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Ty6 tehtiin Nokia Technology Platforms S60 Mobile Runtime-yksikélle. Tyén tavoitteena
oli evaluoida ATS3-testausjarjestelma. ATS3-jarjestelmallda voidaan automatisoida
ohjelmistotestausta. Evaluoinnilla pyrittiin selvittamaan voidaanko tuotekehitysvaiheessa
oleva jarjestelma ottaa jo kayttdon vai vaatiiko se vield lisdkehitysta.

Tybssa kerrotaan aluksi yleisesti ohjelmistotestauksesta. Siind kaydaan lapi myos
testausprosessin vaiheet seka kerrotaan lyhyesti avuksi kehitetyistd tyokaluista. Tyossa
kerrotaan myOs ATS3-jarjestelman edeltdjien ominaisuuksista, seka miten ne eroavat
tarkastelun kohteena olevasta jarjestelmasta.

Varsinainen evaluointi alkoi tutustumalla ja asentamalla jarjestelma. Taman jalkeen
suoritettiin samat testit sekd ATS2.x-jarjestelmassa ettd ATS3-jarjestelmassa. Testauksen
jalkeen analysoitiin testitulosten yhdenmukaisuuden perusteella, voidaanko siirtya
kayttamaan ATS3-jarjestelmaa.

Testitulokset olivat kdytanndssa yhdenmukaiset suoritettaessa testeja matkapuhelimessa,
mutta emulaattoritestaus taytyi jattda valiin. Lukuisista yrityksista seka jarjestelman
kehittdjan avusta huolimatta testeja ei onnistuttu suorittamaan ATS3-jarjestelman
emulaattoriymparistéssa. Nain ollen paadyttiin tulokseen, ettei jarjestelmaa voida ottaa
viela kayttoon emulaattoritestauksessa, vaan se vaatii lisatutkimusta seka perehtymista
jarjestelmaan.

Avainsanat: Ohjelmistotestaus, ATS3, ATS2.x, automatisointi.
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This graduate study was carried out for Nokia Technology Platforms S60 Mobile Runtime
unit. The aim of the graduate study was to evaluate the ATS3 testing system. The ATS3
testing system enables the automation of software testing. The primary purpose of the
evaluation was to determine whether the system which is currently in a development
phase is ready for implementation or if it requires further development.

This study begins with an introduction to the basic principles of software testing. After that
the testing process itself and the testing tools are presented. The features of earlier test-
ing systems and their differences compared to the ATS3 testing system are described.

The actual evaluation was started by getting familiar with the system and installing it to a
PC. After that the same tests were executed in both the ATS2.x system and ATS3 sys-
tem. After the testing was completed the test results were compared to each other and
based on found similarities an analysis was made whether it would be possible to transfer
to using the ATS3 testing system.

The test results were practically similar when executing tests in a mobile device. However,
emulator testing had to be skipped. Despite several attempts and guidance from the de-
veloper of the system, the tests could not be executed in the testing environment of the
ATS3 testing system. The conclusion was that test system is not yet mature enough to be
taken into use in emulator testing but further study and acquaintance with the system is
needed.

Keywords: Software testing, ATS3, ATS2.x, automation.
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LYHENTEITA JA MAARITELMIA

Apache Tomcat
API
AppState

ATS

ASTE

BDF
Black Box Testing

Bluetooth

Client

DAU-9T

DLL

DKU-2

Emulaattori

Flash Test Image

FPS-10

HTI

HW
Java SDK

KW

Javalla toteutettu www-sovelluspalvelin.
Application Programming Interface. Sovellusrajapinta.
Application State. Sovelluksen tila.

Automatic Testing System. Jarjestelma, joka mahdollistaa
testauksen automatisoinnin.

Automatic System Test Engine. Jarjestelma, joka mahdollistaa
kayttoliittymatestit.

Bitmap Description File. ASTE —jarjestelman kayttdma tiedosto.
Mustalaatikkotestaus. Funktionaalista testausta.

Teknologia, joka mahdollistaa langattoman yhteyden mm.
tietokoneiden, matkapuhelinten, digikameroiden ja muiden
laitteiden valilla. Se perustuu virrankulutukseltaan pieneen
radioyhteyteen.

Asiakas, asiakaskone. Tietokone, joka voi hyddyntda toista
samaan verkkoon kytkettya tietokonetta (palvelinta) tiettyjen
tehtavien suorittamisessa.

Liitantakaapeli, joka mahdollistaa
tietokoneen ja puhelimen valille.

sarjaporttiyhteyden
Dynamic Link Library. Ositettu aliohjelmakirjasto. Tiedosto, joka
sisaltda ajettavaa ohjelmakoodia.

Liitantakaapeli, joka mahdollistaa USB -yhteyden tietokoneen
ja puhelimen valilla.

Laite, ohjelmoitava laite tai ohjelmoitavan laitteen ohjelma,
jonka avulla tietokonejarjestelma voi suorittaa toiselle
jarjestelmalle kirjoitettuja ohjelmia.

Puhelimeen asennettava tiedosto. Sisaltdd puhelimen
perusohjelmiston.

Prommeri. Laite, jolla asennetaan ohjelmisto puhelimeen.

Harmonized Testing Environment. HTI huolehti PC:n ja
Symbian laitteen valisesta kommunikoinnista.

Hardware. Laitteisto.
Java Software Development Kit. Java -kielen kehitysymparisto.

Key Word. Avainsana ASTE jarjestelmassa.



Localisation

MySQL

Prommer

QC

Server

SIS tiedosto

STIF

Stub

SUT
SW

TCF

TEM

Test director
Test harness
Toolkit

TQ

ul

White Box Testing

(Test) worker

Lokalisointi

www -sovelluksissa kaytettava tietokanta

Laite, jolla asennetaan ohjelmisto puhelimeen.

Quality Center. Sovellus testaustietokantaan. Sisaltéd mm.
testien kuvaukset ja testitulokset. Test Director (TD)
sovelluksen uudempi versio.

Serveri, palvelin

Symbian Installation = System.  Asennustiedosto, jolla
asennetaan halutut ohjelmistokomponentit Symbian
kayttojarjestelmaa kayttadvaan puhelimeen.

Tyokalun nimi. Testausrajapinta ei-kayttoliittyméatesteille. Ei ole
kirjainlyhennelma.

Tynka. Prosessi, joka toimintaympariston yksinkertaistamiseksi
korvaa oikean prosessiperheen ohjelmalohkon testauksessa, ja
joskus myds toimintotestauksessa.

System Under Test. Testattava jarjestelma.

Software. Ohjelmisto.

Test Case File. Tiedosto, joka siséltaa testattavat testit seka
niiden testi ID:t, avainsanat ja parametrit. Testitiedosto.

Test Execution Management Tool. Erillinen Windows -sovellus,
joka on linkitetty ASTE:n verkkolevyn kautta.

Sovellus testaustietokantaan.

Testausrajapinta, protokolla, tapa testata.

Tyokaluohjelmisto.

Test Quest. Kansio, joka sisaltda ASTE -ohjelmiston bittikartat.

User Interface. Kayttoliittyma. Ohjelmisto- ja
oheislaitekokonaisuuden liitanta, joka nakyy kayttajalle.

Lasilaatikkotestaus, valkolaatikkotestaus. Rakenteellista
testausta.

Tietokoneeseen asennettava sovellus, joka huolehtii testien
suorittamisesta.



1 JOHDANTO

Ohjelmistotestaus kuuluu oleellisena osana ohjelmistotuotantoprosessiin. Huolellinen
testaus voi vieda jopa 50 % kaytettavista resursseista. Ohjelmistotestaus pyrkii [6ytamaan
tuotteessa olevia virheita. Lisaksi testauksen tarkoituksena on varmistaa, etta kehitetty
tuote tayttaa sille prosessin alussa maaritetyt vaatimukset. Seka virheiden l6ytdminen
ettd korjaaminen on tarkeaa, koska ohjelmistovirhe voi aiheuttaa vammautumista,
kuolemia, suuria taloudellisia menetyksia tai vaikuttaa esimerkiksi kayttémukavuuteen.
Kuuluisampia ohjelmistovirheita, jotka aiheuttivat suuret taloudelliset tappiot, ovat Ariane
5-raketin rgjahdys seka Mars luotaimen menetys. Raketin rajahdys aiheutti n. 7,5 miljardin

dollarin tappiot. [1; 2.]

Koska tuotteen testaus vie huomattavasti aikaa, on avuksi kehitetty useita erilaisia
testaustydkaluja. Tassa tydssa kerrotaan yleisesti ohjelmistotestauksesta seka sen avuksi
kehitetystd  ATS3-testausjarjestelmastd. Testattavat ohjelmistot on  suunniteltu
matkapuhelimiin. ATS3 on integroitu testausymparistd, joka mahdollistaa testien
suorittamisen automaattisesti. Tydssa kaydaan lapi ATS3:n edeltdjien (ATS2.x seka
ASTE) toimintaperiaate, kerrotaan ATS3:n rakenteesta sekd kaydaan lapi ATS3:n

asennus, evaluointi ja tulosten analysointi.

Evaluoinnissa selvitetaan tayttaakd ATS3 vaaditut ominaisuudet seka se, onko ohjelmisto
tarpeeksi kehittynyt ja vakaa, jotta voitaisiin siirtyd ATS2.x-jarjestelmasta ATS3:seen.
Evaluointi on tarpeen, koska ATS3 on viela tuotekehitysvaiheessa. Evaluointi tapahtuu
suorittamalla samat testit ATS3- seka ATS2.25-jarjestelmassa ja vertaamalla, ovatko

tulokset samanlaiset.



2 YLEISTA OHJELMISTOTESTAUKSESTA

Jotta asiakkaalle voidaan toimittaa toimiva ja stabiili tuote, pitdd se ensin testata.
Markkinoille toimitettu tuote, joka ei toimikaan halutulla tavalla, voi aiheuttaa paljon
lisdkustannuksia. Mita kaikkea ja kuinka paljon sitten pitaisi testata? Koska kaikkea ei voi
testata rajallisten resurssien takia, taytyy testaus suunnitella huolellisesti ja priorisoida
tavoitteet. [3.]

Se kuinka paljon testataan, riippuu riskeistd. Riskeja ovat muun muassa
markkinaosuuden ja luotettavuuden menetys, vioista aiheutuvat kustannukset seka
ylitestaus ja tehoton testaus. Koska testausaikaa on rajoitetusti, pitda paattaa, mita

testataan ensimmaiseksi, mita eniten ja mita ei testata ollenkaan. [3.]
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Kuva 1. Optimaalinen testauksen mééra. Kaikkien virheiden I6ytdminen on ldhes
mahdotonta ja tulee yleensé liian kalliiksi. [4.]

Jotta testauksesta saataisiin mahdollisimman paljon hyotya, pitaa testien olla tehokkaita,
taloudellisia, kattavia seka helposti yllapidettavia. Tehokkuudella tarkoitetaan tassa sita,
etta testi I6ytaa ohjelmistossa mahdollisesti esiintyvat virheet. Yllapito ja muunneltavuus
ovat myoOs tarkeitd, koska esimerkiksi puhelimissa on eroja. Erilainen nappaimisto,

nayttdjen maara ja muut tekniset ominaisuudet rajoittavat testien uudelleenkayttoéa. [3.]



Testien tehokkuutta ja kattavuutta voidaan selvittda kattavuustyokaluilla. Tallaiset
analysaattorit mittaavat testikattavuutta erilaisilla kattavuusmitoilla. Yleisimmin kaytossa

olevia ovat:

e Lausekattavuus (Statement coverage). Ohjelman jokainen lause
suoritetaan vahintaan kerran.

o Paatdskattavuus (Decision coverage). Jokainen ehto saa testattaessa
molemmat arvonsa.

o Ehtokattavuus (Condition coverage). Paatdksen kaikkien ehtojen on
saatava kaikki arvonsa.

¢ Moniehtokattavuus (Multiple condition coverage). Testaus on suoritettava

kaikkien ehtojen kaikilla yhdistelmilla.

Kattavuusmittojen paremmuusjarjestystd voi arvioida tutkimalla, tayttaako tietyn mitan
perusteella tehty testitapaus myds toisen mitan ehdot. Paatdskattavuudesta seuraa
lausekattavuus, ja moniehtokattavuudesta puolestaan seuraa sekd ehto- etta
paatdoskattavuus. Nain ollen moniehtokattavuus on vahvin tassd esitellyista

kattavuusmitoista. [5.]

Testejd suunniteltaessa kannattaa kiinnittdd huomioita siihen, voidaanko testit
automatisoida. Testien automatisointi mahdollistaa testattavan alueen kattavamman
testauksen, koska tietokone pystyy suorittamaan huomattavasti enemman testeja kuin
yksittdinen testaaja. Valitettavasti kaikkia testeja ei voida kuitenkaan automatisoida. Osa
testattavista toiminnoista vaatii testaajan apua, esimerkiksi liittdmaan jonkin lisalaitteen
testattavaan tuotteeseen, poistamaan sen tai arvioimaan, nakyykd naytolld oikeanlainen
kuva. [3.]

3 TESTAUSPROSESSI
Testausmuodot

Ohjelmistotestaus voidaan jakaa kahteen “toimintatapaan”: lasilaatikkotestaukseen (White
Box Testing) sekd mustalaatikkotestaukseen (Black Box Testing). Lasilaatikkotestaus on
rakenteellista testausta, ja mustalaatikkotestaus on funktionaalista testausta.
Rakenteellinen testaus tarkastelee ohjelman rakennetta kooditasolla ja vaatii kayttoonsa

koko lahdekoodin. Sen avulla tarkastetaan, onko koodi hyvin rakennettua ja tehokasta.



Monien  tutkimusten mukaan edelleen yksittdinen tehokkain rakenteellinen

testausmenetelma on ohjelmakoodin suorittaminen rivi rivilta.

Yleensd lasilaatikkotestaus tehdaan pienille ohjelman osille, esimerkiksi oliokielissa
luokalle tai metodille. Lasilaatikkotestauksen menetelmia kaytetaan lahinna vain yksikko-

ja integrointitestauksessa. [6; 7.]

Saadut
tulosteet

Testi- Testattava
tapahtumat eli (tunnettu) Tulosten
syotteet kohde vertailu

yY \ /
Odotetut
tulosteet

Kuva 2. White Box —testauksessa testitapaukset johdetaan kohteen, esimerkiksi
koko ohjelman, siséisesté rakenteesta ja logiikasta. [8.]

Mustalaatikkotestaus tarkastelee ohjelman kommunikointia muiden ohjelmamoduulien
kanssa. Jos ohjelmamoduuli toimii ulospain maaritellyissa rajoissa, voidaan lahdekoodin
tarkastelu jattaa valiin. Funktionaalinen testaus sopii nykyiseen ohjelmistokehityksen
tyyliin, joka on olio-suuntainen. Talld menetelmalla ohjelman moduulit voidaan testata
sellaisenaan, ja hitaampi lahdekoodin l&pikayminen kay turhaksi.
Mustalaatikkotestauksessa etsitdan tilanteita, joissa ohjelma ei toimi maarittelynsa

mukaisesti. [6.]

Testattava Saadut
/ Kohde tulosteet
Testi-

tapahtumat eli

Tulosten

vertailu

syotteet

\ Testattavan
Kohteen —>
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Odotetut
tulosteet

Kuva 3. Black Box -testauksessa testitapaukset johdetaan aina kohteen méaérittelyn
perusteella. [8.]



Testauksen tasot

Testaus voidaan jakaa useaan eri tasoon esimerkiksi kayttden apuna V-mallia. V-malli on

eras variantti vesiputous- eli lineaarisesta mallista. Vesiputousmallin perusajatus on se,

ettd ohjelmisto tuotetaan sarjana, joka siséaltaa eri vaiheita, ja jonka jarjestys on ennalta

maaritelty. Eri vaiheet paattyvat tarkastuksiin ja katselmointeihin, ja jo suoritettuun

vaiheeseen ei voida palata. Tyypillisia vaiheita ovat

esitutkimus

jarjestelmasuunnittelu

vaatimusmaarittely seka toiminnallinen maarittely

suunnittelu

toteutus

testaus

kayttédnotto

yllapito.



Requirements, Acceptance test planning . Acceptance
specification ~ testing
Requirements System test planning System
analysis < > testing
\ Integration test /

Architecture planning Integration
design < > testing
\ Module test /

Module planning Module
design < > testing
Coding

Kuva 4. V-malli. [L&dhdettd 9 mukaillen]

V-mallissa testaus on jaettu seuraaviin vaiheisiin:

¢ moduulitestaukseen (module testing)
¢ integrointitestaukseen (integration testing)
o jarjestelmatestaukseen (system testing)

o hyvaksymistestaukseen (acceptance testing).

Moduuli- eli yksikkotestauksessa keskitytddn yhden ohjelmamoduulin  toiminnan
tarkasteluun. Moduulin toimintaa verrataan moduulisuunnittelun ja
arkkitehtuurisuunnittelun tuloksiin, kuten tekniseen maarittelydokumenttiin. Toisin kuin
muissa testausvaiheissa, moduulitestauksen suorittaa yleensd moduulin toteuttaja.

Moduulitestaus on yleensa White Box -tyyppista testausta. [9; 10.]

Integrointitestaus  aloitetaan, kun yksikkotestaus on suoritettu loppuun.
Integrointitestauksessa yhdistelladn moduuleita osajarjestelmiksi. Painopiste testauksessa
on moduulien valisten rajapintojen toimivuuden tutkimisessa, ja testausten tuloksia

verrataan tekniseen maarittelyyn. [9.]

Tavallisesti integraatiotestauksen lahestymistapa on joko ylhaaltd alas (top-down) tai
alhaalta ylos (bottom-up). Top-down-lahestymistavassa testaus aloitetaan varsinaisesta

paaohjelmasta, josta siirrytddn kerros kerrokselta kohti rakenteen pohjalla sijaitsevia



moduuleja. Testauksessa tarvitaan tynkia (stub) moduulinpatkia, joita kaytetaan
emuloimaan rakenteen pohjalla sijaitsevia ohjelmamoduuleja. Nama stub-moduulit ovat
hyvin yksinkertaisia, eivatka sisalla mitaan monimutkaisempaa toiminnallisuutta. Kun

testaus etenee alemmalle tasolle, stub-moduulit korvataan oikeilla moduuleilla.

1. Tasa I "-II 1. Tazo -

0’00 o
VRN

2. tason stub-moduulit / \ /
o o o000 o ©

3. tason stub-moduulit

Kuva 5. Top-down-ldhestymistapa integrointitestauksessa. [8.]

Bottom-up-lahestymistapa on kaanteinen tapa verrattuna Top-down-menetelmaan. Siina
testataan ensin rakenteen pohjalla olevat moduulit, ja vasta viimeisend varsinainen
paaohjelma. Stub-moduuleita Bottom-up-testauksessa vastaavat testiajurit. Testiajureilla
voidaan suorittaa ja testata alemman tason komponentteja. Kaytdnnéssa useamman
testiajurin sijaan luodaan yleensa testauksen mahdollistava ymparistd, joka toimii kaikkien

moduulien yhteisena testiajurina. [9; 10.]

o Co o OO

Testiajurit | | | | |
Tazo N Taso M Taso N Taso N Tazo N
T ectiajurit \ / \
Taszo N-1 Tazo N-1 Taso N-1
1?

Kuva 6. Bottom-up-ladhestymistapa. [8.]

Jarjestelmatestauksessa tarkastelun kohteena on koko jarjestelma, ja sen tuloksia
verrataan ohjelmistojen toiminnalliseen maarittelyyn. Testaus aloitetaan, kun
yksikkotestaus ja integrointitestaus on suoritettu. Jarjestelmatestauksessa on tarkeaa, etta
testaajina toimii kehitystyosta mahdollisimman riippumattomia henkildita.
Jarjestelmatestauksen piiriin luetaan myoés jarjestelman ei-toiminnallisten ominaisuuksien

testaus, kuten kuormitus-, asennus- ja kaytettavyystestit. [9.]



Jos maarittelydokumentaation vaatimukset on jasennelty hyvin, on jarjestelméatestaus
helppo suunnitella vastaamaan naitad vaatimuksia. Muutoin vaatimukset voidaan ryhmitella
esimerkiksi nain:
e Volyymivaatimukset.  Toimiiko jarjestelma oikein  kaytettdessa
maksimivolyymia tai yritettdessa ylittaa se?
o Virhetilanteet. Toimiiko jarjestelma oikein, jos esimerkiksi tiedosto puuttuu
tai se on tyhja?
e Turvallisuus/ luotettavuus. Onnistuuko kayttdja tuhoamaan tiedostoja tai
muuttamaan tietoja, joita hanen ei pitaisi pystya muuttamaan?
o Kaytettavyys. Onko jarjestelma helppokayttdinen ja selkea?
o Palvelevuus. Antaako jarjestelma ne palvelut, joita maarittelyssa
luvataan?
¢ Konfigurointitestaus. Toimiiko jarjestelma myos kayttajan

laiteymparistdssa (mahd. erilainen kuin kehitysymparistd)? [4.]

Hyvaksymistestauksen suorittavat ohjelmiston asiakkaat ja kayttajat. Testauksen
tarkoituksena on varmistaa, ettd ohjelmisto tayttdd heidan vaatimuksensa.
Hyvaksymistestaus voidaan jakaa alfa- ja betatestaukseen. Alfatestauksen suorittavat
todelliset kayttajat kehitystydn tehneessa yrityksessa. Betatestauksen suorittavat

asiakkaat omassa todellisessa kayttdéymparistdéssaan. [9.]

Edelld mainittujen vesiputousmallin ja sen varianttien ongelmia ovat mm. se, etta liian
suuria kokonaisuuksia kasitellaan kerrallaan, iteratiivisuutta ei ole suunniteltu, malli on
johdettu tuotannon organisoinnista teollisuudessa sekd eteneminen on sidottu tiukasti
dokumentteihin, tarkastuksiin ja hyvaksymisiin. Hyvid puolia ovat helppo omaksuminen,
malli on yleisesti tunnettu, ja se tuottaa helposti johdettavan ja seurattavan ennakoitavan

projektin. [9.]

Testausprosessin vaiheet

Testausprosessi voidaan jakaa vaiheisiin samaan tapaan kuin ohjelmistokehitysprosessi.
Testaus alkaa suunnitteluvaiheella, jossa maaritelldan testauksen laajuus ja kriteerit, joilla
testaus hyvaksytaan. Suunnitteludokumentin avulla kirjoitetaan testitapauksista koostuva
testispesifikaatio. Suunnitteludokumentti ja testispesifikaatio voidaan myds tehda

yhdistettyna. Testausvaiheessa testispesifikaatiossa luetellut testitapaukset suoritetaan.



Testauksen suorituksesta laaditaan raportti, josta kdy ilmi testauksen kattavuus seka

tiedot testauksen aikana Idydetyista virheista. [5.]

4 OHJELMISTOTESTAUKSEN TYOKALUJA

Ohjelmistotestauksessa tyokalut jaetaan usein karkeasti sen mukaan, suoritetaanko
testattavaa kohdetta testauksen aikana vai ei. Testauksessa kaytetyt automatisoidut
apuvalineet luokitellaan usein staattisen analyysin sekd dynaamisen analyysin ja

testauksen tydkaluihin. Kolmannen luokan muodostaa testauksen hallinnan tydkalut. [8.]

Staattisen analyysin tyokalujen tarkoitus on 16ytda virheitd ohjelman koodista ilman
minkaanlaista ohjelman suoritusta. Esimerkiksi kaantija, joka koodin kaantamisen
yhteydessa ilmoittaa koodista havaituista virheistd, on staattinen tyokalu. Staattisia
analysaattoreita kaytetdan yleisimmin ohjelmamittojen laskemiseen sekd& ohjelman
rakenteen tarkempaan analysointiin. Ohjelmamitoista voidaan paatella ja ennustaa koodin
mahdollisia ongelmakohtia, sek& analysoida ohjelman kompleksisuutta. Esimerkiksi
CMT++, QA C/ C++/ Fortran ja PC-Metric ovat staattisen analyysin tydkaluja. [8; 11.]

Jotta suoritusaikainen testaus ja sen analysointi olisi mahdollista, tarvitaan ohjelman
pohjalle jonkinlainen ymparistd, joka mahdollistaa tulosten havainnoinnin. Tallainen
ymparistd muodostetaan yleensa testiajureiden avulla. Testiajuri voi olla joko itsenainen

ohjelma tai testattavaan ohjelmaan yhdistetty osa. [8.]

Itse testaus suoritetaan yleensa joko kasin eli syotetddn koko ajan testitapahtumia tai
kaytetaan testiskriptia, joka suorittaa tai syottaa testattavalle ohjelmalle skriptissa luetellut
testitapahtumat. Testiskriptien etuna on testauksen nopeus ja helppous toistettaessa
aikaisemmin  suoritettuja testeja esim. regressiotestauksessa. Dynaamisessa
testauksessa voidaan kayttaa esimerkiksi simulaattoria. Se on tydkalu, jolla simuloidaan
suoritusymparistd ohjelman osille ja funktioille, joita sinallddn ei voida suorittaa.

Esimerkiksi Testwell Oy:n CTB —ohjelmistoa voidaan kayttaa simuloinnissa. [8; 11.]

Testauksen kattavuuden ja laadun analysointiin voidaan kayttaa esimerkiksi CTC++, QC/
Coverage, C-Cover ja Pure-Coverage ohjelmistoja. Suorituskykya ja rasitussietoisuutta
analysoivilla tydkaluilla voidaan tarkastella ohjelman tehokkuutta, ja simuloida useiden
kayttdjien ymparistdéja. Esimerkiksi SQA LoadTest- sekd PurePerformix - ohjelmistot

sopivat tahan tarkoitukseen. [8; 11.]
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Dynaamisen analyysin tyokaluihin luetaan kuuluvaksi usein myos
testiaineistogeneraattorit. Naiden tydkalujen tarkoituksena on automatisoida testiaineiston
luontia. Testitapahtumat johdetaan usein suoraan ohjelman koodista saadun informaation
perusteella, tai kayttamalla hyvaksi valmiita tietokantoja. Esimerkiksi PiISCES Test Case
Generator, STW/ Advisor sekd TESTBytes ohjelmistoja kaytetaan tassa tarkoituksessa.
[8.]

5 ATS2.X, ASTE JA ATS3
ATS2.x

ATS2.x (Automatic Testing System) on testiautomaatiojarjestelma, joka kehitettiin
helpottamaan ja nopeuttamaan testausta. Jarjestelmd muodostuu ATS palvelimesta ja
vahintdan yhdestad ATS client:ista (asiakas), joka voidaan haluttaessa asentaa samaan

koneeseen kuin palvelin.

ATS2.x jarjestelmda mahdollistaa testien automatisoinnin; ATS2.x asentaa flash test
imagen, kaynnistda puhelimen, kopioi tarpeelliset tiedostot, ja suorittaa maaritetyt testit
automaattisesti. Taman lisdksi ATS2.x kerda ja tallentaa testitulokset suoritetuista
testeista, ja mahdollistaa raportoinnin seka tulosten vertailun. ATS2.x:n selainpohjaisen
kayttoliittyman avulla pystyy seuraamaan testien suoritusta reaaliaikaisesti milla tahansa
internet yhteydelld varustetulla koneella. Varsinainen testiajo tapahtuu emulaattorissa tai

puhelimessa.
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PC1
Phone, o3 pe2
°TF Phone testing ey, N ] Emulator testing
—H Py S BN S T
BLS e 2 ;'?/ §\ \"';"’WINSSPD
~ o [ FPs10 Sl j: Public SDK,
\—I/Tcp w o worker /| |/ hS ?' workEr/ o STIF
S— N ‘\‘.\ I conneckion
;y:* iy L AN
i Y
£ AN
Y Y
A AN
PC 4 Vs <. . Phone testing
2L s N\

Phonetesting ,//~ - N Y .
P =7 DAU9T

/" Bluetooth Apache Tomcat ‘ \ worker /

Phone, | p°" worker huip /“ -
rihtatfare T - 5
STIF ATS Web Ul .
Phone,
STIF

Kuva 7. ATS2.x-arkkitehtuuri. [12.]

ATS2.x -ympariston keskipisteenad on ATS-palvelin seka tietokanta (kuva 7). Varsinainen
testaus suoritetaan puhelimessa tai emulaattorissa, johon on asennettu STIF seka HTI
(Harmonized Testing Environment). Puhelin voidaan kytkea workeriin esimerkiksi
bluetoothin, FPS-10:n (Prommeri) tai DAU-9T-kaapelin avulla. Worker on eraanlainen
testausmoduuli. Se on PC, johon on asennettu ATS-sovellus. Workerit kommunikoivat

ATS palvelimen seka tietokannan kanssa ja suorittavat testit.

ATS palvelin on Java-pohjainen PC-sovellus, joka hallinnoi testien suoritusta. Se jakaa
testit worker-koneiden kesken, ja testien jalkeen kerda seka tallentaa tulokset
tietokantaan. ATS testitulokset on mahdollisista siirtdd myés Quality Centeriin, mutta
yhden testin siirtoaika on keskimaarin 10 sekuntia, joten useimmissa tapauksissa tama ei

ole jarkevaa.
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ATS Web UI 2.25.0

Test Session Management

User: mrt Fwd Logout Import test session To ooen test sessions

Main menu =

Notified test sessions

Monitor test workers > Test Ttem TUT Notified
Monitor TestDirector forward =
New test drop notification =

Analysis >
Error analysis =
Alarm history =

Open test sessions

Test Item T Started
Walidate XML = " - .

Acceptance Test{ ¢ 5 TR T D XL 2007-01-25 14:25:24 Monitor Wiew Errors Delete Export data
Manage users = Acceptance Test S e EE M R 2007-01-25 14:18:34 Monitor Wiew Errors Delete Export data
Download:
User's quide
Configuration guide Closed test sessions

Installation guide

SyrbisnsideComponents
sinfile} IUT substring: | Filter

wildeards: 7 and *

Test Item T Started Ended verdict
Acceptance Lt S e i e e A e BRI 2007-01-25 2007-01-25 Fail
Test B o R S ot A = R 11:58:40 15:52:18

Kuva 8. Ndkyméa ATS2.x:n internetliittymésta.

ASTE

ASTE (Automatic System Test Engine) on testausjarjestelma, joka soveltuu Ul-
testaukseen (User Interface, kayttoliittyma). Kayttoliittyman testauksen tarkoituksena on
paljastaa huonot vuorovaikutusmekanismit, ristiriitaisuudet sekd epaselvyydet
kayttoliittymasta. Ul:n ominaisuudet testataan siten, ettd varmistutaan ulkoasusaantdjen,

estetiikan ja muun nakyvan sisallon valittyvan kayttajalle virheettomasti.

ASTE:n tarkeimpia komponentteja ovat avainsanat (KeyWords, kw) ja Test Execution
Management Tool -sovellus (TEM). ASTE-jarjestelma pystyy kasittelemaan n. 15
avainsanaa. Nama avainsanat on listattu testitiedostoon (Test Case File). Avainsanat
kaytannodssa kuvaavat toimintoja, joita tehdaan esimerkiksi kaytettdessd matkapuhelinta.
Avainsanoja kaytetddn muuntamaan manuaalitesti sellaiseen muotoon, jonka

testaustyokalu ymmartaa. Taman jalkeen testin voi suorittaa automaattisesti. [13.]

KeyWord Function Parameter
[Key |
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|kw_PressHardKey [Press phone’s button |Button name

Taulukko 1.

kw_SelectMenu Select menu item |Menu item’s logical name

Esimerkki
taulukosta,

[Check if text is on the  [Logical name for the text

screen

vw_VerifyText

johon on listattu
muutamia

avainsanoja.

Test Execution Management Tool on Windows-sovellus, jolla hallitaan testausta. Sen

avulla voidaan lisata, poistaa, keskeyttaa ja siirtdd testitiedoston suoritusta.

sovelluksen avulla voidaan my0s suorittaa yksittainen testi. [13.]

SUT information
® List.xls
*Targets XML

Test Case File,
l.e KeyWords

Result File

Summary Result File

TEM-

TestDirector

‘ Font files ‘ ‘ Bitmap files ‘

TestDirector

%

App Color ID
Excel

TestQuest

TestDirector

|

BDF

Font Config File H ‘ ‘ Localisation file ‘ ‘ AppState ‘

Kuva 9. ASTE 1.0 -jarjestelmdkomponentit. [13.]

Java, XML

SuT

SUT:

- Nokia HW
-PC Emulator
- (Any target...)

AppState eli Application State on erdanlainen testin esitila. Se nopeuttaa testausta, koska

useilla testeillda on sama aloituspiste, mista testaus voidaan aloittaa. AppState-

komponentti mahdollistaa tehokkaan testauksen. Sen avulla testeista tulee itsendisempia.

Taman avulla voidaan ajaa testit missa tahansa jarjestyksessa. [13.]
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Localisation eli lokalisointi hyédyntaa SUT-komponentin (System Under Test) tietoja. Siita

selvidd mm. testattava kielivariantti ja laite. [13.]

Taulukko 2. Esimerkki lokalisointitiedostosta.

Logical name [English [Finnish
§Phonebook§ Contacts Osoitekirja
SEXit§ [Exit |Poistu
§Create_Message§ Create new Luo uusi
message viesti

BDF-tiedosto (Bitmap Description File) toimii navigointiapuna testitiedoston ja varsinaisen
bittikartan valilla, joka on sijoitettu TQ-kansioon (Test Quest). Bittikarttoja tarvitaan
kuvaamaan erilaisia kenttid/ painikkeita, joita ei voida kuvata loogisilla nimilla.
Kaytannossa BDF-tiedostoon sydtetaan parametri, SW ja HW, ja ulostulona saadaan mita
bittikarttaa tarvitaan ja missd se sijaitsee. Jokainen Kkielivariantti vaatii oman BDF-
tiedoston. [13.]
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——

< Start ASTE >

—_—

LU

y A 4 ‘

~ =~ Read List File, SUT information Sleep time,
TestDirector = ~ - 19 5ee
No TCF T
TCF found and OK

‘ Initialization, Reserve targets ‘

l

T T Read TCF to memaory
< E.[\ll_ID' gnlydl?y > Test execution finishing | |
arden Summary Report
""‘--.\‘_‘_‘_‘___-_._'_'_'_,r"'
7y
»  Search for KWs
KW not Found Mo more KWs
KW Found
Low level execution
Execute KW o »  TestQuest
Y
Result Writing
Expected Qutput L\lo Expected Outpuyf Fail Test Case,

Error file Writing

Kuva 10. ASTE System Engine. Kaaviosta selvidd miten ASTE suorittaa testit. [13.]

SUT:in (System Under Test) tietoihin on maariteltdva testaajan nimi, testilaite seka

toistokerrat ennen kuin testitiedoston suorittaminen voidaan aloittaa.

Testitiedostossa (TCF) on kerrottu testattavat testit. Siina luetellaan muun muassa testin
ID, avainsanat ja parametrit. Jos avainsana on linkitetty bittikarttaan, niin silloin kaytetaan
BDF-tiedostoa linkittdmaan parametri oikeaan bittikarttaan naytolla. Jos avainsana on
linkitetty lokalisointiarvoon, niin kaytetdan lokalisointitiedostoa I6ytdmaan tarvittava teksti.

Yhdessa testitiedostossa voi olla kaikki sovelluksen testit, eli useita satoja testeja. [13.]

Taulukko 3. Esimerkki testistd TCF- tiedostossa.
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060a Add To-Do entry (HB
H#OO000060)

Test abjectives:

The purpose of the test case is to
warify that the new To-do entry can

be added

FPrecondition(s).

Deviceisin Todo application loni AppState £Todod
Step 1
Open new entry dialog from Options
menu kv FressHardkey |=Softleftt=
ke Selecthleny  |§Add todog
Expected result
Mew entry dialog is opened
Softkeys are
SOptionss wii _VerifyText  [SOptionsg
SDones v VerifyText  |SDones
Step 2
Set entry name to §TestEntrg kw Twpe ETestEntryg
FPress right softkey ke PressHardkey |=SoftRightt>
Expected result
Mew entry is saved and the name
STestEntryd is displayed inthe list vy WerifyTest  [STestEntry®

Master-Slave (isanta-orja) ominaisuus ASTE:ssa mahdollistaa usean puhelimen hallinnan

samassa testitiedostossa. Taman ominaisuuden avulla onnistuu esimerkiksi tekstiviestin

l&hetys seka puhelut puhelimesta toiseen. Master ja slave voivat olla eri puhelinmalleja,

tai kayttdd eri ohjelmistoversiota ja kieltd. Taman avulla saadaan testaus lahemmaksi

todellista tilannetta, ja mahdollisesti 16ydetddn enemman virheitd ennen kuin tuote

toimitetaan asiakkaalle. [13.]
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ASITE Execute new TCF
¥
HTI Check needed targets
/\ '
’___\ ’___\ Try to reserve targets
L] L i Mot availahle
Master Slave
Targets available
¥

Execute kw on target

i More kws

Mo mare kws

¥
Release all targets

Kuva 11. MASTER-SLAVE- rajapinta seké kohteen ké&sittely ASTE:ssa. [13.]

Kohteen (Target) kasittely ASTE:ssa alkaa testitiedoston suorituksella ja samalla
tarkistetaan tarvittavat testilaitteet (kuva 11). Jos tarvittavia testilaitteita ei ole heti
kaytdssa, jatkaa jarjestelma niiden etsimistd, kunnes 16ytda. Taman jalkeen suoritetaan
avainsanat. Lopulta kun kaikki avainsanat eli testit on suoritettu, siirrytdan kasittelemaan

seuraavaa testitiedostoa.

ATS2.x- sekd ATS3-testausjarjestelmat kayttavat STIF:ia testauksen apuna. STIF on
erdanlainen testausrajapinta Symbianin ei-kayttolittymakomponenteille. STIF Test
Framework on tydkalu testien implementoinnille seka testaukselle. STIF kayttaa erilaisia
rajapintoja testauksessa: STIF Console Ul:ta, STIF Series 60 Ul:ita sekd STIF ATS

Interfacea.
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e
] | TESTER
Provided by "vi V..
STIF Test Framework s e A el
- Implemented by paa v T
test developer STIF ATS STIF STIF
—_ . INTERFACE COMSOLE Ul SERIES 60 Ul
Crptional

\ | / INTEEFACE LAYER
+Test case control anc el
monitaring INITIALIZATION | I
! FILE | ENGINE

b oo o o o o

sTestFramework
initialization \‘ i ENGINE LAYER.
*Test module TEST RESULT TEST TEST ENGINE
managemeant ENGINE LOG
*Result reporting i
TEST SEEVER

Provides "sand box" for | _ _ _ _ _ _ _
test module | TEST CASE _:
I FILES —’> TEET MODTLE

sImplements

COMPONENTS UNDER =
TEST (E.G. NETWORKING)

Kuva 13. STIF-arkkitehtuuri. [14.]

STIF:n ominaisuuksia on mm. virheiden ja poikkeuksien kasittely, muistivuotojen
havaitseminen, "Master-Slave” testaus kayttaden ATS- ja STIF-testeja seka useiden testien
suorittaminen yhtd aikaa. STIF asennetaan puhelimeen SIS-tiedostona. Puhelimeen
asennetaan myds Testframework.ini-tiedosto, missad kerrotaan mitd moduulia halutaan

testata. Taman jalkeen avataan STIF-sovellus ja kdynnistetaan halutut testit.
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ATS3

ATS3:ssa on yhdistetty ATS2.x:n ja ASTE:n ominaisuudet samaan pakettiin.
Jarjestelmassa on kaksi minimivaatimusta: ATS-tietokanta seké& ATS Server. Tarvittaessa
ne voidaan asentaa samalle koneelle eli tarvitaan siis yksi PC, mutta suositeltavaa olisi
erottaa tietokanta ja palvelin.

RTEST driver
STIF driver

Tomcat MySQL
web server | database

ATS3 P2P Network

(emulator)
ASTE
driver
ASTE @ STIF .
server M driver e

o

Kuva 14. ATS3-jérjestelmén rakenne. [15.]

ATS3-jarjestelmassad voidaan kaikki muut paitsi ASTE testitulokset siirtdd Quality
Centeriin. Jarjestelma sallii myds useiden ajurien rekisterdinnin yksittaiselle testilaitteelle,

mutta jokaisella ajurilla pitda olla maariteltyna vain yksi testilaite (kuva 14).

Ennen kuin varsinainen ATS3 voidaan asentaa, taytyy koneelle asentaa Java SDK,
MySQL ja Apache Tomcat. Kun ndma ohjelmistot on asennettu, voidaan asentaa
varsinainen testausjarjestelma. Asennuksen yhteydessd maaritelldaan mm. kaytettavat

TCP-portit, tietokanta, kayttajatunnukset ja salasanat. [16.]

Testaus aloitetaan rekisteroimalla testattava laite haluttuun clientiin. Rekisterointi
tapahtuu maarittelemalla rekisterdintitiedostoon mm. testattavan laitteen nimi, kategoria,

tyyppi ja yhteystapa. Jos testit suoritetaan matkapuhelimessa, pitda aluksi puhelimen
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muisti tyhjentdd, ja sen jalkeen asentaa tarvittava image. Image sisaltdd puhelimen
perusohjelmiston. Taman jalkeen puhelimeen asennetaan testattava ohjelmisto, STIF
seka HTI. Useimmiten puhelimen muistikortille asennetaan tarvittava testidata, esimerkiksi
audiotiedostot, bittikartat jne. Taman jalkeen puhelin kytketddn halutulla tavalla ATS-

jarjestelmaan.

NAME=Test phone1

CATEGORY=hardware

TYPE=Test phone1

CONNECTION=HTI

CLASS=StifTestableDevice

HARNESS=STIF

# reinstall files after reboot

REINSTALL=false

BUILD=urel

PLATFORM=armv5

#FLASHER=FPS10Tool

#single (.img) multi (.img.mcu && .img.ape) or optional_multi (.img.mcu (if exists) && .img.ape)
IMAGE_TYPE=optional_multi

#FPS10Tool or HTI

#REBOOTER=FPS10Tool

BOOT_TIME=5

#DataGateway port

DGW_PORT=

#Initialisation of DataGateway connection (note: only one should be uncommented)
#USB (DKU-2) Connection

#DGW_INIT_STRING=BUS_NAME: USB

#Standard FBUS Connection DAU-9(x)

DGW_INIT_STRING=BUS_NAME: FBUS PORT_NUM:1

#ComBox FBUS connection

#DGW_INIT_STRING=BUS_NAME: COMBOX PORT_NUM:1 COMBOX_DEF_MEDIA: FBUS
#ComBox Direct FBUS connection

#DGW_INIT_STRING=BUS_NAME: COMBOX PORT_NUM:1 COMBOX_DEF_MEDIA: FBUS BOX_TYPE: NEW
PROTOCOL: FBUS

#FPS-10 TCP-IP Connection ACTIVE_MEDIA set to FBUS, could be USB also
#DGW_INIT_STRING=

#FPS-10 USB Connection, ACTIVE_MEDIA set to FBUS, could be USB also
#DGW_INIT_STRING=

#FBUS Connection through USB to Serial converter DKU-5, CA-42, DKU-8
#DGW_INIT_STRING= BUS_NAME: DKU-5_FBUS PORT_NUM:80

#IrDA connection

#DGW_INIT_STRING=BUS_NAME: IRDA

Kuva 15. Esimerkki testilaitteen rekisterdintitiedostosta.

Rekisterdinnin jalkeen Iluodaan testisuunnitelma. Testisuunnitelmaan maaritellaan
tarvittava testidata, testilaite seka testausrajapinta. Testisuunnitelman jalkeen luodaan
testiajo. Testiajoon valitaan haluttu testisuunnitelma. Valittua testisuunnitelmaa ei voi
muokata testiajon luonnin jalkeen. Testiagjoon maaritellaan myds testilaite, missa testit

suoritetaan seké ajankohta ja kuinka monta kertaa testit ajetaan. [16.]
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2007-01-26 14:41 L) [ =) .3

[ ] =]

. ENYIRONMENT | [] FILES TEST PLANS | BRI = TEST REPORTS | %' TEST DIRECTOR  [& MY SETTINGS | ADMINISTRATION

S:TEST RUNS  JINEW TESTRUN  JITEST RUW LOG  I:TEST RUN ARCHIVE

Test plan: |- Select - ;I

Name: |

Image files: Mo files

Select additional files: ﬂ

Default file directary: -

Targets: m Property requirements

Mo targets
Scheduled start time: % Immediately

" Do not start the run

¢ |zo07 201 2] 26 =] [14 =]:]45 =]
Repeat: time(s)

Send report: [~ “es, send report via ernail

Report type: IND reports available 'I

To addresses: | |

Attach files: [ |

Kuva 16. Ndkymaé testiajon luonnista.

Testiajon suoritusta voidaan seurata reaaliaikaisesti. Testiraportti-osiosta nakee, missa
vaiheessa testaus on sekd testitulokset. Testituloksissa kerrotaan mm. testien
kokonaismaara, monta testia suoritettiin ja montako testia meni [api. Tuloksissa mainitaan

my0s testauksen kesto, ja eritellaan, missa testissa virhe on ilmennyt.
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6 EVALUOINTI

Tyon tavoitteena oli selvittda, onko ATS3-jarjestelma tarpeeksi vakaa, testitulokset
luotettavia ja voidaanko esimerkiksi siirtya kayttdmaan ATS3:sta myds Ul-testauksessa.
Toistaiseksi testaukseen on kaytetty ATS2.x-jarjestelmaa ja mm. grafiikkatestit on taytynyt

suorittaa manuaalisesti.

Testaus ATS3-jarjestelmassa on erilaista verrattuna ATS2.x-jarjestelmaan. ATS2.x-
jarjestelmassa luodaan test drop.zip -tiedosto, joka ladataan palvelimelle. Tama tiedosto

sisaltda kaiken informaation, jota tarvitaan testauksessa.

Test drop.zip

ATSINPUT

Gmponents Gmponent 1

[

H Gmponent.dll

Gmponent.xml ‘

ATSOUTPUT —

{ Test session.xml ‘

Gmponent 2

o
Gmponent ...

Kuva 17. Esimerkki millainen ATS2.x test dropin rakenne voi olla.

Test dropin tarkeimmat tiedostot ovat test session.xml, component.xml seka
component.dll. Test session.xml -tiedostossa luetellaan mm. kaikki testattavat
komponentit sekd milla komponentti testataan eli testataanko se puhelimella vai
emulaattorilla. Jokaisella komponentila on oma component.xml-tiedosto, jossa
maaritetaan, mitka tiedostot asennetaan testilaitteeseen, seka siina voidaan maaritella,
jatetdankd tietyt testit suorittamatta. Component.dil-tiedosto sisdltdad ajettavaa

ohjelmakoodia.

ATS3-jarjestelmaan voidaan ladata suoraan ATS2.x test drop. zip —tiedosto, jonka

jarjestelmd@ muokkaa sopivaksi, mutta tehokkainta on kayttdd ATS3:n test plania

(testisuunnitelma).

Components

Component 1 I—1 Armv_5 H Component.dll
Component 2 I

Component ... ]

Images

—{ Test plan.xml ‘
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Kuva 18. Esimerkki millainen ATS3:n test planin rakenne voi olla.

ATS3:n test plan.xml -tiedosto on periaatteessa component.xml-tiedoston seka test
session.xml -tiedoston yhdistelma. Test plan -tiedostossa luetellaan mm. komponentit,

testilaite ja testilaitteeseen asennettavat tiedostot.

Evaluoinnissa oli tarkoitus ajaa samat testit emulaattorissa ja matkapuhelimessa seka

ATS3-jarjestelman ettd ATS2.25-jarjestelman avulla ja verrata ovatko tulokset

yhdenmukaiset. ATS3-jarjestelmd ei ole viela virallisesti kaytdéssa, vaan se on
tuotekehitysvaiheessa. Siitd havaittiinkin ohjelmistovirhe ensimmaisen testiajon jalkeen,

joten ensimmaiset tulokset olivat virheellisia.

Ohjelmistovirhe johtui siita, ettd eradseen kenttdan sijoitettava merkkimaara oli rajoitettu
255 merkkiin. Taméa aiheutti sen, ettei excluded-ominaisuus toiminut oikein. Excluded—
testit

komponentista. Jarjestelma testasi komponentin kaikki testit, eika siis jattanyt testaamatta

ominaisuudella voidaan maaritelld, mitka jatetddn testaamatta kyseisesta

component.xml-tiedostossa excluded-tilaan maariteltyja testeja.

Testaus onnistui hyvin testattaessa ohjelmistoa matkapuhelimessa, mutta emulaattorissa
testaaminen ei onnistunut. Jarjestelma ilmoitti, ettd testejd ei voida ajaa HTI-yhteyden
puuttumisen takia. Ongelmaa yritettiin selvittdd myos testausjarjestelman kehittajan
kanssa, mutta rajallisen ajan takia ei ongelmaa onnistuttu ratkaisemaan, joten testit ajettiin

ainoastaan matkapuhelimessa.
Testitulokset

Evaluoinnissa ajettiin yhteensa viisi erilaista ajoa. Testiajo suoritettiin ensin ATS2.25-
jarjestelmassa ja toistettiin ATS3-jarjestelmassa. Testien kokonaismaarien erot johtuvat

siita, etta testiajoissa testattiin kahta eri ohjelmistoa ja niiden eri viikkojen versioita.

Taulukko 4. Ensimmaéisen testiajon tulokset testattaessa ohjelmistoa matkapuhelimessa.

ATS2.25 | ATS3
Total 1270 1270
Executed 1270 1270
Passed 1254 1251
Failed 16 19
Pass rate 98.7% 98.5%
Run rate 100% 100%
Duration 01:54:25 01:24:42
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Ensimmaisessa testiajossa tulokset olivat lahes yhdenmukaiset [taulukko 4]. Suoritettujen
testien maara oli sama, mutta ATS3-jarjestelmassa lapi meni 1251 testid, kun taas
ATS2.25-jarjestelmassa oli mennyt lapi 3 testia enemman. ATS3-jarjestelmassa testien
suorittaminen tapahtui n. 26 prosenttia nopeammin, mika tarkoitti kdytdnndssad 20

minuuttia.

Taulukko 5. Toisen testiajon tulokset testattaessa ohjelmistoa matkapuhelimessa.

ATS2.25 | ATS3
Total 3224 3223
Executed 3224 3223
Passed 3221 3221
Failed 3 2
Pass rate 99.9% 99.9%
Run rate 100% 100%
Duration | 01:58:54 01:07:55

Toisessa testiajossa tulokset olivat myds lahes yhdenmukaiset [taulukko 5]. Suoritettujen
testien maara erosi ainoastaan yhdella testilla sekd ei-lapaisseissa testeissa oli yhden
testin ero. Testien suoritus tapahtui ATS3-jarjestelmassa n. 43 prosenttia nopeammin,

mika kaytannossa tarkoitti 51 minuuttia.

Taulukko 6. Kolmas testiajo.

ATS2.25 | ATS3
Total 2969 2968
Executed 2969 2968
Passed 2962 2965
Failed 7 3
Pass rate 99.7% 99.9%
Run rate 100% 100%
Duration | 02:03:04 01:07:25

Kolmas testiajo sujui n. 45% nopeammin ATS3 jarjestelmassa, mutta jarjestelma testasi

yhden testin vahemman [taulukko 6].

Taulukko 7. Neljas testiajo.

ATS2.25 | ATS3
Total 1270 1212
Executed 1270 1212
Passed 1255 1198
Failed 15 14
Pass rate 98.8% 98.8%
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Run rate 100% 100%
Duration 01:48:06 01:13:18

Neljannessa testiajossa testien kokonaismaarassa oli selkea ero [taulukko 7]. Syy lOytyi
lopulta hakemistorakenteesta. Eli ATS2.x-jarjestelmassa on kaytéssa Shared-kansio, joka
sisaltda laitespesifisia  tiedostoja, joita useampi komponentti voi kayttaa
(ATSINPUT/Components/Shared). ATS3-jarjestelman ohjelmistovirheen takia jarjestelma
ei ymmartanyt tuota rakennetta, joten se jatti testaamatta yhden komponentin tdman takia.
Asia korjaantui sijoittamalla kyseinen tiedosto General-kansioon, joka sisalsi myés muita
puhelimeen asennettavia tiedostoja (ATSINPUT/ Components/ ComponentX/ General).
ComponentX_components.xml —tiedostoon tehtiin muutos vaihtamalla asennustyypiksi

"data” "shared_binary”:n sijaan. Taman jalkeen testien kokonaismaara vastasi ATS2.25-

jarjestelmassa suoritettuun ajoon [taulukko 8].

Taulukko 8. Viides testiajo.

ATS3
Total 1270
Executed 1270
Passed 1256
Failed 14
Pass rate 98.9%
Run rate 100%
Duration 01:24:00

7 ANALYSOINTI

Tydn tavoitteena oli evaluoida voidaanko siirtya kayttamaan ATS3-jarjestelmaa. Kyseinen
tuote on vield tuotekehitysvaiheessa, joka tuli ilmi selkeasti evaluoinnin aikana.
Jarjestelmasta I0ytyi kaksi melko merkittdvaa ohjelmistovirhetta seka emulaattoritestaus ei
onnistunut lainkaan. Loytyneet ohjelmistovirheet raportoitiin ohjelmiston kehittajalle, ja
korjaukset luvattiin seuraavaan versioon. Matkapuhelintestauksen avulla paljastui uudesta
jarjestelmd monta hyvaa ominaisuutta, ja taltd osin jarjestelmd alkaakin olla hyvassa

kunnossa.

Emulaattoritestauksen epaonnistuminen johtui todennakoéisesti konfigurointivirheesta. Eli
asetuksissa on maaritelty vaarin yhteystyyppi, portti tms. Mahdollista on myds, etta
ATS2.x-jarjestelman luomat test dropit eivat sovi suoraan ATS3-jarjestelmaan, vaan niita
pitdd muokata. Jotta emulaattoritestaus saadaan toimimaan, tarvitaan sitd varten

parempia ohjeita ohjelmiston kehittajalta. Taltéd osin ohjeet olivat hieman puutteelliset.
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Matkapuhelintestaus onnistui uudessa jarjestelmassa hyvin. Tulokset olivat |8hes
yhdenmukaisia, ja testauksen kokonaisaika nopeutui merkittavasti kaytettdessa ATS3:sta.
Testituloksista havaittiin, ettd testien kokonaismaarat erosivat hieman, seka
l[&pimenneiden ja ep&onnistuneiden testien lukumaarat vaihtelivat. Tama tarkoittaa
kaytanndssa sita, etta vaikka testi X epaonnistui ATS2-jarjestelmassa, se meni lapi ATS3-
jarjestelmassa. Syy voi johtua testattavan ohjelmiston epavakaudesta, mutta

eroavaisuudet on selvitettava ennen kuin jarjestelma otetaan kayttéon.

Testauksessa kaytettiin suoraan ATS2.25-jarjestelmaa varten luotuja testidroppeja. ATS3-
jarjestelmd@ muutti test dropit tarvitsemaansa muotoon. Siirryttdessd testaamaan
pelkastaan ATS3-jarjestelmalla, olisi jarkevaa ottaa kayttéon ATS3-jarjestelman mukaiset
test planit. Talldin testauksesta tulisi tehokkaampaa. Test planien kayttéénotto vaatii
suuria muutoksia skripteihin, jotka luovat lahdekoodista tarvittavan testidatan. Muutoksia
skripteihin tehdaan todennakodisesti vasta sitten, kun voidaan ottaa ATS3-jarjestelma

kayttdédn, ja on koulutettu testaajat uuteen jarjestelmaan.

ATS3-jarjestelman uutta ominaisuutta ASTE:tta ei evaluoitu. ASTE:n evaluointi olisi ollut
mielekasta, jos olisimme kayttaneet jarjestelmaa aiemmin Ul-testaukseen. ASTE-
ominaisuuden evaluointi vaatisi siis Ul-testeja seka tietysti tutustumista jarjestelmaan.
Evaluointi tulee ajankohtaiseksi sitten, kun ATS3-jarjestelma on otettu kayttdon, ja

aloitetaan Ul-testauksen automatisointi.

ATS3-jarjestelman kayttdonotto viralliseksi testausjarjestelmaksi ei ole viela ajankohtaista.
Jarjestelmaa voidaan kuitenkin jo alkaa kayttamaan rinnakkain ATS2.x-jarjestelman
kanssa matkapuhelintestauksen osalta. Taman avulla voidaan |6ytda jarjestelmasta
mahdollisia virheitd. Lopulta, kun virheitd ei enda l6ydy, voidaan siirtya kayttamaan
pelkastéadan ATS3-jarjestelmaa. Tarkedd on myds tassd vaiheessa saada
emulaattoritestaus kuntoon. Emulaattoritestaus on my6s syytd suorittaa rinnakkain
molemmissa jarjestelmissa, jotta havaitaan mahdolliset eroavaisuudet. Taman jalkeen
voidaan keskittya paivittdmaan olemassa olevat skriptit sellaisiksi, ettd voidaan ottaa test
plan-tiedostot kayttédn. Kun ATS3-jarjestelma on lopulta kaytdssa, voidaan tarpeen tullen

lopulta perehtya ASTE-ominaisuuteen.



27

VIITELUETTELO

[1] Pyhajarvi, Péyhdnen. Tehokas ohjelmistotestaus. [viitattu: 16.2.2007.] Saatavissa:

http://www.cs.jyu.fi/~sakkinen/testaus/aineisto/1 TehokasOhjelmistotestaus v1.1.ppt.

[2] Helsingin yliopisto, Juha Taina. Ohjelmistojentestaus- luentomateriaali.[viitattu:
16.2.2007.] Saatavissa: http://www.cs.helsinki.fi/u/taina/ohte/s-2004/luennot/Luku02.pdf.

[3] ISEB Foundation Certificate in Software Testing — materiaali.

[4] Luukkainen, Matti. Ohjelmistojen testaus. [viitattu: 16.2.2007.] Saatavissa:

www.edu.stadia.fi/~luuma/testaus/materiaali/kalvot.ppt.

[5] Makela, Sini. Testaustydkalut. Ohjelmistotuotantovélineet -seminaari. [viitattu:

16.2.2007.] Saatavissa: http://www.cs.helsinki.fi/u/laine/otv/testaustyokalut.pdf.

[6] Airaksinen, Kujanpaa. Regressiotestaus osana testausprosessia. [viitattu: 16.2.2007.]

Saatavissa: http://www.cc.jyu.fi/~aenevala/regressiotestaus.pdf.

[7] Ylikoski, Jukka. Lasilaatikkotestauksen kattavuuksien vertailu. [viitattu: 16.2.2007.]

Saatavissa: http://www.cs.helsinki.fi/u/verkamo/sem/gradu s2005/vylikoski2.pdf.

[8] Kautto, Tuomas. Ohjelmistotestaus ja siina kaytettavat tyokalut. Ohjelmistotekniikan
seminaariesitelma. [viitattu: 16.2.2007.] Saatavissa:

http://www.mit.jyu.fi/opiskelu/seminaarit/ohjelmistotekniikka/testaus/.

[9] Turun yliopisto, Ohjelmistotuotanto. IteratiivinenElinkaari. [viitattu: 16.2.2007.]

Saatavissa: http://staff.cs.utu.fi/kurssit/ohjelmistotuotanto/06/IteratiivinenElinkaari.pdf.

[10] Huhtamaki, Mika. Oliopohjainen testaus. [viitattu: 16.2.2007.] Saatavissa:

http://www.cs.helsinki.fi/'u/mphuhtam/download/olio.pdf.

[11] hitp://www.testingstuff.com/tools.html. [viitattu: 16.2.2007.]

[12] Kantonen, Lauri. How to create test environment. [viitattu: 16.2.2007.] Yrityksen

sisainen dokumentti.


http://www.cs.jyu.fi/~sakkinen/testaus/aineisto/1_TehokasOhjelmistotestaus_v1.1.ppt
http://www.cs.helsinki.fi/u/taina/ohte/s-2004/luennot/Luku02.pdf
http://www.edu.stadia.fi/~luuma/testaus/materiaali/kalvot.ppt
http://www.cs.helsinki.fi/u/laine/otv/testaustyokalut.pdf
http://www.cc.jyu.fi/~aenevala/regressiotestaus.pdf
http://www.cs.helsinki.fi/u/verkamo/sem/gradu_s2005/ylikoski2.pdf
http://www.mit.jyu.fi/opiskelu/seminaarit/ohjelmistotekniikka/testaus/
http://staff.cs.utu.fi/kurssit/ohjelmistotuotanto/06/IteratiivinenElinkaari.pdf
http://www.cs.helsinki.fi/u/mphuhtam/download/olio.pdf
http://www.testingstuff.com/tools.html

28

[13] Heimola, Antti. ASTE Introduction. [viitattu: 16.2.2007.] Yrityksen sisdinen dokumentti.
ST_ASTE.ppt -esitys

[14] Heimola, Antti. Test tools & Automation introduction. [viitattu: 16.2.2007.] Yrityksen

sisdinen dokumentti. ToolsIntro_June2006_0.1.ppt —esitys.

[15] Lappalainen, Pertti. ATS3 Quick overview. [viitattu: 16.2.2007.] Yrityksen sisainen
dokumentti. ATS3_Quick_overview.ppt —esitys.

[16] Heimola, Antti. InstallationGuide ATS3. [viitattu: 16.2.2007.] Yrityksen sisainen

dokumentti.






	1 JOHDANTO
	2 YLEISTÄ OHJELMISTOTESTAUKSESTA
	3 TESTAUSPROSESSI
	4 OHJELMISTOTESTAUKSEN TYÖKALUJA
	5 ATS2.X, ASTE JA ATS3
	6 EVALUOINTI
	7 ANALYSOINTI
	VIITELUETTELO

