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Insin6orityon tavoite oli kehittad ohjelmistoyritykselle Java-kehitykseen sopiva
testausprosessi soveltaen yrityksen tilanteen kannalta parhaita puolia kahdesta
erilaisesta metodologiasta: perinteisesta vesiputousmallisesta
ohjelmistokehityksen prosessimallista ja ketterasta menetelmasti nimelta
Extreme Programming.

Kehitetyssa hybriditestausmallissa paadyttiin Extreme Programming -painot-
teiseen tapaan. Siita ovat peraisin testauslahtoinen kehittaminen, tiivis
yhteisty0 ja vapaamuotoinen viestinta ryhmassa. Perinteisesta
ohjelmistokehityksen mallista otettiin tavat tehda dokumentaatioita ja ottaa
erillinen testaaja projektiryhmaan.

Tavoitteena oli myos luoda toimivat kaytdnnot ohjelmistojen
yksikkotestaukseen, jonka apuvilineena kaytettiin automatisoiduille
yksikkotesteille suunniteltua JUnit-kehysta.

Yksityiskohtaisen yksikkotestauksen vaatima testausympariston
automatisointi oli erds insin60rityon tavoitteista. Testausymparisto
automatisoitiin Ant-koostustyokalun ja Maven-hallintaohjelman avulla.

Lopputuloksena yritykselle syntyi sen tarpeisiin raataloity kevyt ja muuntuva
hybridi testausprosessimalleista. Yksikkotestaukseen 1oydettiin kaytannot,
jotka havaittiin hyviksi. Niita kaytettiin tulevan projektin suunnitelmassa.
Yksikkotestausymparisto automatisoitiin, joten tulevissa projekteissa testaus
sujuu viela sutjakkaammin. Kertaalleen suoritetun automatisoinnin pohjalta
seuraavien projektien testien automatisointiin on pienempi kynnys.
Testausprosessimalli kehitettiin yritykselle jatkuvaan kayttoon, joten sita
sovelletaan yrityksessa myohemmissa Java-projekteissa.

Hakusanat Extreme Programming, yksikkotestaus, JUnit, TDD,
automatisoitu testaus, Maven, testauslahtoinen kehitys
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The main goal of the thesis was to design a test process model suitable for Java
development. Two different methodologies were examined for creating the test
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current situation.

Extreme Programming became the emphasized methodology in the designed
hybrid process model. Close co-operation and informal communication within
a project team along with test driven development were picked out from
Extreme Programming. Style of documentation and having a separate tester in
the team were adopted from the traditional software development model.

Conventions and practices were created as a part of the thesis for unit testing
the software. The unit test framework used was JUnit. For the designed
process model to be implementable and fully work, automated testing
environment is crucial. Test environment was automated using Maven, a
software project management and comprehension tool, and Ant, a build tool.

As aresult, the company got a lightweight and flexible hybrid test process
model tailored for their needs. Conventions and practices that were created for
the unit tests were found good and those were used in a plan for an upcoming
project. Unit test environment was automated, and experience from that helps
automating the upcoming project. The test process model was developed for
the company for continuous use and the model will be applied to the
company's future Java projects.
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1 Johdanto

Monessa pienessa yrityksessa ovat usein sekd aika ettd resurssit vahissa.
Ohjelmistotuotannossa se tarkoittaa tiukkaa aikataulua pienella tekijamaaralla.
Varaa virheiden korjaamiseen ei juuri jatetd, eikd koskaan ole ainakaan aikaa
tehdd kaikkea uusiksi. Virheiden maaraa ja ohjelmistokehityksen riskeja
voidaan pienentaa ottamalla testaaminen mukaan mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa. Insin6orityon tarkoituksena on kehittda Fathammer Oy:lle toimiva
Java-kehitykseen soveltuva testauskaytinto seka lisaksi testaussuunnitelma
pelipalvelinohjelmiston kehitykseen pienemmén projektinhallintaohjelmiston

testauksesta saatujen kokemusten avulla.

Fathammer Oy perustettiin lokakuussa vuonna 2000. Aluksi yritys teki
laitteistosta riippumatonta 3D-pelialustaa mobiililaitteisiin ja siihen pari pelia
teknologianaytteeksi. Nyt strategia on siirtymassa valiohjelmiston lisen-
soimisesta mobiilipelien julkaisijaksi ja tuottajaksi. Oman pelituotannon lisdksi
joukko ulkopuolisia yhteistyoyrityksia tekee peleja Fathammerin julkaistavaksi.
Fathammer on keskisuuri yritys, joka tyollistda noin 40 henkil6a. Tyontekijoista

muutama on Eteld-Koreassa sijaitsevassa tytaryhtiossa.

Markkinoiden tdméanhetkinen tilanne suosii peleja, jotka on toteutettu Java-
teknologialla. Puhelinoperaattorit ovat juuri nyt suurin mobiilipelien jakelija.
Operaattorit suhtautuvat nihkeasti laitekohtaisesti toteutettuihin peleihin
eivitkd halua ottaa niitd listoilleen. He pitdvat laitekohtaisia peleja
turvallisuusuhkina, silla niiden toimintaa laitteessa ei ole rajoitettu (sandboxed)
samalla tavoin kuin Java-pelien. Tdmid on pakottanut Fathammerin
harkitsemaan vakavasti Java-kehityksen aloittamista peliprojekteissa. Java on
yleisesti todettu hyviaksi valinnaksi tassa tyossa kasiteltavien X-Forge Onlinen ja
Piiskan kaltaisiin palvelinpohjaisiin ohjelmistoihin. Niistd syistd yrityksessa
aletaan pikku hiljaa kehittaa ohjelmistoja C++:n lisdksi Javalla. Fathammerilla
ei ennestaian ole Java-kehitysprosessia eikda myoskaan Java-kehitykseen sopi-

vaa testauskaytantoa. Testausprosessi ja -kdytdnnot rakennetaan Piiskan



testaustyon ohella, ja siitd hankittujen kokemusten avulla kaytant6ja sovelletaan

aluksi X-Forge Onlinen testaussuunnitelman kirjoittamisessa.



2 Ohjelmistotuotannon prosessimallit

2.1 Tarkasteltavat prosessimallit

Fathammer Oy:hyn ei ollut muotoutunut C++-kehityksen yhteydessa
kunnollisia testauskdytantoja, joita olisi voinut mukauttaa Java-testauksen
prosessien pohjaksi, vaan prosessimallin suunnitteluun voitiin ldhted lahes
puhtaalta poydalta, tietenkin yrityskulttuuri huomioon ottaen. Suuntaviivoja
yrityksen testausprosessille haettiin seka perinteisesta ohjelmistotuotannosta
etta erilaisista ketteristd menetelmista (agile methods). Ketteristd menetelmista
tutkittiin 1ahemmin erittdin vapaamuotoista Extreme Programming -mene-
telmda (XP). Osana insinoorityota naistda menetelmista koottiin omaksi
testauksen prosessimalliksi yritykselle sen tilanteeseen parhaiten sopivat

kaytannot.

2.2 Perinteinen ohjelmistokehitys

Perinteisessd ohjelmistotuotannossa kehityksen elinkaarimallina kaytetaan

tavallisesti vesiputousmallia, joka nakyy kuvassa 1 [Rie96].

esitutkimus
ja maarittely

alfa-versio
ohjelmasta
/
,/ testidokumentit ja
/ beta-versio

jarjestelman
vaatimukset

ohjelmasta

jarjestelman
suunnitelmat

Kuva 1. Vesiputousmallinen elinkaari [Rie96]



Vesiputousmallinen prosessi etenee lineaarisesti vaiheittain, ja testaus on oma
erillinen vaiheensa elinkaaren loppupaassa. Perinteinen tapa testata on yleensa
niin sanotun V-mallin mukainen. Kuvassa 2 esitetyssid V-mallissa testaus on
jaettu  kolmeen eri tasoon [JoE94]. V-mallin ydinajatus on, ettd testit
suunnitellaan testaustasoa vastaavalla suunnittelutasolla ja testauksen tuloksia
vertaillaan aina saman tason toteutuksen maarittelyssa tehtyihin doku-
mentteihin [HaMo2, s. 286]. Taten siis maarittelyvaiheessa suunnitellaan
jarjestelmatason testaukset, integraatiotestaus samalla kuin arkkiteh-
tuurisuunnittelu ja moduulien suunnittelun yhteydessd suunnitellaan myos
yksikkotestaukset.
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Kuva 2. Testauksen V-malli ja kehittdjien vastuualueet [HaMo2, s. 286—288]

Moduulin kehittija itse toteuttaa ja suorittaa yksikkotestauksen toteuttamalleen
moduulille. Yksikkotestaus on tamain takia luonteeltaan lasilaatikkotyyppista
(white box testing) testausta, silla kehittdji tuntee toki oman ohjelmansa

toteutuksen hyvin yksityiskohtaisesti. Integraatiotestaus etenee yleensi



jotakuinkin yhtdaikaisesti yksikkotestauksen kanssa. Jirjestelmatasolla
testauksen tekijan tdytyy olla ohjelmiston kehityksestd riippumaton, silla
jarjestelmatestaukset ovat mustalaatikkotyyppisia (black box testing) eli
tarkoitettu suoritettavaksi tuntematta ohjelman toteutusta. [HaMo2, s. 286—
289] Kuvaan 2 on merkitty testaustasojen lisdksi myos eri kehittdjien roolien

vastuunjako.

Perinteisen ajattelun mukaan testaus on huomattavan kallista ja saattaa
muodostaa ohjelmistoprojektin kustannuksista valtaosan. Mitd korkeammalla
tasolla — eli myohempaan — V-mallisessa testauksessa virheet 10ydetdin, sita
kalliimpaa virheiden korjaaminen on. Etenkin regressiotestausta pidetaan
kalliina, silld testien automatisointi ei ole perinteisessd ohjelmistokehityksessa
itsestdan selvai ja aikaavievit testit joudutaan ajamaan kisin uudestaan heti,

kun yksikin virhe ohjelmistossa korjataan. [HaMo2, s. 288]

Yksikkotestaus tehdddn perinteisesti vasta moduulin valmistumisen jalkeen
[HaMo2, s. 287]. Testauksen tekee samaisen yksikon kehittdja. Kun moduulin
tekija ja testaaja ovat sama henkilo, yksikkotestit alkavat helposti heijastaa
ohjelman senhetkista toiminnallisuutta, joka ei ole valttamatta haluttu, saati
oikea, toiminnallisuus. Vaarana on, ettd kehittdja tulee sokeaksi omille
virheilleen, eikd tahattomasti vaarin rakennettu yksikkotesti paljasta kaikkia
ongelmia. Talloin virheet ja ongelmakohdat loydetaan vasta testauksen
korkeammilla tasoilla ja niiden korjaaminen tulee aina vain kalliimmaksi.
Pahimmassa tapauksessa ohjelman kuntoon saaminen tulee liian tyolaaksi ja

on pakko aloittaa alusta.

Perinteinen integraatiotestaus etenee ohjelmistorakennepuuta pitkin joko
kokoavasti tai jasentavasti. Talld tavoin suoritettavassa integraatiotestauksessa
ohjelmiston rakenne asetetaan toiminnallisuuden edelle. Tama saattaa olio-
keskeisessa toteutuksessa johtaa siihen, ettd ohjelmassa on rakenteellisesti

mahdollisia, mutta toiminnallisesti mahdottomia suoritusreitteji. [JoE94]
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Perinteisessad ohjelmistokehityksessa painopiste on ohjelmiston perinpohjaisella
madrittelylla, suunnittelulla ja toteutumisen dokumentoinnilla enemmaén kuin
itse ohjelman tekemisella. Perinteista ohjelmistokehitysta kutsutaan kirjal-
lisuudessa myos suunnitelmaldhtGiseksi ohjelmistokehitykseksi (plan- driven
development). Erilaiset dokumentit ovat padasiallinen viestintatapa eri
projektien, alaisten ja johtajien sekd saman organisaation kehittdjien valilla.
Kehitysprosessit yleisesti ovat jaykkia ja muodollisia. Suunnitelmaldhtéinen
kehitysprosessi on parhaimmillaan silloin, kun

kehitettavana on kohtalaisen iso ja monimutkainen jarjestelma

jarjestelma on turvatasoltaan kriittinen tai muusta syysta tarvitaan

korkea luotettavuuskerroin

jarjestelman maarittelyja ei tarvitse muuttaa

jarjestelma toimiii vakaassa ymparistossa [BoTo3].

2.3 Extreme Programming -metodologia
Extreme Programming -metodologiassa (XP) ei ole selkeda elinkaarimallia, vaan
sen tekemisti on suorastaan valtelty [McBo2]. XP on inkrementaalinen ja
iteratiivinen prosessimalli. Tarkoitus on, etti toistetaan toimintoja riippumatta
kehitystyon vaiheesta tai aikajanteestd ja ndin luodaan kauttaaltaan saman-
kaltainen prosessi. XP-tyylisen projektin kulku ja sen iteraatiosilmukat nakyvat
kuvassa 3. Menetelméan prosessikulusta voidaan erottaa muutamia paavaiheita,
joilla on joitakin yhteneviaisyyksid ja joitakin eroavaisuuksia perinteisen
vesiputousmallin kanssa. Padvaiheet ovat

- tutkimus (exploration)

- suunnittelu (planning)

- ensimmaiseen julkaisuun tahtaavat iteraatiot (iterations to first

release)
- tuotannollistaminen (productionizing)
- vyllapito (maintenance)

- projektin kuolema (death of project) [McBoz2].
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Suurin eroavaisuus perinteiseen vesiputousmalliin verrattuna on erillisen

testivaiheen tiaydellinen puuttuminen. XP-menelmissi testaaminen otetaankin

alusta asti osaksi kehitysprosessia.
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Kuva 3. XP-projektin vuokaavio iteraatiosilmukoineen [Anso3]

Ohjelmaosan kehittdja kirjoittaa yksikkotestit. Yksikkotestaus ja ohjelmointi

tehdddan yhtaaikaisesti. Se on perinteistd ohjelmointia nopeampaa ja antaa

kehittajalle valitonta palautetta sekd luottamusta omaan ohjelmaan [Becoo].

Useimmiten XP-tyylisessd ohjelmistoprojektissa kaytetaan testauslahtoista

kehitysta (test-driven development, TDD), jossa ohjelmapatkille rakennetaan

yksikkotesti, ennen kuin rividkaan itse testattavasta yksikostd on kirjoitettu

[BuCo3; Baio3]. Testien tekemiseen ja ohjelmoimiseen tulee TDD:ssa

muutaman vaiheen toistumisesta syntyva rytmi. Nama vaiheet ovat seuraavat:

1. Kirjoita testi.
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2. Kaanna testi.
3. Aja testi, joka ei mene lapi. Aluksi se johtuu siiti, etta itse testattava
ohjelma puuttuu.
4. Kirjoita varsinainen, testattava, ohjelma.
5. Kaanna ohjelma.
6. Aja testi, joka onnistuu. Aikaisempia vaiheita 3—5 toistetaan, kunnes
testi menee lapi.
7. Poista toisto ja uudelleenjarjestele lahdekoodi.
Vaiheita toistetaan, kunnes varsinainen ohjelma on hyvin jisennettya,
tarkoituksenmukaista ja kaunista ja kaikki tehdyt testit onnistuvat eika

ohjelman osasta keksi enempaai testattavaa. [Beco2]

Yksikkotestien onnistumisprosentin tiytyy olla 100, ennen kuin testausta
jatketaan integraatiovaiheeseen [BuCo3; Beco2]. Integraatiotestaus on jatkuvaa
siten, ettd ohjelman osa liitetian muuhun ohjelmaan heti, kun osalle tehtavit
yksikkotestit onnistuvat [AnSo3]. Integraatiotestit koko ohjelmalle ajetaan
ainakin kerran pdivissi, mieluiten useammin. Kun integraatio tehdaan usein,

virheet huomataan, ennen kuin niista tulee osa ohjelman rakenteita.

XP-menetelmiin kuuluu yhtena osana pariohjelmointi. Ohjelmistoa kehitetaan
parityoskentelyna niin, etta kaksi kehittdjaa istuu saman tietokoneen aaressa ja
tyoskentelee saman ohjelmaosan kanssa [Becoo]. Parityoskentelyn ansiosta
sokeus omille virheille vihenee, kun samaa ongelmaa ratkovat kahdet aivot.
Toinen voi huomauttaa toiselle, jos tdma on tekemdassd jotain vaarin.
Testauslahtoisessd  kehityksessd pari aloittaa ohjelmoimalla yksikkotestit
tehtavaksi annetulle ohjelman osalle. Kun on todettu, etta juuri kirjoitettu testi
ei mene lapi, pari kiay tehtavan ohjelmoinnin kimppuun. Pari suorittaa yhdessa
tekemaélleen ohjelmalle seki yksikko- ettd integraatiotestit. Erilliset testaajat tai

testiryhmat puuttuvat kokonaan XP-menetelmista.

Testauslahtoisen kehityksen, pariohjelmoinnin ja jatkuvan integraation ansiosta

virheet ja niiden vaikutusalue huomataan mahdollisimman aikaisin, joten
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virheet voidaan korjata nopeasti. Pikainen korjaaminen on taloudellisesti
tehokasta. Usein ja eri tasoilla tapahtuvan kurinalaisen testauksen jilkeen
voidaan luottaa tuotetun ohjelman laatuun. Jotta tallainen kattava ja
nopeatahtinen testaaminen olisi mahdollista ja jarkevas, vaaditaan testi-
ymparistolta laajaa automatisointia. Testiympariston automatisointi on
olennainen osa Extreme Programming -metodologiaa, ja monet menetelmista

pohjautuvat sithen [BuCo3].

XP-menetelmien viestintd perustuu siihen, ettid niitd kayttdvan ryhman jasenet
istuvat lahella toisiaan, mieluiten samassa huoneessa. Suurin osa viestinnasta
on suusanallista ja vapaamuotoista [Beco2]. Dokumentteja tehdaan hyvin
vahan. Prosessissa kiytettyja kirjallisia tuotoksia ovat ldhinna asiakkaan kanssa
tehdyt kayttotapaustarinat (user story), joiden pohjalta ohjelmaan rakennetaan
toiminnallisuuksia [AnS03]. Painopiste on itse ohjelman tekemisessa, silla
kurinalaisesti testattu ja toteutettu ohjelma testeineen on tarvittava
dokumentaatio itsessdan [Jefo4]. Perinteisid suunnittelu- ja toteutus-
dokumentteja ei ole, silld niiden tekemista ja yllapitoa pidetddan ylimaardaisena

tyotaakkana.

XP-tyylinen prosessi on hyvin vapaamuotoinen ja muuntuva, vaikkakin
kurinalainen. XP:n menetelmat ovat parhaimmillaan silloin, kun
- kehitysryhmat ovat pienia
- seka asiakas etta loppukayttajat sijaitsevat lahella ja ovat valmiita
sitoutumaan projektiin
- kehitettavit jarjestelmat ovat pienid tai jarjestelmien madarittelyt tai

ympadristo ovat ailahtelevaisia [BoT03].

2.4 Yrityksen malli

Ohjelmistojen kehittiminen on Fathammer Oy:ssd hyvin kiivastahtista, ja
projektien tavoitteet sekd madrittelyt muuttuvat viahan valid. Vesipu-
tousmallinen elinkaari ei ole yrityksen tarpeisiin riittdvidn joustava ja

mukautuva [Veros; Hamogs]. Prosessimallia testaukseen luodaan Java-kehitysta
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varten, ja olio-ohjelmointiprosessi on harvoin vesiputousmallin mukainen
[JoEg94]. Vapaamuotoinen prosessimalli, joka on ladhempana inkrementaalisia
malleja, vastaa paremmin yrityksen tarpeita. Ohjelmistokehityksen riskeja
pyritdan hallitsemaan ottamalla testaus mukaan kehitykseen mahdollisimman

varhaisessa vaiheessa [Veros].

Kiivastahtisessa kehityksessa ja tiukoilla aikatauluilla aikaa ei kannata tuhlata
ylenpalttisesti dokumentaatioiden tekemiseen. Tahdn menessd Fathammerin
aiemmassa ohjelmistotuotannossa on kuitenkin ollut ongelmana doku-
mentaatioiden puute. Java-kehitykseen haluttiin siksi tuoda heti alussa tapa
tehda ja yllapitda muutamaa tarkeinta dokumenttia. Ne ovat testaus-
suunnitelma, projektisuunnitelma ja jarjestelmdn tekninen kuvaus.
Testaussuunnitelma ja projektisuunnitelma kirjoitetaan IEEE:n standardeja
seuraten. Kaytetyt standardit ovat 829-1998 testausdokumentaatiolle ja
1058-1998 ohjelmistoprojektin hallinnointisuunnitelmalle [TES98a, IES98b].
Tekninen kuvaus on vapaamuotoinen dokumentti, jolla pyritian helpottamaan
jarjestelméan arkkitehtuurin hahmottamista. Dokumenteista ei ole tarkoitus
tehda kaikenkattavia jarkileitd, vaan suhteellisen keveitd ja ajantasaisia
kuvauksia projekteista. Projekteista tahdotaan pysyvia dokumentteja, mutta

niiden kirjoittamisella ei haluta kuormittaa kehittijia turhaan. [Veros]

Yrityksella ei ole resursseja parityoskentelyyn [Veros]. Ohjelmoijien sokeutta
omille virheilleen ehkaistadn ottamalla Java-projekteihin erillinen testaaja. Eri
henkilo testaajana on hyva myos siksi, ettd ohjelmoija ei valttamaitta tieda
tarpeeksi testaamisesta [McBo2]. FErilliselld testaajalla voidaan siirtda
tyotaakkaa ohjelmoijalta pois, samalla kun testaaja tuo omaa ammattitaitoaan
projektiin. Testaaja on tiiviisti osa projektiryhmaa. Viestintd ryhman sisilla
hoituu XP-tyyppisesti suullisesti ja tussitaululla, kun projektiryhmin jasenet

istuvat kuitenkin lahekk&din samassa toimistossa. [Buro3; CrHo3]

Yksikkotestit pyritdan tekemiaan testausldhtoisesti ennen varsinaista ohjelmaa

tai viimeistaan samanaikaisesti ohjelman kirjoittamisen kanssa [Veros]. Kun
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ryhmissid on erillinen testaaja, tdma edellyttda rajapintojen suunnittelua
etukiteen. Toinen edellytys on, ettid testaaja on mukana projektissa alusta asti,
myo0s ohjelman suunnittelussa [Maro3]. Niinpa testaaja otetaan projektiin heti
alussa, kun projektisuunnitelma, testaussuunnitelma ja tekninen kuvaus
tehddan. Olio-pohjaisista ohjelmista ei voi tehdd perinteisentyyppista selvaa
integraatiopuuta (decomposition tree), joten integraatiotestaus etenee XP-
tyyppisesti jatkumona [JoE94]. Yksikko voidaan integroida heti, kun sen
yksikkotestit menevat lapi. Kuvassa 4 havainnollistetaan projektiryhman
jasenten rooleja ja aikataulutusta sekd testaajan ja ohjelmoijan tiivista
yhteistyotda koko ohjelman kehityksen ajan. Kuvassa nidkyvan kaavion

suunnittelija ja ohjelmoija voivat olla sama henkil6.

testaaja |

é >¢ yksikkd- ja integraatiotestauksia X :

ohjelmoija |

|

|

|

— |

suunnittelija D D D |
projektin hyvaksymis-
alku testaus

Kuva 4. Yrityksen prosessimalli

Vaikka yksikkotestit mielellaan tehddan ennen ohjelmaa, testauksen aikataulu
halutaan pitdd riippumattomana itse ohjelman kehityksen vaiheesta.
Yksikkotestit tulevat olemaan harmaalaatikkotyyppisia. Testit tehdaan
padasiassa dokumentaation mukaisesti. Testaajan ei ole tarkoitus tuntea
perinpohjaisesti testattavan ohjelman osan toimintaa. Toisaalta yksikkotesteja
ei voi tehda lasilaatikkotyyppisesti, koska testaajalla tuskin on pikkutarkkaa
dokumentaatiota kaikesta. Naistd syistd rikkindisten testien syy selvitetdan
testaajan ja ohjelmoijan yhteistyona, vaikka tietenkin ohjelmoija on

ensisijaisesti vastuussa testien ldpimenosta [Maro3]. Projektin aikana
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ohjelmoija voi kdyda katsomassa automaattisen testausympariston tuottamat
testitulokset projektin www-sivuilta. Jos testeja rikkoontuu, ohjelmoija
tarkistaa ensin oman lahdekoodinsa. Ellei ohjelmassa nayta olevan korjattavaa,
on vuorossa keskustelu testaajan kanssa. Prosessi on helppo ja inhimillinen.
Ongelmat hoituvat nopeasti, kun projektiryhma tyoskentelee samassa tilassa

[Becoo].
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3 Testausympiriston automatisointi

3.1 Automatisoinnin edellytykset

Fathammer Oy:lle tehty testausprosessimalli nojaa vahvasti testausldhtoiseen
kehitykseen. Testauslihtoinen kehitys vaatii toimiakseen pitkille vietya
testauksen automatisointia. Muuten prosessista tulee liian raskas, eikd sen
lapivientiin riitd resursseja [Becoo]. Insin6orityon yksi osa-alue oli toteuttaa
yritykselle automatisoitu yksikkotestausymparisto. Yksikkotestien kehyksina
kaytetdan JUnit-kehystd, ja muu testausympairisto rakennettiin sen mukaan

[Veros].

Testausympariston automatisointi yksikkotestausta varten vaatii useiden eri
osa-alueiden hallintaa, joista jokaiselle on useimmiten oma erikoistunut
sovelluksensa. Ennen testaamista ohjelman ldhdekoodi on kddnnettiava Java-
virtuaalikoneen hyviaksymaiksi tavukoodiksi. Usein vain muuttuneiden luokkien
kaantaminen riittaa. Esimerkiksi RMI-teknologiaa (Remote Method Invocation)
kaytettdessa kaikki luokat on aina kaannettava uusiksi. Koko projektin luokat on
joka tapauksessa hyva kaantaa uudestaan ainakin 6Gisin, kun kiantadmiseen
kuluva aika ei ole kehittijien tyoajasta pois. Luokkien testaamista varten taytyy
olla jonkinlainen kehys, joka huolehtii testien ajosta ja tuloksien kertomisesta
erityisesti, kun jotain menee vikaan. Testaamisen jalkeen testitulokset taytyy

saada ihmisen tulkittavaan muotoon ja kehittdjien saataville.

Automatisointiin on saatavilla useita hyotyohjelmia, joista piti valita
sopivimmat yrityksen tarpeisiin. Niiden tyokalujen valintaan osallistui myos
yrityksen tekninen yllapito, silldi se on vastuussa yrityksen tietoturvasta. Se
yllapitaa kehittajien kayttamia jarjestelmia tyokaluineen. Tekninen yllapito

lisdksi avustaa kehittdjia ymparistoon liittyvissa ongelmissa.
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3.2 Tyokalut

Automatisointiin valittiin avoimen ldhdekoodin ohjelmia [NLLo5]. Ohjelmilla
on tukenaan aktiiviset kayttaja- ja kehittajayhteisot, joten ohjelmien toiminta on
tunnettua ja apua on ongelmatilanteissa saatavilla. Valitut avoimet ohjelmat
tukevat toisiaan hyvin. Osa tyokaluista oli jo yrityksessa kaytossa, kuten
versionhallintaohjelma CVS. CVS:aa on kehitetty riittavan kauan, ettd se on
kaytannossa todettu luotettavaksi ja vakaaksi ohjelmaksi. Kaytettavyydeltaan
CVS ei ole parhaita, mutta sithen on saatavilla peruskiyttoda helpottavia
apuohjelmia vaikkapa graafista kayttoliittymaa halajavalle. CVS on saatavilla
useille kayttojarjestelmille, ja se on hyvin tuettu myos eri sovelluskehittimissa,

kuten Eclipsessa.

Valittu Java-kaantaja on Java-ohjelmointikielen kehittdjan Sun Microsystemsin
oma kaantaja. Suuren ja kokeneen yrityksen tekemana se on luotettava valinta.
Kaantija on saatavilla monelle kiyttojarjestelmaille. Samoista syistd kaytetaan
ajoymparistona Sunin Java-virtuaalikonetta. Kdantdjan optimointikyvyilla ei ole
niinkaan valia insinoorityohon kuuluvien kahden projektin ohjelmissa, silla seka
Piiska ettd X-Forge Online tulevat toimimaan laitteistoltaan suorituskykyisissa
palvelimissa. Ajoympariston suorituskykya ei vastaavista syista pidetty
huolenaiheena. Laitteistokapasiteetin lisidminen on yritykselle suhteellisen
pieni investointi verrattuna tyon hintaan. Toisaalta, jos ohjelmien ajaminen
alkaa tuntua hitaalta tai muistin maara loppua, voidaan seka kaantajaa etta
ajoymparistod helposti vaihtaa, ellei uuden laitteiston hankkiminen tule

kysymykseen.

Ohjelmien koostamistyokaluna (build tool) kaytetdan Ant-ohjelmaa. Se on
ohittanut suosiossa Unixin make-ohjelman, ja siitd on tullut lahes
standardinomainen tyokalu Java-kehittijille. Itsekin Java-pohjaisena Ant on
kiaytannossa kayttojarjestelmasta riippumaton. Ant toimii kokeillusti

useammalla eri kayttojarjestelmalla. [Antos]
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Testien kehyksina kiytetdan toistuvia Java-kielisia yksikkotesteja varten tehtya
JUnit-kehystd. JUnit on Java-kielelld toteutettu ja ldhdekoodiltaan avoin. Unit-
testikehyksia on myos muilla kielilla toteutettuja, ja ne on tarkoitettu
testaamaan toteuskielelldan Kkirjoitettuja ohjelmia. JUnit onkin erds ilmentyma
xUnit-arkkitehtuurista. JUnitin alkuperaiset tekijat olivat Erich Gamma ja Kent
Beck, joista edellinen on tunnettu suunnittelumallien kehittaja ja jalkimmainen
tunnetaan parhaiten testausldhtoisen kehitysmallin kehittdjani. Jialkeenpiin

moni muukin on osallistunut JUnitin kehittamiseen. [Junos]

Automatisoinnin hallintaan paatettiin valita Maven. Maven on kehitetty
tarpeesta ymmartaa ohjelmistoprojektien tilanne kulloinkin ja hahmottaa
ohjelmistoprojekti kokonaisuutena. Maven helpottaa nimenomaan kehittijien
elamaa, vaikka se voi olla avuksi paillikko- ja johtajatason henkiloillekin.
Tyokalu pusertaa jo olemassa olevasta projektista erilaisia raportteja, mitattavia
suureita, rakenteita, kaavioita ja dokumentteja julkaistaviksi. Toisaalta Mavenia
voidaan kayttaa projektien alussa luomaan pohjaa, kuten vaikkapa alustava
hakemistorakenne, kehittdjien tyolle. Maven on Antin tapaan Java-pohjainen ja

sellaisena kayttojarjestelmasta riippumaton. [Mavos]

Testien tulokset julkaistaan Mavenin avulla www-sivustoksi yrityksen sisdiseen
verkkoon kehittdjien saataville. Www-sivuja varten tarvittavaksi HTTP-
palvelimeksi yrityksen tekninen yllapito halusi kayttoon Apachen [Apao4].
Apache, Ant ja Maven ovat kaikki Apache Software Foundation -sidition
kehittamia tyokaluja. Apache-sdition ohjelmiin luotetaan laajalti, ja naita

ohjelmia on kaytetty useammassa alan kirjassa esimerkkeina.

Testipalvelimen kayttojarjestelma on FreeBSD, eras versio Unixista [Freos].
Tamakin oli teknisen yllapidon tekema valinta, vaikkakaan kenellakdan ei ollut
muita ehdotuksia tai perusteita valintaan. Muut tyokalut ovat joka tapauksessa
joko Kkayttojarjestelmasta riippumattomia tai saatavilla wusealle kaytto-
jarjestelmaille, joten kayttojarjestelmaa voitaisiin haluttaessa vaihtaa. Unixin

cron-ohjelmaa kaytetddn automaattisen prosessin ajastettuun kaynnistamiseen.
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Cron on kiteva valinta, silla se tulee FreeBSD:n mukana ja on pitkdan kaytossa

ollut luotettava ohjelma.

3.3 Automatisoitu testaus

Koostamisen, testaamisen ja raportoinnin automatisoitu prosessi voi alkaa
taysin automaattisesti ajastettuna tai vaihtoehtoisesti prosessointikasky voi tulla
kehittajalta. Kummassakin tapauksessa prosessi kiynnistyy Mavenista. Kuvassa

5 havainnollistetaan jarjestelmaa.
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1) Kun Maven ajetaan kdantdmaan ja testaamaan Piiska, se herattaa Antin.
2-5) Ant hakee ensin Piiskan CVS-moduulin keskustietovarastopalvelimelta.
6-7) Seuraavaksi Ant ajaa lahdekoodin Java-k&antajan lapi.
8-9) Antin JUnit-kasky ajaa Piiskan yksikkétestit.

10-11) Piiska kayttaa tietokantaa.

12-14) JUnit-raportointitydkalu antaa eteenpain Piiskalla ajettujen testien tulokset.
15) Maven kayttaa useita ohjelmalisakkeitd www-sivujen tuottamiseen.
16) Tuotettu sivusto siirretdan haluttuun paikkaan, jonka jalkeen sivusto on katseltavissa
Apache-palvelimen kautta.
17-18) Maven saa tiedon prosessin onnistumisesta, ilmoittaa siité kayttajalle ja sulkeutuu.

Kuva 5. Automatisoitu testaus
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Mavenin arkkitehtuurissa eri toiminnot ovat ytimen paille tehtyja
ohjelmalisakkeita (plug-in). Lisakkeista eniten kaytetyt ja vahan virallisemmat
tulevat ohjelman mukana. Piiska-projektia varten paitettiin Maveniin tehda
oma ohjelmalisike. Tama yksinkertaistaa asioita kehittdjan nakokulmasta, silla
kun toiminnot on pakattu yksiin kuoriin, kaikkien ei tarvitse tietaa, mita
lisdfominaisuuksia tarvitaan milloinkin ja missd jarjestyksessa. Yksinker-
taisimmillaan projektikohtainen ohjelmalisike voi olla sellainen, etta se
piilottaa projektin mukaan nimetyn kaskyn alle jarkevaan jarjestykseen kaskyt
ajaa valmiita lisdkkeitd. Suurin osa valmiista ohjelmalisiakkeista kayttaa
kuitenkin toinen toisiaan, mika saattaa aiheuttaa jo parinkin kaskyn ketjussa
useita samojen vaiheiden suorituksia. Monimutkaisemmin toteutettu lisike
hyodyntaa tilaisuutta poistaa ylimaaraiset ja tarpeettomasti toistuvat vaiheet.
Testaajan itse toteuttamaa ohjelmalisiketta voidaan helposti muunnella
tilanteen mukaan vastaamaan projektin kulloistakin vaihetta. Lisdksi omaan
palikkaan voi olla hyva alustaa joitakin jarjestelmikohtaisia harvoin muuttuvia
arvoja. Lisakkeiden tekemiseen kaytetddn Mavenissa XML-pohjaista skripti-
kieltd Jellyd. Mavenissa Jelly on lapindkyva kerros niin, ettd halutessaan

Mavenia voi skriptata suoraan Antin kayttamalla skriptikielella. [Mavos;

Higo4]

Mavenin avulla ajetaan Ant koostamaan (build) ohjelma halutulla tavalla. Antin
kiasketdan ensin hakea projektin moduuli versionhallinnan keskus-
tietovarastosta, joka sijaitsee omalla palvelimellaan. Sitten Ant kayttaa olemassa
olevaa Java-kaantijaa kaantamaan luokat, sekd varsinaiset ohjelmaluokat etta
myos testiluokat. Yksikkotestit ajetaan Antin kautta JUnitin tarjoamissa
kehyksissa. [Antos; Junos; Higo4] Tieto testien sujumisesta otetaan talteen ja
Mavenin erilaisia mukana tulevia ohjelmalisikkeitd kaytetddn raporttien
luomiseen ja prosessoimiseen ihmisille mukavaksi luettavaksi HTML-
muotoisiksi www-sivuiksi. Kun kaikki halutut dokumentit on tehty, Maven

siirtid ne palvelimella sellaiseen paikkaan, ettd ne ovat luettavissa Apachen
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HTTP-palvelimen vilitykselld kehittdjan selaimesta kasin. Liitteessd 1 on osa

Mavenin tuottamasta Piiska-projektin www-sivustosta.

3.4 Kehittijan tyoympiristo

Ohjelmoijat ja testaaja  tyoskentelevat keskendadn samankaltaisissa
ympdristoissd. Nidin viestintd projektiryhméan sisdlla helpottuu. Kaavio
tyoymparistostd on kuvassa 6. Sovelluskehitysymparistona kaytetaan Eclipsea
[Veros]. Eclipse on avoimen lihdekoodin ohjelma, jolle on saatavissa paljon
ohjelmalisikkeitad [Eclo5]. Ohjelmassa on sisdanrakennettuna CVS-version-
hallinnan tuki ja graafinen JUnit-tyokalu. JUnit on lahinna testaajan kayttama
tyokalu, mutta ohjelmoija saattaa tarvita sitd joissakin tilanteissa. Kehittdja
kirjoittaa ohjelmaa Eclipselld, saattaa haluta ajaa joitakin testeja paikallisesti
omalla koneellaan, ja kun ohjelma on kuosissaan, se tallennetaan
keskustietovarastoon erilliselle  palvelimelle.  Tietovarastopalvelimelta
muutokset lahdekoodiin paatyvit viimeistaan automaattisen testausprosessin
kautta kehityspalvelimelle. Muut kehittdjat saavat muutokset paivittdessaan

omia tiedostojaan.
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kehityspalvelin CVS-palvelin

1) Kehittgja kayttaa Eclipsea sovelluskehitysymparisténaan.

2-4) Yksikkotestit voidaan ajaa suoraan Eclipsesta ja tulokset nakyvat heti Eclipsen
graafisen kayttéliittyman kautta ruudulla.

5-6) CVS-versionhallintaohjelmaa kaytetaan - tarvittaessa sovelluskehitysymparistén
ulkopuolelta - tallentamaan l&hdekoodi keskustietovarastopalvelimelle.

7) Automaattinen koostusjarjestelma kehityspalvelimella hakee muutokset
haluttaessa itsenaisesti CVS-palvelimelta.

Kuva 6. Kehittdjan tyoympdaristo
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4 Piiska-sovelluksen testaus

4.1 Piiska-projekti

Tyolainsdaadannon mukaan yrityksilla taytyy olla virallinen ja kunnollinen
tyotuntiseuranta. Kun henkiloston maara Fathammerilla kasvoi ja tyoajan
seuranta kavi hankalaksi muilla keinoin, paatettiin tehda projektihallinta- ja
tyotuntikirjanpito-ohjelmisto Piiska. Piiskan tarvetta lisda yrityksen toiminnan
painopisteen siirtyminen pitkajanteisesta valiohjelmistotuotannosta pelitalon
useiden yhtdaikaisten lyhyiden projektien hallinnoimiseen. Johdon ja
esimiesten pitda kyeta perustamaan ajankulun arviot tosiasioihin, jotta
budjetointi onnistuisi ja laskutus olisi oikeudenmukaista. Yrityksen toiminnan
kanssa kasvoi samalla tarve tietda tarkemmin kuin “musta tuntuu” -pohjalta,

paljonko aikaa todellisuudessa menee eri tehtaviin ja projekteihin.

Piiska-ohjelmisto oli jo suurimmaksi osaksi toteutettu, kun tita insinoorityota
aloitettiin. Insinoorityohon kuului Piiskan testaaminen ja testisuunnitelman
kirjoittaminen. Piiskan testausty0ssid pyrittiin soveltamaan alustavasti
kehiteltya testauksen prosessimallia mahdollisuuksien mukaan ja niin

koettelemaan mallin sopivuutta yrityksen projekteihin.

Piiska on projektihallinta- ja tyotuntikirjanpito-ohjelma. Yrityksen projek-
tipaallikot kayttdvat Piiskaa projektien seurannan, hallinnoimisen ja
budjettisuunnittelun tyokaluna. Projektipaallikot merkitsevit Piiskaan alkavan
projektin ja osoittavat projektiryhman jasenille projektiin kuuluvat tehtavat.
Projektiryhmien jasenet kirjaavat Piiskaan paivittdin kuhunkin tehtdvaan
kayttamansa tyotunnit. Kaaviokuva jarjestelmasta loppukayttdjan kannalta on
kuvassa 7. Piiska on palvelin-asiakasohjelmisto. Tyontekijat kayttavat Piiskaa
yrityksen sisdisessd verkossa www-pohjaisen kayttoliittyméan lavitse, jota
kehitetaan kayttajien toiveiden mukaisesti myohemmassa vaiheessa. Kehittajia

ja yllapitdjia varten Piiskassa on myos tekstipohjainen kayttoliittyma.
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Kuva 7. Piiskan arkkitehtuurin yleiskuva

Kuvassa 8 on esitetty Piiskan ER-kaavio, joka havainnollistaa sitd, millaisia
tietoja jarjestelmaidn voi syottda ja niiden suhteita toisiinsa. Projektiin (project)
voi kuulua useita aliprojekteja. Yhteen projektiin voi kuulua useita tehtavia

(task) seka ajankayttomerkintda (entry). Yhdelld ohjelmiston kayttéjista (user)
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voi olla yhtaaikaisesti wuseita tehtdvid, ja hidn voi tehdd useita
ajankayttomerkintoja. Yksi henkilo voi kuulua useaan projektiin, mutta vain
yhteen yrityksen osastoon (unit). Jarjestelman tiedot tallentuvat tietokantaan.
Kantakyselyissd on kaytetty standardia ANSI-SQL:&4, joten ohjelmisto on
riippumaton tietokannan valmistajasta. Tietokantaohjelmaksi oli valittu
MySQL.

0..1

project

task entry

unit

Kuva 8. Piiskan ER-kaavio

Palvelinohjelmisto on toteutettu Javalla ja JSP-sivuilla (Java Server Pages).
JSP:1la tehddan kayttoliittymikerros loppukayttdjille. Varsinainen ohjelma
liiketoimintalogiikkoineen ja kantayhteyksineen on perus-Javaa, mutta
JSP-sivutekniikka kuuluu Javan J2EE-versioon (Enterprise Edition). Piiska
itsessddn on itsendisesti ajettava (stand-alone) ohjelma, mutta JSP-sivut
tarvitsevat toimiakseen sovelluspalvelimen (application server), kuten esimer-

kiksi Apache Jakarta Tomecatin. Piiskan luokkakaavio on esitetty kuvassa 9.
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Piiskassa on kiyttdjatunnus- ja salasanavarmennus. Jarjestelmén yllapitdja luo
kayttdjatunnuksen ja syottad kayttdjan haluaman salasanan kerta-luonteisesti.

Tietoturva jatetaan merkittavilta osin yrityksen verkkoyllapitijien varaan.

piiska business test
Class Main Piiska Class Entry Class AllTests
Class PiiskaLogger Class Project Class TestEntry
Class Task Class TestProject
Class User Class TestTask
N Class TestUser

database

Class Database

Class SqlBatch

utils

Class JspUtil

Class Util

Kuva 9. Luokkakaavio Piiskasta

4.2 Yksikkotestaus

Kehiteltya prosessimallia soveltaen Piiskalle tehtiin perusteelliset yksikkotestit
metoditasolla. Testien lapimenoasteeksi vaadittiin taydet 100 %. Piiskasta
testattiin vain ydinliiketoimintalogiikka, joka on riippumaton kayttoliittyman
toteutuksesta [NLLo5]. Liiketoimintalogiikan testaaminen testaa samalla
naiden luokkien kayttamat, erilaisia palveluja, kuten kantayhteyksia, tarjoavien
luokkien metodit. Testattaessa ei kaytetty harjoituskohteita tietokanta-
operaatioiden testaamiseen, vaan ohjelma testattiin tuotanto-ymparistoa
vastaavassa testiymparistossa [Veros]. Tata varten Piiskalle luotiin yksi
tietokanta vain testausta varten. Piiskasta testatut luokat ja testiluokkien sijainti

nakyvat kuvassa 9. Testiluokat ovat testattavan paketin test-nimisessa
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alipaketissa, ja ne on nimetty etuliitteelld Test testaamaansa luokkaa vastaavasti

[Asto3]. Testipaketissa on myos testisarjaluokka AllTests.

Kuvassa 10 on esitetty esimerkkeind luokkien sisillostd Entry-luokan
tairkeimmat metodit ja luokalle tehdyn testiluokan TestEntryn vastaavat
testimetodit eli testitapaukset (test case). Kaaviossa ei nay Entryn yksinkertaisia
kapeltimia (accessor), joita ei ole tarpeellista testata. TestEntry-luokan
metodikaavioon on merkitty testimetodien lisdksi JUnit-kehyksen rajapinnan
vaatimukset [Junos]. Kuvassa on myos kaikki paketin testit sarjaksi kokoava
luokka AllTests. Esimerkkina yksikkotestien ohjelmakoodista on liitteessa 2
listaukset luokista TestEntry ja AllTests. TestEntrysta on listattu vain otteita,

mutta AllTests on esitetty kokonaisuudessaan.



Class Entry
public Entry()
public Entry(long)
public synchronized void delete()

public

synchronized void insert()

public

void update()

public

Vector getAllEntries()

public

Vector getAllUsersEntries (long userld)

public

Vector getAllUsersEntries (long userld, long rootProjectld)

public

Vector getProjectsEntries (long projectld)

public

Vector getUsersEntrieslong userld, long projectld)

Class TestEntry extends TestCase

public

TestEntry(String nameOfTestMethod)

protected void setUp() throws Exception

protected void tearDown()throws Exception

public void testEntry()

public

void testDeleteEntry()

public

void testinsertEntry()

public

void testUpdateEntry()

public

void testGetAllEntries()

public

void testGetAllUsersEntriesLong ()

public

void testGetAllUsersEntriesLonglong ()

public

void testGetProjectsEntries ()

public

void testGetUsersEntries()

Class AllTests

public

static Test suite()

Kuva 10. Luokkien mddrittelykaavio
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JUnit-kehys on julkaistu omassa paketissaan nimelta junit.framework. Kehysta

kaytettdessa testiluokka perii luokan TestCase edelld mainitusta paketista.
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Testiluokan konstruktori, joka ottaa argumentikseen String-tyyppisen
muuttujan, vaadittiin JUnitin 3.7-versioon saakka. Se muuttui vapaaehtoiseksi
— muttei vanhentuneeksi (deprecated) — versiossa 3.8, jota kaytettiin Piiskan
testauksessa. Vanhantyyppinen konstruktori sisillytettiin Piiskan testiluokkiin
yhteensopivuuden takaamiseksi vanhempien versioiden kanssa. TestCasen
perivan testiluokan taytyy sisaltdaa ainakin yksi etuliitteella test nimetty
testimetodi, jotta testisarjaa rakentava suunnittelumalli kykenisi toimimaan.

[Junos]

Samassa testiluokassa on useita testimetodeja. Testimetodit tarvitsevat monesti
keskenaan samankaltaisen joukon muuttujia ja olioita, ennen kuin testit
voidaan suorittaa. Tallaista alkuasetelmaa kutsutaan testipuitteiksi (fixture).
JUnit-kehyksissa testipuitteet rakennetaan metodilla setUp. Testiluokissa
syrjaytetaan (override) perityn TestCase-luokan metodit setUp ja tearDown.
Nama metodit voi joko jattaa tyhjiksi viitaten perityn luokan toteutuksiin tai
sijoittaa puitteiden alustus setUpiin ja resurssien vapautus tearDowniin.
TestEntry-luokassa on toteutettuna sekd setUp- ettd tearDown-metodit, silla
Entry-luokan metodit tarvitsevat ainakin yhden varmasti olemassa olevan
Project-luokan olion. Tarkeinta on, ettd metodin setUp toteutuksessa alustetaan
ja luodaan ainakin oliot, jotka tehdddn ohjelman omista luokista. Tama siksi,
etta mikali testin suorittaminen kaatuu johonkin muuhun ohjelman osaan kuin
itse testattavaan metodiin, halutaan virheilmoitus epaonnistumisesta muualla
kuin testimetodissa ja ohjelman omien osien toiminta on epavarmempaa kuin
Javan perusluokkakirjastojen. Metodissa tearDown tuhotaan viliaikaiset testia
varten luodut, mahdollisesti jiljelle jaaviat oliot, jotka setUpissa luotiin, ja

vapautetaan siina varatut resurssit. [BuCo3; Beco2]

JUnit-kehyksessa jokaiselle testimetodille kutsutaan erikseen setUp ennen
testimetodin ajamista ja tearDown testin ajon jilkeen — riippumatta testin
onnistumisesta. Tama hidastaa testien suorittamista, mikali setUpissa
joudutaan luomaan kovin raskaat puitteet. Puitteet voidaan luoda myos vain

kerran useammalle testimetodille, jolla kyetdan tarvittaessa optimoimaan
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testien ajoaikaa. Piiskan tapauksessa tillaiselle optimoinnille ei ollut tarvetta.
Koko projektin kaikkien testien ajo vei vain noin 15 sekuntia, vaikka suurin osa

testeista loi tietokantayhteyden yha uudestaan. [Beco2; BuCo3]

Testimetodit ovat yksittdisia testitapauksia, joissa testattavan asian tulee olla
bindarinen eli testin lopputulos on johdettavissa totuusarvoksi. Metodit ovat
julkisia ja alkavat etuliitteelld test. Puitteita vasten metodissa suoritettavan
ohjelmakoodin lopuksi on yksi tai useampi tarkistus (assert), joissa todennetaan
kahden muuttujan sisdllon suhde, kahden olion tila tai viittaukset olioihin.
Mikali tarkistuksessa tilanne on sellainen kuin on haluttu, testi onnistuu ja
menee lapi. Jos taas tilanne tarkistettaessa on jotenkin toivotusta poikkeava,
JUnit-kehys hylkaa (fail) testin. Epaonnistumisen (failure) varalta tarkistukset
tehdaan, joten niitd on odotettavissa. Testin ajaminen lopetetaan saman tien
ensimmaiseen tarkistuksen epaonnistumiseen. Jos testissi on useampi
tarkistus, epadonnistuneen tarkistuksen jalkeiset tarkistukset jaavat siis
tekemattd. Esimerkiksi liitteessa 2 TestEntry-luokan testimetodissa testUp-
dateEntry on kaksi tarkistusta, assertEquals(), joista alempaa ei tehdd ylemmén
epaonnistuessa. Testien suorittaminen saattaa keskeytyd myos odotta-
mattomasti. Talloin JUnit-kehys palauttaa testista virheen (error) ja testin ajo

loppuu. [BuCo3]

Luokka AllTests kokoaa Piiskan liiketoimintalogiikan testipaketin kaikki testit
yhdeksi testien sarjaksi. AllTests sisdltdd vain yhden metodin, jossa Piiskan
tapauksessa annetaan JUnit-kehyksen erottaa annetuista testiluokista
automaattisesti kaikki julkiset test-alkuiset metodit. JUnit kayttdaa tdhan
heijastus-suunnittelumallia (reflection design pattern) [BuCo3; OCWot1l].
Toinen vaihtoehto on maaritella yksitellen kaikki sarjaan sisaltyvat testimetodit,
mikd kdy vaivalloiseksi useiden testiluokkien ja lukuisten testimetodien
tapauksessa. Sarjan rakentavan metodin nimen taytyy olla suite. JUnit-
kehyksen testiajaja (test runner) etsii nimenomaan sennimistd metodia

[BuCo3]. Myos Ant etsii metodia suite() ajaessaan testeja. Metodin tulee
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palauttaa Test-rajapinnan toteuttava olio [Junos]. Piiskan tapauksessa

kaytettiin JUnit-kehyksen tarjoamaa rajapinnan toteuttavaa TestSuite-luokkaa.

Yksikkotesteja varten rakennettiin  luvussa 3 kuvattu automaattinen
testausymparisto. Piiskan yksikkotestit ajettiin ajastetusti joka yo Mavenin
avulla. Mavenin yollisesta testiajosta tuottamalta sivustolta naki helposti
rikkindisten testien maaran. Testaaminen lopetettiin, kun kaikilla testattavaksi
halutuilla luokilla metoditasoisten testien kattavuus oli riittdvd ja testien
lapimenoaste tiydet 100 %. Liitteessa 1 on Mavenin tuottamien sivujen nakyma

sen jalkeen, kun testaus oli valmis.

4.3 Muu testaus ja testaussuunnitelma

Piiska on tarkoitettu vain yrityksen sisaiseen kayttoon. Kayttajamaarat ovat siksi
tiedossa ja kohtuullisen vihaisia, vaikka kaikki paattaisivat kayttda Piiskaa
yhtaaikaa. Piiskan toimintakyky lyhyella aikavalilla ei ole kriittinen yritykselle.
Niista syistd suorituskykytestaukset jatettiin padosin tekemattd. Jarjestelmaa
korjataan tarpeen mukaisesti, mikali suorituskyky osoittautuu riittimattomaksi.
Turvatestauksia ei tehda — ellei ongelmia ilmene — silla voidaan olettaa, etta
omat tyontekijat ovat ystavillismielisid Piiskan kayttdjia. Tekninen yllapito
huolehtii Piiskan tietoturvasta verkon sisilla. Yrityksen sisdan jaavasta, suppean
kayttajakunnan ohjelmasta ei ole tarpeellista tehda laajoja kaytettavyystesteja.
Lisdksi korjaustoiveet kulkevat yrityksen sisdlli Request Tracker -tehtdvan-
antojarjestelmidn avulla nopeasti, jos kayttoliittymassi on pahoja vikoja ja
ohjelmiston kehittdjait ovat ldhelld korjaamassa sovellusta. Niin ollen

kaytettavyystestausta ei toteutettu lainkaan.

Piiskalle tehtiin IEEE:n standardia 892-1998 mukaillen testaussuunnitelma
[IES98a]. Testaussuunnitelma on liitteessi 3. Osa standardin mukaan
dokumenttiin kuuluvista kohdista on jatetty Kkirjoittamatta yritykselle
tarpeettomina tai projektin luonteeseen sopimattomina. Niistd kohdista on
dokumenttiin kuitenkin kirjattu otsikot, jotta niiden alle voidaan helposti

tarvittaessa lisita tekstid. [Veros]
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5 X-Forge Online -jarjestelmin testaussuunnitelma

5.1 X-Forge -teknologia

Fathammerin aiemmat pelit on tehty yrityksen kehittdmalle viliohjelmistolle
nimeltd X-Forge. X-Forge on rakennettu siten, ettd 3D-pelikoneen ydin tehdaan
jokaiselle tuetulle mobiililaitteelle erikseen laitteistokohtaisella teknologialla.
Viliohjelmiston paille voidaan tehda itse peli, joka toimii periaatteessa kaikilla
laitteilla, joita X-Forge tukee. Jarjestelman kaavio nakyy kuvassa 11.

Viliohjelmiston ja sille tehtyjen pelien kehityskielena on ollut C++.
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Kuva 11. X-Forge-teknologia [Fatos]

Fathammerin strategiamuutoksen takia X-Forgea ei ole enda tarkoitus
lisensoida ulospdin, mutta sitd tullaan kiyttimaan edelleen sisdisesti ja
yhteistyoyritysten kanssa pelialustana. X-Forgea kehitetaan jatkossa vain omiin

tarpeisiin. Tahan mennessd X-Forge on tukenut vain lahiverkkoratkaisuja.
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Toteutettuja verkkotyyppeja on kaksi, vertaisverkko (peer-to-peer) ja
paikallispalvelin-asiakasverkko (client-server). Ensimmaista kaytetaan kahden
pelaajan vilisessa verkkopelissa, ja jalkimmaisessa useamman pelaajan verkossa
yksi laite ottaa itselleen palvelimen roolin. Niissa lahiverkoissa laitteiden
etdisyys toisistaan on voinut olla korkeintaan muutamia kymmenia metreja.
Uutena osana valiohjelmistoon rakennetaan X-Forge Online (XFO).
Verkkoyhteyden mahdollisuutta paatelaitteiden valilla laajennetaan Internetin
valitykselld laajaverkoksi X-Forge Onlinen paipalvelin-asiakasarkkitehtuurin
avulla. XFO:n myota voidaan toteuttaa pelille vaikkapa maailmanlaajuinen
parhaiden pelaajien lista ja antaa pelaajalle mahdollisuus pelata kaverin kanssa
toiselta puolelta Suomea. Lisaksi pelaaja voi XFO:n vilityksella vaikkapa hakea

uutta sisaltoa peliinsa.

Insinoorityon yksi tarkoitus oli tehda testaussuunnitelma X-Forge Onlinelle.
X-Forge Onlinen tarve oli juuri tiedostettu insinoorityota aloiteltaessa. Kun
Piiskan testaustyo oli valmis, XFO:n paaarkkitehtuuri ja toteutustavat olivat
selvenneet, mutta projekti eli koko ajan edelleen. X-Forge Online on hyva
esimerkki siitd, kuinka perinteiset ohjelmistokehityksen prosessimallit yksinaan
olisivat olleet yrityksen kayttoon aivan lilan jaykkia. Piiskasta saatujen
kokemusten mukaan testauksen prosessimallia hiottiin XFO:n testaus-

suunnitelmaan. Testauksen toteuttaminen ei kuulu insinoorityon alueeseen.

5.2 X-Forge Online -projekti

X-Forge Onlinesta tehddin pelien ja pelaajien vuorovaikutukseen tarkoitettu
Internetin lavitse toimiva asiakas-palvelinohjelmisto. Kuva 12 havainnollistaa
X-Forge Onlinen arkkitehtuuria. Asiakaspuolen ohjelma tulee toimimaan
laitteistoltaan peleihin kykenevissid mobiileissa paitelaitteissa, kuten PDA:t ja
tehokkaat matkapuhelimet. Asiakasohjelma toteutetaan C++-ohjelmana.
Asiakas- ja palvelinohjelmisto keskustelevat keskenaian, mikali paatelaitteessa
on toimiva Internet-yhteys. Viestintidn kaytetdan X-Forge Onlinea varten
suunniteltua pakettimuotoista protokollaa, XFOP, joka liikkuu Internetissa

TCP-IP:n vilitykselld. XFOP-protokollaa suunniteltaessa tarkeimmat asiat ovat
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olleet keveys ja mukautuvuus. Mukautuvuutta tarvitaan pelien todella
vaihtelevien tarpeiden vuoksi ja keveyttd mobiililaitteiden hyvin rajallisten
muistiresurssien ja verkkokapasiteetin takia. Palvelinpuolella ohjelmisto

toteutetaan Javalla. Tassd insinoorityossa rajoitutaan tarkastelemaan

"
= PDA tai
puhelin

palvelinohjelmistoa.

HTTP/TCP-IP

XFOP/TCP-IP

[/
4 X N\ HTTP-palvelin

N

palvelu palvelu palvelu palvelu
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Kuva 12. X-Forge Onlinen arkkitehtuuri
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Palvelinohjelmisto on palvelujarjestelma (front end system). Ydinarkkitehtuuri
koostuu paapalvelinohjelmasta ja erilaisista palveluista sen taustalla.
Paadpalvelinohjelma on yksinkertainen. Se on tarkoitettu ldhinna oikeuksien
tarkistamiseen ja liikenteen ohjaamiseen palveluille. Palvelut toimivat
paapalvelimen kanssa RMI-rajapinnan (Remote Method Invocation) lapi, ja
niitd ajetaan eri virtuaalikoneessa kuin paidpalvelinohjelmaa. Niin palvelut
voidaan tarvittaessa hajauttaa helposti usealle fyysiselle palvelinlaitteistolle.
Kaikki palvelut, padpalvelin ja tiedostojen siirtoon omistettu eriytetty HTTP-
palvelin kayttavat tietokantaa. Tietokannassa ylldpidetaan paitsi ohjelmien
tarvitsemia staattisia tietoja, kuten kayttajanimia, niin myos dynaamisempaa

tietoa, esimerkiksi aktiivisten istuntojen tilaa koskevia.

X-Forge Online tehdaan yrityksen sisdiseksi tyokaluksi ja lisaksi Fathammerin
yhteistyokumppaneiden kayttoon. Loppukayttdjia ovat kuitenkin pelaajat.
Ulkopuolisia muuttujia on paljon, joten kayttdjamiaaria ei voi kunnolla
ennustaa, mutta ne voivat kasvaa suuriksikin. On varauduttava siihen, ettd
vaikka yhteistyokumppanit olisivat ystavallismielisia, niin loppukayttijat eli
pelaajat voivat olla ilkeamielisia ohjelmiston kayttajia. XFO:n on tarkoitus tulla
pysyvasti pystytetyksi avoimeen tietoverkkoon, jota kautta tulee aivan varmasti
vihamielisia hyokkayksia. Palvelinohjelmisto taytyy siis testata perusteellisesti
tietoturvan ja vakauden kannalta. Testien pitaa kattaa mahdollisimman laajalti

myo0s erilaisten harvinaistenkin virhetilanteiden kisittely. [Veros]

X-Forge Onlinen testaussuunnitelma tehtiin edella selostetun yritykselle kootun
testausprosessimallin mukaisesti IEEE:n dokumentointistandardi nro 892-1998
perustanaan [IES98a]. Testaussuunnitelma on kokonaisuudessaan liitteessa 4.
Suunnitelman sisdlto esitellddn seuraavissa luvuissa. Suunnitelmaa tehtiaessa
kaytettiin hyodyksi Piiska-sovelluksen testauksessa saatuja kokemuksia. Suurin
osa kirjallisuudesta haetuista kaytannoista havaittiin hyvin kayttokelpoisiksi,

joten Piiska-projektin kaytantoja vain hiotaan ja laajennetaan.
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5.3 Yksikkotestaus

Piiska-projektin yhteydessd kokeillut yksikkotestauksen kaytannot todettiin
hyviksi, joten kehitellyn prosessimallin ja kaytantojen soveltamista jatketaan
XFO-projektissa. Yksikkotestauksen apuvilineeni tullaan kayttimaan JUnitia.
Testaaja kirjoittaa ja jarjestda yksikkotestit testattavan paketin test-nimiseksi
alipaketiksi, johon tulevat testiluokat. Testattavat alueet testataan
metoditasolla. Ainakin kaikki julkiset ja jotkin suojellut metodit testataan.
Konstruktoritkin testataan, mikali niissd suoritetaan muuta kuin kenttien

alustusta. Yksinkertaiset kipeltimet (accessors) jatetaan testaamatta.

JUnit-testit tullaan erottelemaan omiksi luokikseen. Testiluokat nimetaan
samalla nimelld kuin testattava luokka, mutta etuliitteelld Test. Testiluokan
sisdlld on jokaiselle testattavan luokan testattavalle metodille testimetodi, joka
nimetaan vastaavasti samannimiseksi etuliitteendan test. Mikali metodeja on
ylikuormitettu, tehddan testimetodit kaikille metodeille erikseen ja testi-
metodin peradn Kkirjoitetaan parametrien tyypit jarjestyksessa. Jokaisessa
paketissa tulee olla AllTests-niminen luokka, joka kaarii paketin testiluokat

yhdeksi testien sarjaksi (suite).

Ohjelman sisaltd, mutta testattavan luokan ulkopuolelta testien tarvisemien
palvelujen kutsut tulee mahdollisuuksien mukaan sijoittaa testiluokan setUp-
metodiin. Nain nahdaan heti, jos testi on keskeytynyt johonkin muuhun kuin
itse testattavan metodin pettdmiseen. Haluttaessa raskaat resurssit ja muut
jarjestelyt voidaan luoda sarjalle testimetodeja vain kerran. Tata kaytetaan vain
tarkasti harkiten, silld testien on tarkoitus olla mahdollisimman pitkalle
eristettyja. Kaikki rajoitetut resurssit, joita testimetodi on saattanut tarvita,

vapautetaan tearDown-metodissa.

Testattaessa ei tulla kayttamadn harjoituskohteita (mock-objects), vaan
istutetaan ohjelmat alusta alkaen mahdollisimman tuotantoympariston
kaltaiseen testiymparistoon. Ohjelmistot taytyy joka tapauksessa testata aitojen

riippuvuussuhteiden kanssa, joten ne voidaan luoda heti alussa. Muuten aikaa
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hukkaantuu turhaan sellaisten testien kirjoittamiseen, jotka eivit heijasta
todellisuutta. Talla tavoin voidaan vailtelld tuotantoympiristoon siirrossa

vaanivia katastrofeja. [Veros; NLLo5]

Ohjelmistojen ulkopuolista dataa kasitteleville metodeille tullaan tekemain
tavanomaisten yksikkotestien lisiaksi tuhmat testit (naughty tests), joissa
metodeille syotetddn epadmuodostunutta tai ilkedmielista dataa. Mahdolliset
kantayhteydet taytyy myoOs testata talla tavoin tuhmasti. Yksikkotestit
rakennetaan niin, ettd samalla testataan virhetilanteiden Kkasittelya.
Kaytdnnossd osa testeistd antaa poikkeuksia tahallaan. Téallaiset kaatuma-
harjoitukset (crash test dummy pattern) tehdaian sisaisten luokkien avulla,
jotka simuloivat virhetilanteen aiheuttavaa tilannetta. Yleensd kaatu-
maharjoituksessa ei tarvitse luoda kokonaista harjoituskohdetta, vaan riittaa,
ettd siina kaytetty sisainen luokka heittaa testattavaksi halutun poikkeuksen.
XFO:n kaltaisissa laajoissa ohjelmistoissa, joilla on suuri ja mahdollisesti
vihamielinen kayttajakunta, on tarkeaa testata talla tavoin harvinaiset
virhetilanteet. Testaajan on hyva olla luovasti tuhoava, silld vain testaajan
kierous saattaa olla ainoa tapa loytda erikoiset ja epatavalliset virhetilanteet.

[Beco2]

5.4 Integraatiotestaus

Integraatiotestausta tullaan tekemaan jatkuvasti sitd mukaa, kuin ohjelman osia
valmistuu. Ennen kuin luokka etenee integraatiotestaukseen, luokan kaikkien
yksikkotestien tulee menni lapi. XFO:n arkkitehtuurin vuoksi valmiit luokat
integroidaan ensin siihen ohjelman osaan, johon ne kuuluvat, ja vasta sen
jalkeen integroidaan yhteen eri ohjelman osat [Jefg94]. Palveluun kuuluvat
luokat integroidaan palveluun ja paapalvelinohjelman luokat paapalve-
linohjelmaan. Sitten integraatio etenee palveluiden ja padpalvelinohjelman

valille.
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5.5 Kuormitus- ja suorituskykytestaus

Ohjelmiston suorituskyky taytyy testata, jotta saadaan selville, missi menee
yhtaaikaisten kayttijien maaran raja ja kuinka paljon jarjestelma
kuormituksessa hidastuu. Paidpalvelimelle tehdaian useilta koneilta lukuisia
palvelupyynt6ja samaan aikaan. Tata tullaan testaamaan yrityksen sisdisessa
verkossa, jota todennakoisesti joudutaan paivittimaian nopeampaan kapasi-

teetiltaan 1 Gb:n lahiverkkoon.

Integraatio- ja kuormitustestauksen apuvilineeni tullaan kayttimaan JProbe-
nimistd  ohjelmistoa. JProbe on Quest Softwaren tekema laaja
analyysiohjelmisto testauksen eri osa-alueisiin. JProbe analysoi ohjelmia Java-
virtuaalikoneesta saatavan tiedon avulla ja nayttda keratyn tiedon kaytta-
jaystavallisessa muodossa, esimerkiksi graafeina. JProben analysoiva osa
ohjelmaa kiinnittyy testattavaa ohjelmaa ajavaan virtuaalikoneeseen JVMPI:n

(Java Virtual Machine Profiling Interface) kautta. [JPro4, s. 30—31]

5.6 Turvatestaus

Loppuvaiheen testauksissa kehityspalvelin jarjestetdan yrityksen sisdisessa
verkossa tuotantovaiheen kaltaiseen verkkoymparistoon. Ohjelmisto ei ota
kantaa verkon rakenteeseen tai palomuurin kayttoon. Ohjelmistot suunnitellaan
ja rakennetaan niin, ettd palomuurin pystyttiminen on mahdollista. X-Forge
Onlinen arkkitehtuuri pohjaa oletukseen kuvan 13 mukaisesta verkko-
topologiasta. Palvelimet on tarkoitettu suojattavaksi palomuurilla. Verkossa
padpalvelin on vierekkidin palveluita tarjoavien palvelimien kanssa. Palveluita
voi olla kdynnissa useita samassa fyysisessa palvelinkoneessa, joka voi olla myos
itse paapalvelinkone. XFO:ssa on ulospiain nakyvia portteja vain yksi. Tama
helpottaa palomuurin pystyttamista ja verkon yllapitoa. Ohjelmiston palvelujen
valinen liikenne hoituu palveluille lapinakyvasti RMI-arkkitehtuurin lavitse.
Tietokantaliikenne kulkee JDBC-ajureiden vilityksellda. Haluttaessa myos
tietokanta voidaan suojata palomuurilla. Tieto liikkuu verkon rakenteesta

riippumatta, kunhan tietokannan porttiin sallitaan liikenne.
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Kuva 13. X-Forge Onlinen suunniteltu verkkotopologia

X-Forge Onlinen ensimmaisessa toteutuksessa ohjelmistoa ei tehda erityisesti
kestamdan DDoS-hyokkayksia (Distributed Denial of Service). Suojan
ohjelmoiminen kasvattaa reippaasti ohjelman monimutkaisuutta, ja hyok-
kayksiltd on silti vaikea suojautua. Riittavit testit DDoS:n varalta tulevat
tehdyiksi kuormitustestien yhteydessd. Niissd tullaan saamaan tieto
jarjestelman kyvysta selviti kuormittavista tilanteista ja voidaan arvioida

riskiraja yhtaaikaisille palvelupyynnaille. [NLLo5]
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6 Yhteenveto

InsinOorityossa saatiin  kehitettyda Fathammer Oy:lle raatiloity testaus-
prosessimalli Java-kehitykseen. Prosessimallin suunnittelu antoi yritykselle
kaivattua syvempadd tietoa Extreme Programming -metodologiasta sekia
perusteita yrityskulttuuriin kasvaneelle vapaamuotoiselle kehitystyylille.
Toisaalta yrityksen testausprosessimallia hieman formalisoitiin perinteisen
ohjelmistokehitysmallista otetun dokumentointimallin avulla. Prosessimallista
tuli hyvin yrityksen tarpeita vastaava. Suunniteltu testausprosessimalli myo6s
mukautuu helposti muuttuvien projektien ja epavakaan liiketoimintailmaston
mukaan. Tietoa erilaisista prosessimalleista ei ollut vaikea 10ytaa, joten testaus-

prosessimallin kokoaminen ei ollut ongelmallista.

Kehitetty testausprosessimalli perustuu pitkalti kdytinnon testausympariston
automatisointiin. Ilman mahdollisimman pitkille vietya automatisointia
testauksen taakka kasvaa liian suureksi, jotta testausprosessimallia kyettaisiin
seuraamaan. Suurimmat vaikeudet insinoorityossa liittyivat yksikkotes-
tausympariston automatisointiin. Suurin osa raskaan sarjan kehitys-
ympdristoisti on yleensd Unix-pohjaisilla palvelimilla, kuten myo0s insi-
noorityon projektien kehitystyokalut. Tama johtuu siita, ettd erilaiset Unixit

ovat turvallisia ja vakaita vaihtoehtoja, vaikkakaan eivat kayttajaystavallisia.

Yhden yksittidisen ohjelman kanssa ei ollut niinkaian vaikeuksia, vaan
ongelmallista oli saada useampi kehitys- ja testausympariston ohjelmisto
toimimaan yhdessd. Maven oli ohjelmista alunperin kaikkein tuntemattomin,
joten sen toimintakuntoon saamisen kanssa kului verrattain paljon aikaa.
Mavenia voisi tutkia lisdd, sen kohdalla automatisoinnin prosessissa olisi
varmasti virtaviivaistamismahdollisuuksia. Esimerkiksi enemman voisi tutkia

sitd, mikd on Mavenissa todella jirkevin tapa maaritella projektin ominaisuudet.

Yksikkotestauksen toteuttaminen Piiskalle oli helppoa aivan alkuvaiheen pienen

kompelyyden jalkeen. JUnit-kehystd oli vaivaton kayttda Eclipsen
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kayttoliittymassa. Yksikkotestien Kkirjoittaminen sujui yllattdvan nopeasti,
vaikka Piiskassa ei paljoa testattavaa ollutkaan. Toki yksikkotestauksessa riittaa
kehittamista ja JUnitin kiayttdmisessd opettelemista, ennen kuin sen hallitsee
hyvin. Esimerkiksi liitteessd 2 nakyvissa testEntry-testimetodissa tarkistuksen
ensimmaista vapaaehtoista parametria ei aluksi kaytetty, silld testaaja ei ollut

viela siina vaiheessa taysin ymmartanyt sen olemassaolon hyotya.

Lisatutkimusta prosessimalleista yleensa ansaitsisi suomalaiskehitteinen Pacing
Development -prosessimalli (PD) [Rauo4]. PD-mallia silmiiltiin tatd insi-
noorityota varten, mutta se paatettiin kuitenkin rajata tyon ulkopuolelle, silla
kyseessa on enemman yleisempi projektinhallintaan kehitetty prosessimalli ja
PD-mallin periaatteet testauksen suhteen ovat samankaltaisia kuin XP:ssa.
Fathammer Oy:n kayttoon PD voisi olla oivallinen, silld tyontekijoita tarvitsisi
suojella raivoisilta hallinnoinnin puuskilta, jotka nayttavat kuuluvan

yrityskulttuuriin télla hetkella.
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Piiska Project
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Project

> About piska Piiska Project

Project
» Project Info

b PrEjet Repes Riiska iz a project management and coordination toal.
Development

Process G

— M
built by rnaven.
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Piiska Project

Last published: Mon 02:05, 21,03,2005 | Doc for 0.5

Project
Documentation
About Piiska
Project
» Project Info
* Project Reports
Javabocs [0
Jawvaloc
Feport
Javalioc
W arnings
FReport
Task List
Unit Tests
Develaprnent
Process @

i -.!
built by rnaven.

Summary

[ summary] [ package list] [ test cases]

34 1] 1] 100.00% 6.18

MNote: faifuresare anticipated and checked for with assertions while errorsare
unanticipated.

Package List

[ summary] [ package list] [ test cases]

com. fathammer. piiska. business.test 34 0 0 100.00% 6.18

Mote: package statistics are not computed recursively, they only sum up all of
its testsuites numbers,

com.fathammer.piiska.business.test

&b AllTests 34 1] 1] 100,00% 6,180

Test Cases

[ summary] [ package list] [ test cases]

AllTests

&k testUserConstructor 0.89
ib testGetalllsers 0,16
ab testlnsertUser 0,16
ah testCreatelUserwithToolLongFields 0,08
wk testUpdatelser 0.09
Ak testUserToString 0,05

Jatkuu seuraavalla sivulla.
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testUserToStrngWithMickname
testloginlser

testDeleteUser
testProjectConstructor
testGetRootProjects
testGetallProjects
testinsertProject
testGetSubProjects
testGetallSubProjects
testUpdateProject
testUpdateParentyectors
testDeleteProject

testEntry

testGetallEntries
testGetallUsersEntriesLong
testGetUsarsEntries
testGetallUsersEntriesLonglong
testGetProjectsEntries
testinsertEntry
testUpdateEntry
testDeleteEntry
testTaskConstructorLong
testlnsertTask

testUpdateTask
testDeleteTask
testGetTaskLong
testGetTaskLongDate
testGetallTasks
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Luokka TestEntry

package com.fathammer.piiska.business.test;

import com.fathammer.piiska.business.Entry;
import com.fathammer.piiska.business.Project;

import junit.framework.TestCase;
public class TestEntry extends TestCase {

long projectId = 0;

lTong entryId;

String description = "Description for Entry";
int amount = §;

public TestEntry(String nameOfTestMethod) {
super (nameOfTestMethod) ;

protected void setUp() throws Exception {
Project p = new Project();
p.insert();
this.projectId = p.getid();

protected void tearDown() throws Exception {
Project p = new Project(projectid);
y p.delete();

public void testEntry() {
Entry e = new Entry(Q);
e.setAmount (amount) ;
e.setDescription(description);
e.setProjectId(projectid);
e.insert();
entryId = e.getId();

try {
e = new Entry(entryId);

} catch (Exception exc) {
exc.printStackTrace();

String d = "Entry just made should not be null”;
assertNotNull(d, e);

e.delete();
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public void testUpdateEntry() {
Entry e = new Entry(Q);
e.setAmount (amount) ;
e.setDescription(description);
e.setProjectId(projectid);
e.insert();
entryId = e.getId();

e = new Entry(entryId);

String newDescription = "New description";
int newAmount = 5;
e.setDescription(newbDescription);
e.setAmount (newAmount) ;

e.update();

e = new Entry(entryId);

String d = ”"Data should be same after update()”;
asserteEquals(d, newAmount, e.getAmount());
asserteEquals(newDescription, e.getDescription());

e.delete();

Luokka AllTests

package com.fathammer.piiska.business.test;

import junit.framework.Test;
import junit.framework.TestSuite;

public class AllTests {

public static Test suite() {
TestSuite suite = new TestSuite(
"Tests for com.fathammer.piiska.business.test");
//$3Unit-BEGINS
suite.addTestSuite(TestUser.class);
suite.addTestSuite(TestProject.class);
suite.addTestSuite(TestEntry.class);
suite.addTestSuite(TestTask.class);
//$3JUnit-END$
return suite;
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1 Overview

This is a system test plan for project management and working hour tracking
software Piiska. Document defines test process in detail, test tools and
environment etc.

2 Test Plan Identifier (not needed)

3 Testltems
Piiska

4 Features to Be Tested

Core business logic: When Piiska’s interaction with database is tested, the
underlying classes for handling the database and Piiska’s proper functionality
are also tested, regardless of the implementation of the Ul layer.

5 Features Not to Be Tested
User interface

6 Approach

Unit tests are main practice of testing this software. Test writer and developer
are in most cases different person.

Unit tests are written for every public or protected method in classes to be
tested, excluding basic accessors. Unit tests shall also cover constructors that
can fail.

Unit test classes are organized into the packages named test. Test package
extends the package it tests. Every test package includes test classes named
like classes to be tested but with prefix Test. Additionally there is test suite in
each test package named AllTests. This suite wraps up all tests in that
particular package. See Figure 1.

© 2005 Fathammer Ltd. All rights reserved.
All product names are trademarks or registered trademarks of their respective holders.
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piiska business test
Class Entry Class AllTests
com.fathammer
Class Project Class TestEnt
database ) Y
Class Task Class TestProject
Class User Class TestTask
utils Class TestUser

Figure 1 Package structure

7 Items Pass/Fail Criteria
All test items must pass unit tests.

8 Suspension Criteria and Resumption Requirements (not
needed)

9 Test Deliverables

* Test plan (this document)
* Test Specifications
* Test input and output data

10 Testing Tasks
See Attachment 1: Task List

11 Environmental Needs

Unit/regression testing is done at the development environment. Initial unit
testing will be done at developer’s own workstation. Request Tracking -software
is used to issue bugs and major test failures for certain developer. Automated
nightly build will be triggered by timing program Cron. Development
environment consists of one development server, CVS repository server,
request tracker server and various workstations. Operating systems and
software running on each machine is listed below. Finally Piiska will be moved
to appropriate production server and the database to a separate dedicated
server. The network between servers and workstations is 100 Mb Ethernet.

*  Workstations (Windows XP)
o Eclipse for Java development

© 2005 Fathammer Ltd. All rights reserved. /8
All product names are trademarks or registered trademarks of their respective holders.
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o JUnit
o CVS
* Development Server LSD (FreeBSD)
Nightly build
Nightly unit / regression testing
Maven
Ant
JUnit
MySQL database
Apache
o Cron
* CVS Server MOUKARI
o Central CVS repository
* Request Tracker Server RT
o Request Tracker

O O O O O O O

12 Responsibilities

* Sara Kapli

o Test and build processes

o Preparing, executing and resolving tests
* Mikko Nieminen

o Main coding and project managing

o Managing, checking and resolving tests
* Jyrki Ahpola

o Technical Support

o Providing environmental needs

13 Staffing and Training Needs (not needed)

14 Schedule and test durations

Test schedule follows production schedule of Piiska. Duration of automated
nightly build is roughly 1 minute and takes place every night 2.05 am. Running
tests solely takes about 15 seconds.

15 Risks and Contingencies

* Server hardware malfunction or failure
o Tests are performed on workstations where applicable

© 2005 Fathammer Ltd. All rights reserved. /8
All product names are trademarks or registered trademarks of their respective holders.
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16 Approvals

17 Further Discussion

Some tools, like certain Maven plug-ins, suppose that arrangement of the test
classes and packages is different so that test classes reside in respective
packages under test tree. For example tool’s default would be
src/test/com/fathammer/piiska/business

instead of designed

src/com/fathammer/piiska/business/test.

This is not a critical difference in design, but in some cases it can cause some
extra thinking when using such tools. Changing design in following projects
would be arguable if there is no need or will to make own plug-in for Maven. On
the other hand, writing plug-in for Maven is quite copy-paste. Own plug-in also
wraps different sets of goals neatly. Plug-in most probably needs to be written
anyways if there is any need to modify intervening goals of the default plug-ins.
It could be good practice also if there are some project specific settings like
runtime system properties, because plug-in properties are last in process order.

© 2005 Fathammer Ltd. All rights reserved. /8
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18 Attachment 1: Task List
Task Prereq. Special skills Responsibility
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X-Forge Online Test Plan
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1 Overview

This is a test plan for X-Forge Online, client-server-software for gaming
interaction. Document defines test process in detail, test tools and environment
etc.

2 Test Plan Identifier (not needed)

3 Testltems
Online

4 Features to Be Tested
Online, follows the specifications for XFO

5 Features Not to Be Tested

6 Approach

Unit tests are main practice of testing this software. Tester and developer are
usually different persons.

Unit tests are written for every public or protected method in classes to be
tested, excluding basic accessors. Unit tests shall also cover constructors that
can fail.

Unit test classes are organized into the packages named test. Test package
extends the package it tests. Every test package includes test classes named
like classes to be tested but with prefix Test. Additionally there is test suite in
each test package named AllTests. This suite wraps up all tests in that
particular package.

7 Items Pass/Fail Criteria

Items must pass unit tests in a first phase, integration tests and load tests
sufficiently later on.

© 2005 Fathammer Ltd. All rights reserved. /5
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8 Suspension Criteria and Resumption Requirements (not
needed)

9 Test Deliverables

* Test Plan (this document)
* X-Forge Online Test Specifications
* Test input and output data

10 Testing Tasks

11 Environmental Needs

Unit testing and load testing are done at the development environment. Initial
unit testing will be done at each developer’s own workstation. Unit tests will be
automated with Maven and run nightly. Development environment in the
beginning of the project consists of three low level servers and various
workstations. Operating systems and software running on each server is listed
below. Server-side hardware will probably be upgraded to real server hardware
and one operating system. The network between servers will be upgraded to
gigabit Ethernet in the future.

Workstations (Windows XP)
Eclipse for Java development
JUnit

CVS

Server 1 (FreeBSD)

Master Server (main entry point to X-Forge Online from client
point of view)

Nightly build

Nightly unit / regression testing
Server 2 (Debian)

User Profile Service

Other services (to be defined later)
Server 3 (Windows XP)

MySQL database

Online Prototype

© 2005 Fathammer Ltd. All rights reserved. /5
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12 Responsibilities

* Sara Kapli
o Test and build processes
o Preparing, executing and resolving tests
* Mikko Nieminen
o X-Forge Online architecture, server-side implementation and
web interfaces
o Managing, checking and resolving tests
e Samuli Lehti
o X-Forge Online architecture, client-side implementation
o Checking tests
* Petrus Lundqvist
o X-Forge Online inner customer
o Witnessing tests, providing environmental needs
* Jyrki Ahpola
o Technical Support
o Providing environmental needs

13 Staffing and Training Needs (not needed)

14 Schedule and test durations

Overall schedule for testing follows roughly the schedule of XFO. There are yet
no estimations of durations of individual tests.

15 Risks and Contingencies

* Server hardware malfunction or failure
o Tests are performed on workstations where applicable

16 Approvals
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