Paivita siis osaamisesi ja suorita samalla tietojenkasit-
telyn ammattitutkinnon ohjelmointi osatutkinto. Koulu-
tuksessa on 2 lahiopetusiltaa viikossa ja siihen sisaltyy
etatehtavia sekd omaehtoista opiskelua.

Opiskelijamaksu on 380 € ja liséksi tutkintomaksu 50,50 €.
Seuraava koulutus alkaa 18.4.2005 ja kestaa vuoden.
Hakuaika paattyy 31.3.2005.

Lisatiedot ja esitetilaukset asiakaspalvelustamme 010 80 80 90 tai
asiakaspalvelu@amiedu.fi. Valimotie 8, 00380 HELSINKI

sssssssssssssss

Oppisopimus — edullinen ja tehokas
Tietojenkasittelyn ammattitutkinnon (ohjelmointi)
valmistava koulutus on mahdollista suorittaa oppisopi-
muskoulutuksena. Osallistuaksesi koulutukseen tarvitset
soveltuvan tyénantajan, jonka kanssa oppisopimus
voidaan solmia.

Koulutus sisaltaa lahiopetusta 1 paivana ja noin 3 iltana
kuukaudessa seka etdopiskelua verkko-oppimisympéa-
ristdssa. Oppisopimuskoulutus on opiskelijalle ja tydn-
antajalle maksutonta. Opiskelija maksaa vain tutkinto-
maksun 50,50 €. Seuraava oppisopimuskoulutus alkaa
14.4.2005. Hakuaika paattyy 25.3.2005.

Kiinnostuitko? Ota meihin yhteytta niin kerromme lisda
yrityksellesi tai itsellesi sopivista ohjelmoinnin
koulutusratkaisuista ja rahoitusvaihtoehdoista.

Kouluttaja, ohjelmointi
Tapani Seppala

Puh 020 7461 512,
tapani.seppala@amiedu.fi

Oikea tie
osaamiseen

amiedu

www.amiedu.fi

YHDISTYS

Palautetta Sytyttaa ko? - Li ity lisitietoja Tietotekniikan liitosta.
uudistuneesta jése neksi Lisdjasenyys maksaa 11 €/yhdistys.
Hlkoasusta Spiemiihdigisen e Jisen - piivits

iitytddn  Tietotekniikan  liiton . )
Pidit kadessisi ulkoasun puolesta kautta (http://www.tt-tori.fi/, yhteyStl etosi

uudistunutta  systeemitydlehted

— sisdltdo on toki edelleen totutun

(09) 4765 8530, jasenasiat@ttlry.

liittoon

laadukkaita

ammattilaiselle artikkeleita.

ammattilaiselta

Uudistuksen taustalla on lehtitoi-
mikunta, joka mielellidn kuulisi
my9s jaseniston palautetta. Palaute
on tervetullutta pditoimittaja
Lauri Laitiselle osoitteeseen Lauri.
Laitinen@nokia.com

Systeemityo 1/2005

fi) valitsemalla jasenyhdistykseksi
Systeemity6yhdistys ry. Nykyinen
Tietotekniikan liiton jasen voi liittyd
joko vaihtamalla jasenyhdistystd tai
liittymalla lisdjaseneksi.

Tietotekniikan liiton henkil6ja-
senmaksu vuonna 2005 on alkaen
50 €, erityisryhmien hinnoittelusta

Muistathan, ettd jisenkirjeemme
on nykyisin sidhkdinen. Pididthin
sihkopostiosoitteesiajan tasalla. Sait
tammikuun alussa Tietotekniikan
liitto ry:n ldhettimissd jasenlas-
kussa ohjeet tietojen pdivitykseen
TT-torilla. Ongelmatilanteissa saat

apua sihkopostitse jasenasiat@ttlry.
fi ja puh. (09) 4765 8530.
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Oppimistauko

__baikallaan?
l.l ~P e
N
.

Tule kuulemaan
Systeemityon ja Tietoturvan
uudet tuulet!

Tietotekniikan Ammattilaiset 14.4.2005

Aamupaivan puhujina ovat muun muassa:

kansanedustaja Jouni Backman =
professori Reijo Sulonen =
tohtori Sam Inkinen =

ltapaivalla systeemityon ja
tietoturvan ohjelmaputkissa on
paljon mielenkiintoisia luentoja
ajankohtaista aiheista ja
ammattilaisen tydhon
vaikuttavista uusista tuulista.

Tietotekniikan
Ammattilaiset
2005

&

Katso koko ohjelma ja ilmoittautumisohjeet www.tt-tori.fi.

Tapahtuma jarjestetdan yhteistyossa:
SR
<
(LiViiKk0 — EETTE
TTRY

Tietoturva ry - www.tietoturva.fi

e sy

TALOLS SANOMAT

& TTL

YHDISTYS

Osaamisyhteisot

Systeemitydyhdistyksessd toimitaan niin yhdistys-

tasolla kuin aihepiireittdin erikoistuneissa osaa-
misyhteis6issi. Monipuolisessa tarjonnassamme
16ytyy jokaiselle jotakin. Vaihtoehtona on myds
perustaa omalle kiinnostukselleen uusi osaamisyh-
teisd - SYTYKE-hallitus toivottaa toimintachdo-
tukset tervetulleeksi. Osaamisyhteisdn toimintaan
paidset mukaan laittamalla postia vetdjille.

Osaamisyhteisotarjontaan kuuluu:

ProjektiOSY— PrOSY pyrkii = yhdistimdin
Suomen projektitoiminnasta ja sen kehittimisestd
kiinnostuneet, vetdjini Markku Niemi, markku.
niemi@sttf.fi.

TestausOSY — FAST on testauksen keskustelu-
ja yhteistyoverkosto, vetdjind Maaret Pyhijirvi,
maaret.pyhajarvi@iki.fi.

JavaOSY— JavaSIG on Javan kiyttidjien ja harras-
tajien intressiryhmd, vetdjind Simo Vuorinen,
simo.vuorinen@tietoenator.com.

DAMA Finland keskittyy tiedon, informaa-
tion ja tietimyksen hallintaan. Suomen osaston
johtoryhmin (boardin) vetdjind Pekka Valta,
yhteyshenkilond ~ Minna  Oksanen, minna.
oksanen@capgemini.com.

ViestintiOSY jdrjestdd yhteistoimintaa viestin-
tisovellusten alueella, vetdjind Lea Virtanen, lea.
virtanen@isoworks.fi

RELA keskittyy relaatiotietokantoihin, vetdjini
Marja Kirmeniemi, marja.karmeniemi@oracle.
com

OlioOSY kehittdd, tukee ja voimistaa oliomal-
lilahtoistd sovelluskehittdmistd, vetdjind Jukka
Tamminen, jukka.tamminen@pp.inet.fi



YHDISTYS

SYTYKE ry on vuodesta 1987 toiminut valtakunnallinen systeemityontekijéiden ammatillinen yhdistys, joka
kehittdd alan ammattilaisten vilistd yhteisty6td ja tutkimustoimintaa.

Teemayhdistyksen jiseneksi voivat liittyd kaikki systeemityostd kiinnostuneet yksityiset henkilot, yhdistykset
ja yritykset. SYTYKE ry:n toiminta-alueena on koko Suomi. SYTYKE on Tietotekniikan liitto Ry:n jisen-

yhdistys.

Lisitietoja SYTYKE ry:sti: http://www.sytyke.org/

Johtokunta 2005

SYTYKE ry:n johtokunnan sihképostilista: sytyke-hallitus@pcuf.fi

www-sivut: http://www.pcuf.fi/sytyke

Helena Venalainen
(puheenjohtaja)

FD Finanssidata Oy,
Teollisuuskatu 1 B, PL 308,
00101 Helsinki,

Puh. (09) 404 3690; +358 50
568 6690
helena.venalainen@op.fi

Kati Ahlgrén

NOKIA OY]

Karaportti 2, 02610 Espoo
PL 372, FIN-00045 Nokia
Group, Finland

Puh: +358504860036;
Fax:+358718024280
ext-kati.ahlgren@nokia.com

Pirkko Leivo

Pohjolan Systeemipalvelu Oy,
00013 Pohjola

Tel +358 10 559 2786

Mob +358 50 567 9352

Fax +358 10 559 3906
pirkko.leivo@pohjola.fi
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Markku Niemi

STTF Oy (Software Technol-
ogy Transfer Finland Oy)
Tekniikantie 14, 02150 Espoo
Puh. 050 - 51 24 687

Fax 09 - 80 45 13 33
markku.niemi@sttf.fi

Tarja Raussi

Tieturi Oy

HTC Santa Maria,
FIN-00180 Helsinki

Tel. +358 (0)9 431 551
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Fax +358 9 4376 6855
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lauri.laitinen@nokia.com
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Simo Vuorinen
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ry
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TEEMA-ARTIKKELI

Oppeja automaatiotestaus-

tyopajasta

Testauksen osaamisyhteisén
piirissd pidettiin joulukuussa 2004
ensimmiinen ohjelmistotestauksen
tyopaja,

testiautomaatio”.

”Onnistunut
Mukana

edustus

teemalla
oli
asiantunteva erilaisten
organisaatioiden, tarpeiden ja vili-
nekokemusten osalta.

Testiautomaatiotydpajassa  olivat

mukana:

* Maaret Pyhijirvi, testausOSY
vetdjd

* Erkki Péyhonen, Nokia

* Tomi Kaleva, Tietokarhu

* Risto Kumpulainen, F-Secure
Corporation

* Tuula Piaikkonen, Nokia

* Pekka Laukkanen, Qentinel

* Juha Saaristo, Nice Business
Solutions

*  Marko Komssi, F-Secure
Corporation

* Mika Katara, Tampereen
teknillinen yliopisto

* Petri Kuikka, F-Secure
Corporation

* Paavo Hikkinen, Compuware

* Jouni Hynynen, SoftaTest
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Tyopajassa keskityttiin pohtimaan
testien suorituksen automatisoin-
tiin liittyvid onnistumisen koke-
muksia. Ryhmaissd 16ytyi onnis-
tuneita kokemuksia niin kaytto-
liittymén ldpi tehtdvin automati-
soinnin kuin ohjelmointirajapinta-
automatisoinnin  osalta, joskin
kokemusten sdvy tuntui astetta
positiivisemmalta ohjelmointiraja-
pinnan ldpi tapahtuvan automaa-
tion osalta. Erityisen positiivisena
asiana pidettiin etenkin kokemusta,

ettd rajapintojen ldpi voi auto-

matisoida aikaisemmin kun taas
kdyttoliittyman pitdd olla vakiin-

tunut ennen kuin automatisointi
kannattaa. Yleisesti automaatiolla
ei juurikaan l6ydetd virheitd, mutta
onnistumisen kriteerind pidettiin
my0s sitd ettd tiedetddn ettd aina-
kaan tietyn tyyppisid virheiti ei ole.
Onnistumisessa yleensi keskeiseni
tekijand oli jarkevd ja kdytinnon-
liheinen tekeminen - hydtyjd
on saatava lyhyelld aikavililli on
onnistumisen keskeinen edellytys.

TyOpajan tulokset ovat jaossa
testausOSY:n websivujen kautta,
kay siis katsastamassa http://www.
sytyke.org/kerhot/testaus/
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¢

ailure was not an option.

. " Andrew Barriskell, Outokumpu

I T-projektien johtaminen ja toteuttaminen ei ole
valineurheilua. Viimeisimmat tyokalut auttavat
onnistumisessa, mutta osaaminen ja kokemus
nousevat kwtenkm aina ylitse kaiken muun:

”Projektimme oli menestys. Mermitin ra
kaisu oli hienostunut, nopea ja luotettava

Mermitin sertifiointi- ja laatuoh-  EESEEEEEEEES i : — kuten osasimme spesialistilta odottaakin.

jelma tarjoaa sinulle konkreetti- S : Olimme itse asiassa niin tyytyviisia ratkai-

sen mahdollisuuden varmistua S suun, ettd otimme sen kiytté6dn myds int-

IT-hankkeesi toteuttajan tek- : ranetissimme.”

nisestd tasosta. Mermit on Eu-

roopan kirked J2EE —osaajien ja Andrew Barriskell, Vice President, Outokumpu Oyj

sertifioitujen partnereiden jou-

kossa. “Tyoskentely Mermitin kanssa oli joustavaa
ja toimivaa lapi koko projektin...Huolimat-

Mermitin laaja-alainen osaami- ta ratkaisun suuresta raatalGintiasteesta

nen kattaa mm. IBM WAS, DB2 kehitystyo oli ripedad ja kustannustehokas-

ja MQ tuoteteknologiaan perus- ta. Olemme erittdin tyytyvaisia lopputu-

tuvat integraatiot, arkkitehtuurit lokseen.”

ja sovelluskehityksen.

Rainer Hiltunen, Ylitarkastaja, Vdhemmistoval-
tuutetun toimisto, Tyéministerio

Ota yhteytta ja kysy
kattavasta laatutakuustamme! o o

Mermit Business Applications Oy Mermit Business Applications

09 - 540 4010
info@mermit.fi

www.mermlt.fl



Testaus vaatii monipuolista osaamista. Usein testauksen
ammattilaiset erikoistuvatkin perusasioiden hallinnan lisaksi
jollekin testauksen erityisalueelle. Normaalin toiminnallisen
testauksen lisdksi tarvitaan mm. suorituskyvyn, kdytettavyyden
ja tietoturvan testaamista. Erityyppisia taitoja tarvitaan myos
testauksen eri tasoilla yksikkotestauksesta hyvaksymistestauk-
seen asti.

Tieturi tarjoaa testausvalmennuksen lisaksi myds mentorointia
ja konsultointia testausmenetelmien kehittimiseen, kuormitus-
testaukseen ja toiminnalliseen testaukseen. Mikili kurssikalen-
terimme ajankohdat eivit osu sopivaan ajankohtaan, ota
yhteytta.

Lisdtietoja

www.tieturi.fi/testaus

www.tieturi.fi/systeemityo

Osastopaillikko Paivi Hietanen
(09) 4315 5664, paivi.hietanen@tieturi.fi

Systeemityon asiantuntija Teppo Heikurinen
050 518 4763, teppo.heikurinen@tieturi.fi

Myyntijohtaja Marita Heinstrém
(09) 4315 5260, marita.heinstrom@tieturi.fi

;ieturi

ELAMA ON OPPIMISTA

Ilmoittautumiset:

ol

avasti!

Testausmenetelmilld laadukkuutta testaukseen
@ Jarjestelman suorituskyvyn testaus 31.3.—1.4.

O Testauksen hallinta 4.4.

@ Ohjelmiston kdytettivyyden testaus ja arviointi 5.4.
@ Testaus jarjestelman tilaajalle 11.4.

@ Sulautetun ohjelmiston testaus 22.4.

@ Testauksen valmennusohjelma 9.—11.5.

B Web-sovellusten testaus 16.5.

O JUnit: tehokaytto testauksessa 7.—8.6.

Testausvilineistd apua testaukseen

O QuickTest-perusteet 9.—10.5. UUSI!

O QualityCenter ohjelmistotestauksessa 17.5. UUSI!

@ Kuormitustestauksen perusteet (LoadRunner) 23.—24.5.
@ Kuormitustestien nauhoittaminen (LoadRunner) 25.-26.5.
B QualityCenter-ohjelmiston administrointi 13.6. UUSI!

O QuickTest-jatkokurssi 16.—17.6. UUSI!

Suunnittelulla laatua ohjelmistokehitykseen

@ Komponenttikeskeinen ohjelmistosuunnittelu (UML) 29.-30.3.
O Kettera ohjelmistokehitys 29.—30.3.

@ Oliomdarittely ja -suunnittelu (UML 2.0) 4.-6.4.

@ Integroitu ohjelmistokehitys 7.4. UUSI!

@ Suunnittelijan tyén tehostaminen | 1.4.

(09) 4315 5333 @ kurssit@tieturi.fi @ www.tieturi.fi



