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Taman kandidaatintyon tarkoituksena on tutkia parhaita kayténteitd Android-sovellusten
testausautomaation toteuttamiseen ohjelmistoalan pk-yrityksessa. Tyodssa tutkitaan myos,
miten testausautomaatio kytkeytyy DevOps-kulttuuriin. Tutkimusmenetelmind kéaytetdan
kirjallisuuskatsausta, kyselytutkimusta ja empiirista tutkimusta. Empiirisessa tutkimuksessa

evaluoidaan suosituimpia testausautomaation tyokaluja.

Tyon tuloksena saatiin késitys, miten Android-sovellusten testausautomaatio kannattaa
toteuttaa pk-yrityksessa. Tarkedksi automatisointiin kannustavaksi tekijaksi nousi ohjeistus
tyokalujen kaytostd. Testausautomaation kéyttéd kannattaa harkita projektikohtaisesti sen
aloittamisen vaativien kustannusten takia. Tydssd valittiin myos testaukseen suositellut
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The goal of this bachelor’s thesis is to research best practices to automate testing of Android
applications in an SME in the software industry. This thesis also examines how test
automation is linked to the DevOps culture. Research methods used in this thesis are
literature review, survey and empirical research. The most popular test automation tools are
evaluated empirically.

As a result of this thesis, an understanding of how to implement test automation for Android
applications in an SME was gained. Instructions for tool usage was identified as an
important supportive factor for usage of automation. Use of test automation should be a
project-specific decision due to its initial costs. Preferred test automation tools were also

chosen in this thesis. Test automation was discovered to be a critical part of the DevOps

culture.



SISALLYSLUETTELO

N (@] = | B AN\ O TR 3
1.1 Y ON TAUST A oot 3
1.2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUKSE T ittt ettt ettt ettt ettt ettt ettt 4
1.3 TYON RAKENNE ... eieeett ettt e et et e e s et eea e e e e e e e ee e e st eesesneeeeesneees e s s eererneeerennes 5
14 OCT O3 OY YRITYSESITTELY vt eeeeeteteeeeeeeeeeeeeeeeet e aeseeeeeeeeetaasseseessessnnnassesaeereenns 6

2 OHJELMISTOJEN TESTAUSAUTOMAATIO oo, 7
2.1 TESTAUSAUTOMAATIO YLEISESTI o ieiii et ettt 7
2.2 DEVOPS JA TESTAUS ettt et ettt e e e e e e e et e teee e e e e e e eeeee e e e eeeeeeeeea e e reeeeeeeennnnnns 11
2.3 TESTAUSAUTOMAATIO ANDROID-ALUSTALLA ...ttt e e eeeeeeeeennns 13
2.4 TESTILAITTEET PILVIPALVELUNA .. oo 14

3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS ..., 16
3.1 KIRJALLISUUSKATSAUS ..ottt ettt ettt e e et et e et ee e e e e ee e e e e eae e e e e e e eaeaneeas 16
3.2 Y SELYTUTKIMUS ...ttt ettt e e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenens 16
3.3 EMPIHRINEN TUTKIMUS ...iiiteeetetiieseeeeeteeeestsseseesseessssasssesssesssstsnsssesesesssssnnnsseeees 17
34 REFLEKTIO TUTKIMUKSEN TOTEUTUMISESTA ...ciitiietttiieeeeeteeeestninsseeesesessssnnnseees 19

4 KYSELYN TULOKSET ..o, 21

5  TYOKALUJEN EVALUOINT ..cooooecoeeceeee oo oot ee e eeeranaenaa s 25
5.1 TUTKIMUSY MPARISTO ettt ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e eeennns 26
5.2 TUTKIMUKSEN TESTITAPAUKSET evvtttitteeetteeeststssseessesesstssssssessesesssssnssesssesssssnnn 27
53 EVALUOINNIN TULOKSET 1. ttttettttteseeeeeteeesstsnssseesssesssssntssessssssssssnsssesssessssssnnnreeees 29

B JOHT OP A AT O K SE T oottt e e e e e e et e et et e et e e e et e st e e e e e e e e eteaiaeanes 32

(A I = = SRS SRRSRSPRON 36

LIITTEET



SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

API

Cl
DevOps
GUI
MTaaS
Oy
Pk-yritys
TDD

ul

UX

Application programming interface
Continuous integration
Development & Operations
Graphical user interface

Mobile Testing-as-a-Service
Osakeyhtio

Pieni tai keskisuuri yritys
Test-driven development

User interface

User experience



1 JOHDANTO

Asiakkaat eivat usein tiedd mitd he haluavat, koska eivét ole tietoisia nykypdivén
mahdollisuuksista (Cagan 2006). Ohjelmistoalan yritysten pitéisi pystyd nayttdmaén
asiakkaille mahdollisimman nopeasti uusia ratkaisuja ja iteroida tuotetta seuraavaan
versioon palautteen perusteella. Ohjelmistotuotannon ketterdt menetelmat ovat pyrkineet
vastaamaan tdhdn haasteeseen ja ovatkin jossain madrin onnistuneet ratkaisemaan

perinteisen ohjelmistotuotannon ongelmia.

Testausautomaatio  on  yksi modernin  ohjelmistotuotannon kulmakivista.
Testausautomaation avulla ohjelmiston laadusta saadaan jatkuvasti tietoa, mika edesauttaa
nopeaa reagointia virhetilanteisiin. (Gotimer & Stiehm 2016, s. 13.) Testausautomaatio lis&é
myos luottamusta ohjelmiston laatuun ja tuotantovalmiuteen, jolloin asiakkaalle voidaan
esitelld nopeaan tahtiin uusia versioita ohjelmistosta (Macharla 2017, s. 20). Tassa tyossa
tarkastellaan muun muassa testausautomaatiota Android-alustalla. Android on
ohjelmistoalusta, joka siséltdd kayttojarjestelmén ja téarkeitd perusohjelmia. Androidia
hyodynnettiin aluksi mobiililaitteilla, mutta nykyadn se on kaytossa myos alykelloissa,
autoissa ja televisioissa. Google osti Androidin vuonna 2005. (Hoog 2011, s. 3-4; Sundar
2015.)

1.1 Tyon tausta

DevOps tulee sanoista Development & Operations. Nimensa mukaisesti DevOps-kulttuurin
tarkoituksena on yhdistdd tuotteen kehitys- ja tuotantohaarat kokonaisuudeksi, jolloin
pystytdan tekemaéan nopeita paatoksia ja ripeda ohjelmistokehitystdi molemminpuolisen
vuoropuhelun avulla. DevOps voidaan kuvata joukkona menetelmid, jotka automatisoivat
ohjelmistotuotantoprosessia. (Ravichandran, Taylor & Waterhouse 2016, s. 10-11;
Atlassian 2017; Toivanen 2017.) DevOps-kulttuuri on kasvavassa suosiossa ja yritykset
palkkaavat mielelld&dn DevOps-asiantuntijoita t0ihin (Roche 2013, s. 40-41).

Jatkuva integraatio (continuous integration, eli CI) on olennainen osa DevOps-kulttuuria.

Jatkuvassa integraatiossa sovelluskehittdjat integroivat ohjelmiston moduuleja toisiinsa ja



koostavat ohjelmiston, jonka toimivuus todennetaan testeilla paivittain (Stahl & Bosch 2014,
s. 108). Testausautomaatio taas on olennainen osa jatkuvaa integraatiota (Ebert, Gallardo,
Hernantes & Serrano 2016, s. 99).

Taman tyon aihe on perdisin OCTO3 Oy:lta, joka on ohjelmistoalan pk-yritys (pieni tai
keskisuuri yritys). OCTO3 Oy pyrkii kehittdmé&an DevOps-menetelmidén tuotteiden laadun
ja asiakastyytyvaisyyden parantamiseksi. Yritys on mukana useissa mobiilialustoille
kohdennetuissa projekteissa, joten kandidaatintydn puitteissa on luonnollista tutkia
testausautomaatiota Android-alustalla. OCTO3 Oy hyoddyntdd DevOps-menetelmia
projektikohtaisesti, mutta mitadn vakiintuneita kdytanteitd mobiilikehityksessa ei ole viela

olemassa.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman tyon tavoitteena on kartoittaa parhaita kdyténteité testausautomaation toteuttamiseen
Android-alustalla. Tydssa valitaan myos tyokaluja OCTO3 Oy:n kayttoon, joita voidaan
hyodyntdd Android-sovellusten automaattisessa testauksessa. TyoOkalujen tutkimisella ja
kayttoonotolla on tarkoitus parantaa mobiilikehitysprosessia, tuotteiden laatua ja
asiakastyytyvaisyyttd. Talla hetkelli OCTO3 Oy:n sisdlld  Android-sovellusten
testausautomaatiota on toteutettu projekti- ja tekijakohtaisesti, mutta yrityksen koon
kasvaessa on valttamatontd maaritella tiettyjd prosesseja, kuten testausautomaation
toteuttaminen, jotta kokonaisuus pysyy hallinnassa.

Tassa tydssa on yksi tutkimuskysymys ja silla kolme alakysymysta:
Mitka ovat parhaat kaytanteet Android-sovellusten testausautomaatioon ohjelmistoalan pk-
yrityksessa?
- Miten kaytanteitd voidaan soveltaa kaytannéssa OCTO3 Oy:n kaltaisessa pk-
yrityksessa?
- Millaiset testausautomaation tyokalut ovat osa parhaita kaytanteita?

- Mika on testausautomaation ty6kalujen rooli DevOps-kokonaisuudessa?



Tassa tutkimuksessa parhailla kaytanteilld tarkoitetaan toimenpiteité tai toimintoja, joiden
avulla Android-sovellusten testausautomaatio voidaan suorittaa kaytannoéllisimmin ja
tehokkaimmin. Parhaita kdytanteitd mitataan ja arvioidaan tehdyn tutkimuksen perusteella.
Arviointiin vaikuttavat kirjallisuuskatsaus, kysely, seka empiirinen tutkimus. OCTO3 QOy:n
kaltaisella pk-yritykselld tarkoitetaan ohjelmistoalan pientd tai keskisuurta yritystd, jonka
lilketoiminta perustuu useaan erilaiseen tuotteeseen. Tarkempi kuvaus OCTO3 Oy:std on

annettu luvussa 1.4.

Mobiilisovellusten testausautomaatio on osa isoa DevOps-kokonaisuutta, mutta tassé tydssa
rajataan kasiteltdvéksi vain testausautomaatio Android-alustalla. OCTO3 Oy:lla on
tavoitteena rakentaa DevOps-kulttuurin - mukainen  mobiilikehitysprosessi, mutta
kandidaatintydn puitteissa aihe on liian laaja. Tyokalujen valinnan liséksi ty0ssé
ennakoidaan lyhyesti tulevaa DevOps-kokonaisuutta ja arvioidaan tyokalujen
yhteensopivuutta muiden DevOps-kulttuurissa yleisesti kaytettyjen tyokalujen kanssa.
Yhteensopivuuden arvioinnissa keskitytaan lahinna integraation helppouteen muun muassa
raportoinnin osalta. Arviointi tehddadn empiirisend tutkimuksena. Evaluoitavat tyokalut
rajataan ilmaisiin ja avoimen l&hdekoodin ohjelmistoihin. Tydssé ei kdyda lapi jokaista
saatavilla olevaa tyokalua, vaan keskitytdan tarkastelemaan talla hetkelld suosituimpia
tyokaluja. Suosituimpien tydkalujen valinnassa huomioidaan tyokalujen suosio ja yleisyys

kirjallisuudessa, seké kyselytutkimuksessa tehdyt havainnot.

1.3 Tyo6n rakenne

Tama tyd alkaa Kirjallisuuskatsauksella testausautomaatiosta. Siind tarkastellaan
testausautomaatiota yleisesti, osana DevOps-kulttuuria ja tarkemmin Android-alustalla.
Taman jalkeen tyossd kaydaan lapi tutkimusmenetelmét ja tyon toteutus. Seuraavaksi
esitellddn kyselyn ja tyokalujen evaluoinnin tuloksia. Evaluoinnissa hyddynnetdén
empiirista tutkimusta ja kirjallisuuskatsauksessa esitettya evaluointimallia. Tdman jalkeen
tarkastellaan tutkimustuloksia ja valitaan tyokalut OCTO3 Oy:n kayttoon. Tyon viimeinen
luku kattaa johtopaétokset. Johtopaatoksissa kaydaan lapi tdmén kandidaatintyon tuloksia ja

tehddén yhteenveto.



1.4 OCTO3 Oy yritysesittely

OCTO3 Oy on keskisuuri ohjelmistoalan yritys, joka perustettiin Lappeenrannassa vuonna
2011. Yritys avasi toimiston Helsingin Ruoholahteen vuoden 2017 alussa (OCTO3 Oy
2017a). OCTO3 Oy:n ydinosaamiseen kuuluvat mobiilisovellukset, tietojarjestelmat, seka
séhkdinen asiointi. Suurin osa yrityksen liikevaihdosta muodostuu sopimuskehityksesta ja
konsultoinnista. Ennustettu liikevaihto vuodelle 2017 on noin 4,5 miljoonaa euroa. OCTO3
Oy:n asiakkaita ovat muun muassa Hyvis-ICT, Liikennevirasto ja Eksote. (OCTO3 Oy
2017b.) Yritykselld on noin 60 asiantuntijaa t0issd, joista noin 50 tydskentelee
Lappeenrannan toimipisteessé. Visma Consulting osti OCTO3 Oy:n koko osakekannan
lokakuussa 2017. Visma Consulting on yksi Suomen johtavista IT-konsultointiyrityksista ja

yritysoston jalkeen yritykselld on noin 220 tyéntekijad Suomessa. (Visma Consulting 2017.)

OCTO3 Oy:n asiakkaat sijaitsevat paaasiassa Helsingin ja Lappeenrannan alueilla, mutta
yrityksella on projekteja myos naiden kahden kaupungin valilla. Yrityksell& on asiakkaina
muun muassa julkisen sektorin yrityksia, startup-yrityksia ja muita ohjelmistoalan yrityksia.
Projektit ovat moninaisia, silla yritys tekee mobiili- ja web-kehityksen liséksi esimerkiksi
sulautettuja jarjestelmid. OCTO3 Oy ei siis tee yhtd omaa markkinoitavaa tuotetta, vaan
sopimuskehittdjan roolissa yritys tarjoaa asiakkaille erilaisia ohjelmistoalan tuotteita ja
palveluja. Projektit voidaan toteuttaa kokonaan yrityksen sisalla tai yhteistydssa muiden
yritysten kanssa. Yritys voi my6s vuokrata omia tyontekijoitaan toisten yritysten kayttoon
yksittéisen projektin ajaksi.

OCTO3 Oy on jatkanut itsenaisend yksikkona osana Visma Consulting Oy:td. Paaasiassa
OCTO3 Oy raportoi emoyritykselle tuloksia ja pyrkii vastaamaan konsernin asettamiin
tavoitteisiin, kuten erittdin hyvaan asiakastyytyvaisyyteen. Tassd tutkimuksessa OCTO3
Oy:n kaltaisella yrityksella tarkoitetaan ohjelmistoalan pienta tai keskisuurta yritysta, jolla
on samaan aikaan k&ynnissa useita erilaisia ohjelmistokehitysprojekteja. Tyypillisesti tdman
kaltainen yritys tekee sopimuskehitystd. Mobiilikehitys suosituimmilla alustoilla on yksi
olennainen vaatimus OCTO3 Qy:n kaltaiselle yritykselle.



2 OHJELMISTOJEN TESTAUSAUTOMAATIO

Ohjelmistojen testaus on &arimmadisen térked osa ohjelmistotuotantoprosessia. Esimerkiksi
avaruussukkuloissa kdytetyn ohjelmiston laadusta pitad olla taysi varmuus, jotta sitd voidaan
testata tuotannossa. TDD (test-driven development), eli testivetoinen kehitys on esimerkki
siitd, miten pitkalle testaus on joissain tapauksissa viety. TDD-mallin mukaisesti testit
Kirjoitetaan ennen itse ohjelmakoodia. (Méakinen & Minch 2014, s. 115)
Ohjelmistotestausta voidaan tehdd joko manuaalisesti, tai automaattisesti. Tassa luvussa
kaydaan lapi testausautomaatiota yleisesti, osana DevOps-kulttuuria ja Android-alustalla.

2.1 Testausautomaatio yleisesti

Usein testaajat voivat olla samoja henkilitd, jotka koodaavat itse tuotetta.
Testausautomaation kantavana tavoitteena on vahentdd manuaaliseen testaukseen
kaytettdvad tyomaaréda. Kun manuaalisen testaukseen tarvittava ty0 poistetaan lahes
kokonaan, tuotteen kehitys nopeutuu. (Kasurinen 2013, s. 76.) Isoissa yrityksissa, kuten
Facebookilla, testausautomaatio on kriittinen o0sa ohjelmistokehitysta (Feitelson,
Frachtenberg & Beck 2013, s. 8). Vuonna 2009 tehdyssé tutkimuksessa todettiin kuitenkin,
etta vain 26 % otoksen testitapauksista oli automatisoitu (Kasurinen, Taipale & Smolander
2010, 5. 9).

Testausautomaatiota ei hyddynnetd pelkastaan toiminnallisten vaatimusten testaukseen,
vaan sitd voidaan kayttdd muun muassa suorituskykytestauksessa ja tietoturvallisuuden
varmistuksessa (Gotimer & Stiehm 2016, s. 13). Ei-toiminnallisten vaatimusten testauksella
voidaan automatisoida ohjelmiston hyvaksymistestaus, joka manuaalisesti tehtynd maksoi
erdalle yritykselle kolme miljoonaa dollaria jokaista uutta julkaisua kohden. (Humble &

Farley 2011, s. 187-190.) Tésséa tydssa keskitytdan toiminnallisten vaatimusten testaukseen.

Kuvassa 1 on esitetty testausautomaation suhteellinen hinta verrattuna manuaaliseen
testaukseen. Testauksen automatisoinnin valmistelu ja aloittaminen vaativat merkittavaa
investointia (Toivanen 2017). Tama nakyy myos kuvassa 1, jossa testausautomaation kéyré

alkaa huomattavasti manuaalista testausta korkeammalta. Testausautomaatioon tarvittavien



resurssien merkittdvd méaard on yksi syistd, minka takia sitd ei ole otettu yrityksissa tai
varsinkaan pienemmissé projekteissa kayttoon (Kasurinen et al. 2010, s. 14). Jos
testitapauksia  kuitenkin  toistetaan useita kertoja, alkavat testausautomaation
kustannukselliset hyodyt ndkya. Tutkimusten mukaan testitapaukset, jotka suoritetaan yli
kahdeksan kertaa, kannattaa automatisoida taloudellisesta ndkdkulmasta (Kasurinen 2013,
s. 78).

Suhteellinen hinta

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Testitapauksen toistoja

Kasin testaus Automaatio

Kuva 1. Testauksen automatisoinnin suhteellinen hinta (Kasurinen 2013, s. 78)

Testausautomaation testitapauksia voidaan luoda muutamalla erilaisella tavalla. Testeja
voidaan Kirjoittaa joko manuaalisesti tai niitd voidaan luoda kayttamalla tyokalua, joka
tallentaa kayttajan syodtteet ja myohemmin toistaa niita (Marick 1998, s. 3). Haittapuolena
manuaalisesti Kirjoitetuissa testeissa on niiden vaatimat kustannukset, kun taas tyokaluilla
luotuja testitapauksia on usein hankala yll&pitad. Tyokaluja kayttaméalla voidaan kuitenkin
s&astdd huomattavasti aikaa testien luonnissa. (Rafi, Moses, Petersen & Mantyla 2012, s.
41.)

Kuvassa 2 on esitetty testauspyramidi, joka kuvaa testausautomaation testitapausten

jarjestysta ja maaraa. Alimpana ja suurimpana ryhméana on yksikkaotestit. Yksikkotestien



jalkeen tend&éan API- eli rajapintatestausta (application programming interface testing), seké
integraatiotestausta. Viimeiseksi automatisoidaan GUI- eli graafinen kayttoliittymétestaus
(graphical user interface testing). Kaiken automatisoinnin jalkeen manuaaliselle testaukselle
jaa viela tilaa. Pyramidin ideana on, ettei kayttoliittyméatestaus todennékoisesti tule
menemaan lapi, jos yksikkotestauksessa ilmenee virheitd. Mitd ylemmas pyramidissa
paastéan, sitd varmemmaksi tullaan ohjelmiston laadusta. (Nolan 2015, s. 82; Macharla
2017, s. 20.)

CONFIDENCE IN

AUTOMATED
GUITESTS THEENTIRE SYSTEM

AUTOMATED APITESTS
AUTOMATED INTEGRATION TESTS
AUTOMATED COMPONENT TESTS

AUTOMATED UNIT TESTS

Kuva 2. Testauspyramidi (Nolan 2015, s. 82; Macharla 2017, s. 20)

Automaattisesta testauksesta huolimatta manuaalinen testaus on varsinkin tuotteen
kayttdonoton yhteydessa tarkeda. Automaation paradoksi on tilanne, jossa hyvin pitkélle
viedyssd automaatiossa ihmisen panos korostuu (Kaufman 2017). Automatisoidut
testitapaukset eivat niinkaan 16yda uusia virheitd, vaan varmistavat ennalta madaritettyjen



testitapausten virheettdomyyden (Nikula 2017). Uusien ja kummallisten virheiden

I0ytdmisessé oikeiden ihmisten I&hestymistapa on korvaamaton, eiké sitd tulisi unohtaa.

Yrityksen testausautomaation kypsyytta voidaan arvioida esimerkiksi MPTA.BR-mallilla,
joka ehdottaa neljaa tasoa kypsyyden arvioinnille. Malli on esitetty taulukossa 1. Mallin
esittdmat nelja tasoa testausautomaation kypsyydelle ovat hallittu (managed), suunniteltu
(designed), suoritettu (executed) ja analysoitu (analyzed). (Furtado, Meira & Gomes 2014,
s. 284-285.) Ensimmaiselld tasolla vaaditaan testiprojektin suunnittelun ja seurannan
automatisointia. Toisella tasolla vaatimuksina ovat muun muassa testauksen suunnittelun ja
vianmadrityksen automatisointi. Kolmannella tasolla vaaditaan datan automaattista
generointia ja testitapausten automaattista suoritusta. Korkeimmalla tasolla tavoitteena on

hyodyntééa tyokaluja testitapausten tulosten vertailussa.

Taulukko 1. MPTA.BR-kypsyysmalli (Furtado et al. 2014, s. 285)

1 - Managed The objective is to introduce the automation of planning and
monitoring activities of the test project as well as configuration

management practices.

2 — Designed This maturity level focuses on the definition of automated practices
in test design and debugging activities, as well as troubleshooting and

static analysis tools.

3 — Executed The objective of this level is to automate data generation, simulation,

emulation, fault-sending, fault-injection and test case execution.

4 — Analyzed The objective is to use tools to support a comparison of results and

indicators.

Jotta testausautomaatiosta on todellisia hyotyja, se pitéa toteuttaa oikein. Automaatiosta ei
ole mitddn hyotyd, jos testitapauksia ei ole suunniteltu ja toteutettu kunnolla. Jos
testitapauksia on liikaa tai niissd on paallekkaisyyksid, henkiloston vaihtuessa kukaan ei
lopulta tiedd mit4 testataan, miten ja miksi. Tastd syntyy varsinkin yllapidollisia
lisdkustannuksia. Testausautomaatio ei myosk&ddn ole pelkastddn testitapausten

automaattista suorittamista, vaan siihen lukeutuu esimerkiksi tulosten varmistus ja

10



raportointi. llman automaattista raportointia testausautomaation hyotyja on vaikea mitata,
eikd virheiden lahteitd saada paikannettua helposti. (Fewster 2001.)

Testausautomaatiota tehdaddn nykyaan myos tekodlyn ja koneoppimisen avulla. Appdiff
julkaisi vuonna 2016 tekodlyyn perustuvan testausalustan, joka testaa automaattisesti muun
muassa mobiilisovelluksen suorituskykya ja kayttokokemusta (Appdiff 2016). Toisin kuin
perinteisessd testausautomaatiossa, tekodlylle ei tarvitse Kirjoittaa manuaalisesti
testitapauksia, vaan tekodly kayttaa koneoppimista testien kehittdmisessa ja suorittamisessa.
Tekoaly oppii, mitka sovelluksessa tapahtuvat toiminnot ovat toivottavia ja mitka tulokset
pitad luokitella virheiksi. (Merrill 2017.) Tulevaisuudessa tekodlyn merkitys niin
testauksessa, kuin muillakin ohjelmistotuotannon osa-alueilla tulee varmasti kasvamaan
huomattavasti. Nykyinen testausautomaatio voi menettad merkityksensa hyvinkin nopeasti,

jos tekodlyn avulla suoritettava testaus yleistyy teollisuudessa.

2.2 DevOps ja testaus

Erddn madritelmadn mukaan DevOps on joukko menetelmid, joiden tarkoituksena on
nopeuttaa ohjelmistoon tehtyjen muutosten kéyttoonottoa tuotannossa, samalla varmistaen
tuotteen laadun (Zhu, Bass & Champlin-Scharff 2016, s. 33). Tyypillisesti DevOps-
ldhestymistavalla ohjelmistojen l&pimenoaikaa voidaan parantaa 10-30:ll& prosentilla ja
kustannuksia pienent&é 20:11& prosentilla. Erdéssa case-tutkimuksessa DevOps-menetelman
ja erityisesti testausautomaation hyddyt nékyivét heti lapimenoajassa ja kustannuksissa, kun
virheisiin pystyttiin reagoimaan aikaisemmin. Koodia ei enda tarvinnut Kkorjata
myO6hemmissa vaiheissa ja tuotteen laatu parantui huomattavasti. (Ebert et al. 2016, s. 100.)
Myo6s Yhdysvaltain puolustusministeri6 on saavuttanut vastaavia etuja DevOps-
menetelmilla (Gotimer & Stiehm 2016, s. 16-17).

Kuvassa 3 on esitetty DevOps-kulttuurin mukainen ohjelmistokehitysprosessi. Se on kuvattu
silmukkana, jossa osa tydvaiheista toistuu kaikkien muiden vaiheiden lomassa. Péadasialliset
tehtdvat ovat koodaus (code), testaus (test), lapikaynti (review), toimitus (deliver), levitys

(deploy), seuranta (monitor) ja suunnittelu (plan). Jatkuvaa integrointia ja konfiguroinnin
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automaatiota tapahtuu koko ajan taustalla. Jatkuva testaus kay l&pi ohjelmistoa integraation
aikana ja hyvéksytysti lapi paasseet kokonaisuudet toimitetaan jatkuvasti eteenpéin.

Kuva 3. Ohjelmistokehityksen vaiheet DevOps-kulttuurin nakékulmasta (Toivanen 2017)

Kuten kuvasta 3 nahdaan, testauksella on olennainen rooli DevOps-kulttuurissa.
Testausautomaation merkitykselle saatiin vahvistusta vuonna 2016 tehdyssa tutkimuksessa,
jossa testausautomaatio nousi toiseksi tarkeimmaéksi toiminnoksi DevOps-kulttuuria
rakennettaessa (Amaradri & Nutalapati 2016, s. 73). Testaukseen liittyen myds
koodikattavuuden tarkastelu on tarke&a, jotta ohjelmiston laadunvarmistuksesta saadaan
nopeasti riittava kasitys (Ebert et al. 2016, s. 99). Yksi DevOps-kulttuurin selkeistd eduista
on tylsien tydvaiheiden, kuten manuaalisen testauksen vahentyminen, mika lisaa

tuottavuutta ja tyotehtavien mielekkyytté (Toivanen 2017).

Kaikille yrityksille ei valttdmatté sovi samanlainen DevOps-kokonaisuus, vaan menetelmia
tulee kustomoida tarpeen mukaan (Ebert et al. 2016, s. 100). DevOps-kulttuurin
implementointi yrityksessa tuo mukanaan muutoksia muun muassa yrityksen prosesseihin,
tuotteisiin, kéytettyihin teknologioihin, organisaatiorakenteisiin ja yrityskulttuuriin. Kaikki
ndma tekijat vaikuttavat optimaalisen DevOps-kulttuurin rakennukseen. Tasta syystd on
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tarkedd tutkia ennakkoon, millaista DevOps-kulttuuria yritykseen kannattaa lahted
rakentamaan. (Zhu et al. 2016, s. 33-34.)

2.3 Testausautomaatio Android-alustalla

Android-sovellusten testaus jaetaan karkeasti yksikko- ja laitetestaukseen (instrumented
testing). Yksikkotestauksessa tarkastellaan yksittdisen moduulin tai funktion toimintaa
(Kasurinen 2013, s. 51). Laitetestaus keskittyy integraatio- ja Ul-testaukseen (Google &
Open Handset Alliance 2017). Integraatiotestaus tarkastelee eri moduulien yhteensopivuutta
(Kasurinen 2013, s. 54). Ul- eli kayttoliittymatestauksessa (user interface testing) testataan
ohjelman kayttoliittymad. Laitetestauksessa testataan siis laajempaa kokonaisuutta, kuin
yksikkotestauksessa. Jotta kirjoitetut yksikko- ja laitetestit voidaan suorittaa automaattisesti,
tarvitaan usein jatkuvan integroinnin alusta, eli Cl-palvelin. Jenkins-palvelin on yksi monista
vaihtoehdoista, mutta se erottuu edukseen lukuisilla lisdosilla. (Nolan 2015, s. 37.) Jos
projektia ohjelmoidaan vain yhdella koneella, Cl-palvelinta ei valttamétta tarvita. Kun
projekti koostetaan paikallisessa ympéristdssa, voi ympéristd kaynnistda testit
automaattisesti koostamisen jdlkeen. Taméa ldhestymistapa lisad rasitusta paikalliselle
ympéristolle, mutta voi olla katevd yhden miehen ohjelmointiprojekteissa.

Yksikkotestaus tehdddn Java-virtuaalikoneella, kun taas laitetestaus toteutetaan fyysisella
laitteella tai emulaattorilla. Yksikkotestausta varten Androidiin on valmiiksi integroitu
yksikkotestauskehys JUnit. Laitetestausta varten Androidille on saatavilla useita kehyksia,
kuten Espresso ja Robotium. (Google & Open Handset Alliance 2017; Nolan 2015, s. 9;
Nolan, Cinar & Truxall 2014 s. 78.) Yksikkotestauksessa on térkeda keskittyd juuri
yksittaisen moduulin tai funktion testaukseen. Niinp& riippuvuus muihin ohjelman osiin tai
ulkoisiin Kirjastoihin tulisi minimoida. Tahan tarvitaan jaljiteltyd dataa (mock data).
Androidilla voidaan hyddyntdd Mockito-kirjastoa jaljitellyn datan ké&sittelyssa. (Nolan 2015,
Ss. 45-57.) Testeja tehdessa kannattaa huomioida, ettei testattavana ole Androidin omat
komponentit. Ei kannata esimerkiksi testata, voiko nappia koskettaa. Sen sijaan pitdisi
testata, tapahtuuko nappia koskettamalla halutut asiat. Pitkéat ja vaikealukuiset testitapaukset
ovat epakéatevid, minka takia on hyddyllisempaa kirjoittaa monia pienempia testitapauksia.
(Hellman 2014, s. 157-158.)
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Mobiilitestauksessa on térkedd testata sovellusta fyysisilla laitteilla. Tatad vaaditaan myods
Androidilla laitetestauksessa. Taatakseen sovelluksen riittdvan laadun, kehittdjan taytyy
testata sovellusta useilla laitteilla, riippuen maééritellyistd yhteensopivuusvaatimuksista.
Fyysisilla laitteilla késin tehtdva testaus on erittdin tyolastd, joten DevOps-kulttuurissa
testaus tulisi automatisoida etalaitteiden avulla. Kun uusi versio viedddn testaukseen,
tehdaan testaus ja raportointi automaattisesti palvelimeen kytketyissa fyysisissa laitteissa.
(Ravichandran et al. 2016, s. 76-77.) Emulaattorin tai fyysisen laitteen alustus oletustilaan
testausta aloittaessa voi joissain tapauksissa olla tarkedd, esimerkiksi jos testaus kohdistuu
useampaan, kuin yhteen sovellukseen. Ainakin Jenkins-palvelimelle saatavilla oleva liséosa,
jolla voi kéaynnistad koonnin yhteydessa Android-emulaattoreita, tarjoaa valinnan laitteen

alustukselle.

Android kehittyy alustana jatkuvasti ja niin kehittyvat myos sen ympdrille rakennetut
tyokalut. Tamén takia ei ole olemassa mitaan vakiintunutta tyokalukokonaisuutta, joka olisi
kaytossa jokaisessa projektissa. Uusia tyokaluja kehitetdadn jatkuvasti lisdd ja vanhemmat
ratkaisut voivat poistua kaytostd yhteensopivuusongelmien ja tuen puutteen takia. On
kuitenkin olemassa suosituksia kaytettavistd testausautomaation tyokaluista. Suositukset
ovat sidonnaisia aikaan ja tyokalutarjonta pitéisikin tarkastaa saannollisesti.

2.4 Testilaitteet pilvipalveluna

Vuonna 2015 erilaisia Android-puhelimia oli yli 24 000 mallia, joten on lahes mahdotonta,
ettd yrityksella itsellddn olisi ndmé kaikki laitteet kytkettynd omaan palvelimeen
(OpenSignal 2015). i0S-alustaan verrattuna Android-ekosysteemi on paljon laajemmin
hajautunut, mik& asettaa haasteita testausautomaatiolle. Sovellusta tulee testata useilla eri
laitteilla esimerkiksi siitd syystd, ettd laitteen ruudun koko ja resoluutio voi vaikuttaa
huomattavasti siihen, milté sovelluksen asettelu ndyttaa. Jos kayttoliittymassa ei ole otettu
huomioon pienindyttdisia laitteita, voivat jotkut asiakkaat kokea ongelmia sovelluksen
kaytossd. Lisdksi Android-alustalla kaytetty ajonaikainen ympdristd on erilainen eri

Android-versioissa (Sinhal 2017). Ympariston vaikutukset sovelluksen toimintaan saadaan
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selville vain testaamalla sovellusta useilla eri Android-versioilla. (Baride & Dutta 2011, s.
1)

Testilaitteiden tarjoamista pilvipalveluna ehdotettiin jo vuonna 2011 tehdyssa tutkimuksessa
(Baride & Dutta 2011, s. 3). Myéhemmin esiteltiin MTaaS (Mobile Testing-as-a-Service),
eli mobiilisovellusten testaus palveluna. Téllainen palvelu tarjoaa muun muassa
testitapausten suoritusta ja monitorointia, skaalautuvan testausinfrastruktuurin ja palvelun
kayttoon perustuvan laskutuksen. (Gao, Tsai, Paul, Bai & Uehara 2014, s. 158.) MTaaS
mahdollistaa kustannustehokkaan mobiilitestauksen suorittamisen missa ja milloin tahansa

jaetun laitekannan ansiosta (Gao et al. 2014, s. 166).

Nykydan on olemassa muutamia kaupallisia MTaaS-mallin mukaisia testauspalveluja,
joiden kautta testeja voi suorittaa oikeilla laitteilla ilman, ettd yrityksen tarvitsee kayttaa
resursseja omaan testauslaitteistoon ja sen yll&pitoon. Testien suorituksen ja testauksen
tulokset voi integroida lisdosien kautta muun muassa Jenkins-palvelimelle. Tallaisia
palveluita ovat esimerkiksi Googlen Firebase Test Lab, Xamarin Test Cloud ja Amazonin
AWS Device Farm. (Google 2017; Xamarin 2017.) Esimerkiksi Amazonin AWS Device
Farm -palvelu tarjoaa kayttdjalle kuvakaappauksia, videoita, lokitiedostoja ja
suorituskykydataa testilaitteilta testien suorituksen ajalta. Testilaitteisiin saa myos
etayhteyden, jos halutaan esimerkiksi tutkia tietylld laitteella esiintyvdad ongelmaa

tarkemmin. Amazonin palveluun on kytketty yli 2 400 laitetta. (Lopes 2017, s. 35-37.)

Tassa tydssa ei tutkita tarkemmin kaupallisia mobiilitestausta tarjoavia palveluja. Tallaisten
palvelujen soveltuvuus OCTO3 Oy:n kaltaisten yritysten kayttoon vaikuttaa kuitenkin
hyvalta, silla palvelut ovat helppokayttoisia ja helpottaisivat huomattavasti esimerkiksi
Android-sovellusten laitetestauksen automaattista toteutusta. Pk-yrityksen ei ole jarkevaa
investoida mittavaan testilaitekantaan siitd syntyvien kustannuksien takia. Olisikin
jarkevampaa hyodyntaa pilvipalvelua, jossa testilaitteet ovat monen yrityksen yhteisessa
kéaytossa. Palvelun kaytostd syntyvida kustannuksia pitéisi kuitenkin arvioida ennen sen

kayttoonottoa.
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tassa tyossa dataa kerdttiin kirjallisuuskatsauksella, kyselylla ja empiirisella tutkimuksella.
Kerétty tieto on muun muassa tuloksia aikaisemmista tutkimuksista ja yksittéisten
henkiloiden kokemuksia testausautomaatiosta ja siihen kaytettavista tyokaluista.
Virheellisten johtopaatosten vélttamiseksi tutkimukselle tulee asettaa selvét tavoitteet ennen
sen aloittamista ja tiedonkeruu tulee tehdé tdsmallisesti ja hallitusti (Brown & Wallnau 1996,
s. 49). Tutkimusdataa tulee kerétd useasta eri lahteestd, jolloin yhden l&hteen virheellisyyden
vaikutukset voidaan minimoida. Tdmén seurauksena johtopadtokset ovat luotettavampia.
(Runeson & Host 2008, s. 114.)

3.1 Kirjallisuuskatsaus

Tyon ensimmaisend tutkimusvaiheena suoritettiin kirjallisuuskatsaus, jonka tuloksia kaytiin
lapi  toisessa luvussa.  Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli luoda katsaus
testausautomaatioon muun muassa Android-alustan ja DevOps-kulttuurin ndkokulmasta.
Tutkimuksessa pyrittiin kdyttamaan mahdollisimman paljon akateemisia l&hteitd. Suurin osa
kaytetyista lahteista I0ydettiin Internet-hakupalveluiden kautta. Hakupalveluina kéytettiin
padasiassa Google-hakukonetta, akateemiselle tiedonhaulle tarkoitettua Google Scholar -
palvelua, seka yliopiston tiedonhakupalvelua, Finnaa. Muutamia lahteitd I0ydettiin myds

yliopiston Kirjastosta.

Tietoa haettiin suomen- ja englanninkielisilld hakusanoilla. Hakusanoina kaytettiin muun
muassa seuraavia avainsanoja ja niiden yhdistelmid: “Android”, “DevOps”,
“testausautomaatio”, “ohjelmistotestaus”, “Android-sovellukset”, ”test automation”,

29 9

”software testing”, continuous integration” ja software evaluation”.

3.2 Kyselytutkimus

OCTO3 Oy:n asiantuntijoiden kesken suoritettiin matalan kynnyksen kysely. Kysely oli
verkkopohjainen ja vastaukset ovat anonyymejd. Kyselylld oli tarkoitus Kkartoittaa
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testausautomaation tyokalujen kayttod ja kayttamattomyytta yleisella tasolla. Tavoitteena oli
keraté tietoa kokemuksista ja ajatuksista testausautomaation osalta. Kyselyssa pyrittiin myos

selvittamaan, mité piirteita testausautomaation tyokaluilta vaaditaan.

Kysymyksid laadittaessa tulee ottaa huomioon viisi olennaista asiaa (Fowler 1995, s. 9):

1. Tavoitteiden ja niiden saavuttamiseen tarvittavien vastausten maéarittaminen.

2. Vastaajien tulee ymmartad kysymys samalla tavalla. Kysymyksen laatijalla ja
vastaajalla tulee olla yhteisymmarrys kasitteista.

3. Vastaajien on mahdollista vastata kysymykseen. Vastaaminen voi olla vaikeaa, jos
vastaajilla ei ole tarvittavaa tietoa, tai se on unohtunut.

4. Vastaukset ovat méaarittelyn mukaisia. Vastaus voi olla ndenndisesti oikein, mutta
erota halutusta, jos vastaajan ja Kkysymysten laatijan ajatusmaailmoissa on
eroavaisuuksia.

5. Vastaaja haluaa vapaaehtoisesti vastata kysymykseen oikein.

Kyselyn kysymykset laadittiin Fowlerin esittdman teorian mukaan. Kyselyn tulokset
analysoidaan ja ne voivat vaikuttaa merkittavasti esimerkiksi tyokalujen valintaan. Tuloksia
voidaan myo0s hyodyntdd siséisesti OCTO3 Oy:lla. Jos kyselyn tuloksia arvioimalla
paljastuu selkeitd ongelmakohtia liittyen testausautomaation kayttoon, yritys voi toimillaan

yrittdd vaikuttaa niihin.

3.3 Empiirinen tutkimus

Taman tyon péapaino on testausautomaation tyokalujen empiirisellda tutkimuksella.
Tyokaluja kaytetddn tuotantoympéristdd vastaavassa ympadristossa ja kokemusten
perusteella tehdddn johtopaatdksia tydkalun sopivuudesta OCTO3 Oy:n kéayttdon.
Empiirisen tutkimuksen lapivienti alkaa tutkittavien tyokalujen valinnalla. Arvioijan tulee
maarittad arviointikriteerit ja tehda tarvittaessa lomake, jonka perusteella tykalua voidaan
arvioida. Seuraavaksi maéaritelld&n ja suoritetaan tehtdvéat, joiden perusteella tydkaluja
voidaan arvioida. Lopuksi tulokset analysoidaan. (Kitchenham 1996, s. 27.) Tdss4 tyodssa
arviointikriteerit valitaan kyselytutkimuksen perusteella. Erillistd arviointilomaketta ei

tehdd, silla kyseesséd on pienimuotoinen, yhden henkil6n suorittama tutkimus.
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Tassa tyossa empiirisen tutkimuksen tulosten analysoinnin pohjalla kaytetdan 1SO/IEC
25010 -standardia, joka on esitetty kuvassa 4. Standardi on kehitetty vastaamaan tarpeeseen
arvioida ja luokitella ohjelmistoja. Se maarittelee kahdeksan piirteen mallin, jotka on jaettu
vield alipiirteisiin. (ISO & IEC 2011.) Tamé&n mallin avulla tytkaluja voidaan arvioida
esimerkiksi sateittdistd kaaviota hyodyntden. Mallista valitaan tietyt tarkasteltavat
ominaisuudet ja jokainen tyokalu pisteytetadn valittujen ominaisuuksien osalta. Tuloksia

analysoidessa pisteytykseen voidaan asettaa kertoimia, mikéli halutaan painottaa jotain

tiettyd osa-aluetta.
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Kuva 4. ISO/IEC 25010 -standardin méérittelemé laatumalli (ISO & IEC 2011)
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Mallissa on paljon tdman tutkimuksen puitteissa tarpeettomia piirteitd, joten mallin kaikkia
piirteitéd ei painoteta evaluoinnissa. Tarkeimmat piirteet pyritadn selvittdméan aikaisemmin
toteutetun kyselyn avulla. Kyselyssd vastaaja méarittelee, kuinka tarkeédksi kokee kunkin

piirteen. Néiden vastausten perusteella voidaan rajata tietyt standardin mallin piirteet pois.

3.4 Reflektio tutkimuksen toteutumisesta

Tutkimus sujui kohtuullisen hyvin suunnitelman mukaan. Kaikki asetetut tavoitteet
saavutettiin, mutta aikataulullisesti tutkimuksen toteutus viivastyi alkuperéisista tavoitteista
erindisten syiden vuoksi. Vastaisuudessa aikataulutuksen merkitysta tulisi korostaa ja pyrkia
noudattamaan sitd mahdollisimman tarkasti. Haastavan aikataulun vuoksi esimerkiksi
haastatteluja ei ehditty suorittamaan. Haastattelujen avulla olisi voitu luoda lisdarvoa

empiiriselle tutkimukselle ja saada tukea kyselyn vastauksille.

Kirjallisuuskatsauksen aikana huomattiin, ettei testausautomaatiosta Android-alustalla ole
tehty paljoakaan tutkimusta. Aiheesta 16ytyi julkaisuja kohtuullisesti, mutta yleisesti ottaen
ne olivat yhden miehen suosituksia ja ohjeistuksia tyokalujen k&yttoon, eivatkd niinkaan
tutkimustuloksia tehdystd akateemisesta tutkimuksesta. Lahteitd 10ytyi huomattavasti
paremmin verkkopohjaisista hakupalveluista, kuin fyysisistd Kkirjastoista. Tama on
ymmarrettavaa, silla tieto ohjelmistoista ja niihin liittyvista parhaista kayténteista vanhenee
nopeasti. Kirjastot eivat valttdmatta halua investoida kirjoihin, joita kukaan ei lainaa enda
muutaman vuoden paé&sté julkaisusta. Odotetusti suomenkielisilla hakusanoilla ei 16ytynyt
ldheskdan yhtd paljon tutkimuksen kannalta hyodyllisid hakutuloksia, kuin
englanninkielisilla hakusanoilla. Kirjallisuuskatsauksessa huomattiin myds, ettei DevOps-
kulttuurin rakentamisesta tai siihen sopivasta testausautomaatiosta ole tehty merkittavasti
tutkimusta. Tama asetti haasteita tutkimuskysymyksiin vastaamiselle Kkirjallisuudessa

esitetyn tiedon perusteella.

Kyselyn kysymysten hiomiseen olisi voitu ké&yttdd enemman aikaa. Téss& muodossa kysely
oli ehka liian tiivis ja pitkd. Vastaamiseen pystyi helposti kdyttdmaan ainakin 15 minuuttia,
joten vastaamisen aikana keskittyminen voi jo alkaa herpaantua. ISO/IEC 25010 -standardin

piirteitd on 31 ja vastaajaa pyydettiin arvioimaan jokaisen tarkeyttd. Piirteet eivat ole
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yksiselitteisia edes lyhyen kuvauksen kanssa, eiké kaikki vastaajat oletettavasti miettineet
syvallisesti jokaisen piirteen tarkeyttd juuri tdmén tutkimuksen kontekstissa. Osa piirteista
saattoi myos jaada epaselviksi, mika rikkoo Fowlerin esittdmén teorian toista kohtaa
vastaajan ja kysymyksen laatijan yhteisymmarryksesta. Olisikin voinut olla hyddyllisempaa
selvittda arviointimallin térkeitd piirteitd haastatteluilla, eika kyselylla. Té&lla tavalla
piirteiden avaamiseen olisi voitu kayttdd enemmaén aikaa ja vaarinymmarryksilta olisi voitu

valttya.

Empiirisessa tutkimuksessa tutkimusympariston pystyttamiseen kului odotettua enemman
aikaa. Tutkimuksessa kaytettiin versionhallintajarjestelmad ja Cl-palvelinta, joita ajettiin
virtuaalikoneessa. Tuotantokéytdssa namé olisivat erillisessé koneessa, jolloin valtytadan
virtuaalikoneen rajoituksilta esimerkiksi muistin ja verkon kayton suhteen. Tama olisi ollut
jarkevad myos tdman tyon tutkimuksessa, mutta resurssien puutteen vuoksi paadyttiin
virtuaalikoneeseen. Liséksi joidenkin tyokalujen dokumentaation puute asetti haasteita
evaluoinnin suorittamiselle. Empiirisen tutkimuksen tuloksiin tulee suhtautua varauksella,
silla testauksen tarve on projektikohtaista. Valitut arviointiin kaytetyt piirteet voivat olla
joissain tapauksissa sopimattomat tai niitd ei ole painotettu sopivasti tietyn projektin
kontekstissa. Yhden tyokalun arviointiin kaytettiin noin kahdeksasta kymmeneen tuntia,
jolloin kaikki niiden erityiset hyddyt tai epatavalliset virheet eivét oletettavasti tulleet esille

tassa tyossd. Tutkimus luo kuitenkin pohjan tydkalujen valinnalle.
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4 KYSELYN TULOKSET

Kysely suoritettiin OCTO3 Oy:n asiantuntijoiden kesken ja siihen vastasi 13 henkil64, joista
5 oli ollut mukana Android-projekteissa. Vastausprosentti on kohtalainen, noin 25. Kysely
suoritettiin Google Forms -alustan kautta ja kysymykset ovat ndhtavissa liitteessa 1. Linkki
kyselyyn lahetettiin  OCTO3 Oy:n henkiloston sdhkopostilistalle ja reaaliaikaiseen
viestintddn  tarkoitetulle  kanavalle.  Kyselyyn  kehotettiin  vastaamaan  myos

henkil6kohtaisesti.

Kyselyn tuloksena saatiin kysymyksesta riippuen kylla- tai ei-vastauksia, tai lukuja yhden ja
viiden valilta. Kyselyn jokaisessa osassa oli myds mahdollisuus vapaaseen kommentointiin
ja vapaita kommentteja saatiin muutamia jokaisessa osassa. Raakadataa analysoitiin Google
Forms -alustan oman raportointityokalun ja Microsoft Excelin avulla. Google Forms -alusta
tekee  automaattisesti  kyselydatasta  erilaisia  kuvaajia. =~ Microsoft  Excel
-taulukkolaskentaohjelmaa kaytettiin datan jatkoanalysointiin niissa tapauksissa, joissa
valmiit kuvaajat eivat palvelleet tutkimuskohdetta. Esimerkiksi ISO/IEC 25010 -standardin
piirteiden arvioinnissa Google Forms -alustalla jokaisesta piirteestd oli piirretty erillinen
kuvaaja. Piirteiden esittdmiseen yhdessa kuvaajassa kaytettiin Microsoft Excel -ohjelmaa.
Analyysin yksinkertaistamiseksi dataa analysointiin vastausten keskiarvon avulla.
Johtopééatoksid tehtiin  kuvaajista osuuksien perusteella ja vapaita kommentteja
hyddynnettiin johtopa&tdsten tukena. Virhetulkinnat voivat olla mahdollisia johtuen otoksen
pienestd koosta. Joissain tapauksissa yksittdinen vastaus saattoi nayttdd kuvaajassa
merkittavaltd, mutta virheanalyysia pyrittiin valttamaan vertaamalla kuvaajaa raakadataan ja
keskiarvoihin. Myo6skaan yksittaisille vapaille kommenteille ei annettu suurta painoarvoa,
vaan niit4 kaytettiin 1ahinnd analyysin tukena.

Android-projekteihin osallistuneet henkil6t olivat kéyttaneet testausautomaatiota joissain
projekteissa. Muissa projekteissa testausautomaatiota oli kéytetty vaihtelevasti. Yleisimpia
syita testausautomaation k&yttoon olivat silla saavutettavat laadulliset ja ajansaastolliset
hyodyt, seké testausautomaation asema projektivaatimuksena. Testausautomaation kaytto
koettiin myds luonnolliseksi. Esimerkiksi muutosten tekeminen koettiin turvallisemmaksi,

jos testausautomaatio on ollut kaytdssa. Suurimmat syyt testausautomaation
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kayttamattomyyteen olivat sen aloituksen vaatimat ajalliset resurssit ja tyokalujen
tuntemattomuus. Tastd johtuen, jos testausautomaatio ei ole ollut vaatimuksena projektissa,
asiakas ei Vvélttdmattd halua maksaa testausautomaation pystyttamistd. Myos
automatisoinnin hyoédyt pienessa projektissa kyseenalaistettiin. Pienessa projektissa
testausautomaation ja ympariston pystytys ei ole vélttdmatta vaivan arvoista. Vastaajista 92
% oli sitd mieltd, ettd testausautomaatiota tulisi kdytettyd enemman, jos yrityksella olisi

selkeét kéytanteet ja ohjeistus testausautomaation kayttoon.

Kyselyn toisessa osassa kaytiin lapi ISO/IEC 25010 -standardin piirteitd ja niiden merkitysta
testausautomaation tyokalujen kontekstissa. Kuten luvussa 3.4 on todettu, oltaisiin voitu
saada laadukkaampia tuloksia, jos tdma osa olisi suoritettu haastatteluna. Kuvassa 5 on
esitetty, miten tarkedksi kukin laatumallin piirre koettiin asteikolla 1-5. Kuten kuvasta
huomataan, l&hes kaikki piirteet arvioitiin vahintaén asteikolle 3, eli ne koettiin jokseenkin
tarkeiksi. Toisaalta ndma4 piirteet ovat hyvan ohjelmiston peruspiirteitd, joten tulokset eivat
yllata. Tuloksilta olisi kuitenkin toivottu tarkempaa keskittymista juuri testausautomaation
tyokalujen kontekstiin. Esimerkiksi tietoturva on asia, mihin testausautomaation tydkalut
eivét luonteensa vuoksi voi juuri vaikuttaa. Tietoturva koskettaa enemmankin ymparistoa,

missé tyokaluja kaytetaan, kuin itse tyokalua.
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Availability
Co-existence

Functional correctness
Maturity

Operability

Learnability

Reusability

Analysability
Adaptability

Modularity

Time behaviour
Functional completeness
Installability

User error protection
Integrity
Interoperability
Modifiability

Capacity

Functional appropriateness
Testability

Fault tolerance
Appropriateness recognizability
Recoverability

Resource utilization
Accountability

User interface aesthetics
Replaceability
Non-repudiation
Authenticity
Confidentiality
Accessibility
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Kuva 5. Kyselyn tulokset ty6kaluilta vaaditut piirteet

N
(0]

Kyselyn tulosten perusteella valittiin kuusi piirrettd, joita hyddynnetddn empiirisessa

tutkimuksessa ja tyokalujen evaluoinnissa. Joissain piirteissa yhdistettiin kaksi tai kolme

standardin piirrettd, jotka ovat tdssd kontekstissa lahes sama asia. Valitut piirteet ovat

helppokayttoisyys (learnability ja operability), toiminnallisuus (functional correctness ja

functional completeness),

vakaus (maturity), nopeus (time behaviour), saatavuus

(adaptability, reusability ja availability) ja integroituminen (interoperability). Korkealle

sijoittunut yhteiselo (co-existence) koettiin niin epdolennaiseksi tdman tutkimuksen

kannalta, ettei sitd valittu evaluointikriteeriksi. Integroituminen taas osoittautui niin

olennaiseksi tdman tyon kontekstissa, etta se otettiin mukaan yhdeksi kriteereista.
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Viimeisessé osassa selvitettiin Android-alustan testausautomaation tyokalujen tuntemusta ja
aikaisempaa kéyttoa. JUnit on selkeésti tunnetuin ja kéytetyin tyokalu. Robotium, Espresso
ja Appium ovat toiseksi kaytetyimmat tyokalut lahes samoilla osuuksilla. Néiden tulosten
perusteella edelld mainitut neljé tydkalua valittiin mukaan empiiriseen tutkimukseen. Listan
ulkopuolelta ei noussut esiin mainintoja muista kéytetyista tyokaluista. Kyselyn
tyokalulistan  kasaus oli tehty pdadosin virallisen Android-dokumentaation ja

kirjallisuuskatsauksen pohjalta.

Otos kyselytutkimuksessa oli maarallisesti pieni, mutta yrityksen sisalla otos kuitenkin
vastasi noin 25:td prosenttia niista tyontekijoistd, jotka tekevét toitd ohjelmistokehityksen ja
testauksen parissa paivittdin. Prosentuaalinen suhde on jo kohtuullisen hyva ja tuloksia
voidaan kayttdd OCTO3 Oy:n sisdisessa analyysissa. Tulosten mallintaminen muihin
yrityksiin ei ole valttamatta hyodyllistd, silla usein yritykset palkkaavat itselleen juuri
kyseiseen yritykseen sopivia henkilditd. Tastd syystda OCTO3 Oy:n ja jonkun toisen,
naenndisesti samankaltaisen yrityksen tyontekijoiden vélilla voi olla huomattavia eroja.
Yleisesti luotettavampaa ja kéytannollisempad dataa olisi saatu, jos kysely olisi toteutettu
useammassa, kuin yhdessa yrityksessa. Toteutetun kyselyn tuloksia voi hyddyntaa vain
OCTO3 Oy:n sisalla ja pienelld varauksella myds muissa OCTO3 Oy:n kaltaisissa
yrityksissa.
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5 TYOKALUJEN EVALUOINTI

Evaluoitavat tyokalut on valittu osittain kyselyn tulosten perusteella. Kyselystd nousi
selvésti esiin nelja tyokalua. Lisaksi testattavien tyokalujen valinnassa hyodynnettiin vuonna
2017 tehtya tutkimusta Android-sovellusten Ul-testaukseen tarkoitetuista tyokaluista.
Tutkimuksessa suosituimmiksi testausautomaation tyokaluiksi osoittautuivat Espresso ja
Appium. Tyokalujen suosiota mitattiin tehtyjen Google-hakujen mééralla ja suosiolla Stack
Overflow -verkkosivustolla, joka on suosittu foorumi ohjelmointiin liittyvien kysymysten
esittdmiselle ja ratkaisemiselle. (Ldms& 2017, s. 16-20.) Evaluointiin nostettiin mukaan
myos yksikkotestauskehys Robolectric, joka on mainittu Kirjallisuudessa. Taulukossa 2 on
listattu tutkimuksessa evaluoidut testausautomaation tyokalut. Tydkaluista kéytettiin uusinta

mahdollista versiota, jotta tyokalut olisivat mahdollisimman tasavertaisessa asemassa.

Taulukko 2. Tutkimuksessa evaluoidut tyokalut

Tydkalun nimi Versio Testauskategoria
JUnit 4.12 Yksikkotestaus
Robolectric 351 Y ksikkotestaus
Espresso 3.0.1 Laitetestaus
Appium 1.2.7 Laitetestaus
Robotium 521 Laitetestaus

Evaluointia varten tehtiin Android-projektina suhteellisen yksinkertainen taskulaskin.
Laskimessa on perustoiminnallisuudet summalle, erotukselle, tulolle, osamééralle ja
desimaaleille. Kayttaja nappéilee haluamansa luvut painamalla jokaiselle numerolle
yksil6llisid nappeja. Tulos ndytetaan kayttdjalle uudessa ndkymassa. Tassé tutkimuksessa
olisi voitu kayttdd my0s oikeaa, kehitteilld olevaa tuotetta ja luoda sille testitapauksia
jokaisella tyokalulla. Tutkimuksen tavoitteet kuitenkin saavutetaan myds pienelld ja
yksinkertaisella testauskohteella. Tyon tarkoitus ei ollut niinkdan testata tyokaluja

todellisessa kaytossa, vaan tutkia niiden ominaisuuksia ja potentiaalia tuotantokéyttéon.
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5.1 Tutkimusymparisto

Tyokalujen arviointi pyrittiin  suorittamaan ympéristossd, joka vastaa tyypillista
kehitysympéristod OCTO3 Oy:lla. Taulukossa 3 on esitetty ympériston ohjelmistot.
Tarkeimmat ympariston ohjelmistot ovat Cl-palvelin ja versionhallintajarjestelma. Cl-
palvelimeksi valittiin Jenkins, silla se on ollut aiemmin kéytossa OCTO3 Oy:lla. Liséksi
Jenkins mainittiin kirjallisuuskatsauksessa muutaman kerran. Jenkinsille on saatavilla useita
erilaisia lisdosia, jotka nopeuttavat testausautomaation aloitusta ja helpottavat sen hallintaa.
GitLab valittiin versionhallintajarjestelmaksi, sill4 se on jo OCTO3 Oy:n kéytdssa.

Taulukko 3. Tutkimusympériston kuvaus

Ohjelmiston nimi Versio Kayttotarkoitus

Windows 10 Pro 1709 Evaluointiin ~ kédytetyn  tietokoneen
kayttojarjestelma

Android Studio 3.0.1 Android-kehitys

VMware Workstation 14 Player  14.0.0 Virtuaalikone taustajarjestelmille

Ubuntu 16.04 Virtuaalikoneen kayttojarjestelma

GitLab 10.2.0 Versionhallintajérjestelma

Jenkins 2.73.3 Cl-palvelin

Varsinainen Android-kehitys ja testitapausten luonti tehtiin Windows-ymparistdssa. Cl-
palvelin ja versionhallintajarjestelma sijaitsivat virtuaalikoneella, joka simuloi hyvin
tilannetta, jossa Kkyseiset jarjestelmét ovat yrityksen verkossa erillisella palvelimella.
Tutkimuksessa pyrittiin mahdollisimman autenttiseen kehitystilanteeseen. Kehittaja kehittaa
sovellusta ja samalla testitapauksia omalla, henkilokohtaisella koneellaan. Kun vaaditut
muutokset on tehty, koodi tyonnetéan versionhallintajarjestelméaan.
Versionhallintajarjestelmd ilmoittaa Cl-palvelimelle, ettd saatavilla on uusi versio
projektista. Cl-palvelin hakee projektin uusimman version ja suorittaa sille ennalta
maadritetyt toimenpiteet. Tassé tapauksessa Cl-palvelin koostaa projektin, ajaa yksikko- ja
laitetestit, seké esittaa testausraporttien tulokset.
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Jenkins Cl-palvelimella kéytettiin Android Emulator -lisdosaa (versio 2.16-SNAPSHOT)),
joka kaynnistad ennen testien ajoa yhden tai useamman Android-emulaattorin. Emulaattorin
ominaisuudet, kuten kéyttojarjestelman versio ja ruudun tarkkuus, voidaan maéarittaa
erikseen. Testien koodikattavuuden esittamiseen kéytettiin JaCoCo-liséosaa (versio 2.2.1).
Jenkins ajaa uudelle versiolle testit k&ynnissé olevissa Android-emulaattoreissa, minka
jalkeen se raportoi testauksen tulokset JUnit-raporttina ja koodikattavuuden JaCoCo-
raporttina. Saatavilla on my6s muita Cl-palvelimia ja lisdosia testauksen tulosten
raportointiin, mutta niiden tutkiminen ei ollut tdman kandidaatintyon paapainona.
Ympéristosta pyrittiin tekemaan sellainen, etté se olisi helppo toistaa OCTO3 Oy:ll4 talla
hetkell&.

5.2 Tutkimuksen testitapaukset

Yksikkotestauksen ja laitetestauksen tyokaluja testattiin erikseen ja niille kirjoitettiin
luonnollisesti eri asioita testaavat testit. Testauskategorian sisalla kaytettiin samoja
testitapauksia. Taulukoissa 4 ja 5 on vastaavasti esitetty yksikko- ja laitetestitapaukset.
Testitapauksissa pyrittiin testaamaan tyokalujen yleista toimivuutta ja tyypillisia Android-
sovellusten testauskohteita.

Taulukko 4. Yksikkdtestauksen testitapaukset

Testitapaus  Kuvaus

Y1l Laskumetodin testaus: 1 + 1 palauttaa 2.

Y2 Laskumetodin testaus: 1/ 2 palauttaa 0,5.

Y3 Laskumetodin testaus: 4 - 10 palauttaa -6.

Y4 Laskumetodin testaus: 6 * 101 palauttaa 606.

Y5 Tulosmetodin testaus: 10 palauttaa merkkijonon ”Result: 10”.

Yksikkotestitapauksissa testattiin kahta ohjelman metodia. Toinen metodi laskee laskuja
kolmen parametrin perusteella, joista kaksi ovat laskussa kaytettdvia numeroita ja kolmas on

matemaattinen operaattori. Toinen metodi palauttaa laskun tuloksena kaytettavan
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merkkijonon annetusta parametrista. Molemmat metodit ovat puhdasta Java-koodia, eiké
niissa ole kaytetty ulkoisia tai Android-alustan kirjastoja.

Taulukko 5. Laitetestauksen testitapaukset

Testitapaus  Kuvaus

L1 Kéyttaja naputtelee 1 * 2, jolloin laskimen tekstikentéssa on merkkijono
”1*2”.
L2 Kéyttaja painaa tulosnappia naputtelematta numeroita, eika sovellus

vaihda ruutua.

L3 Kéyttaja naputtelee 1 / 2 ja painaa tulosnappia, jolloin sovellus vaihtaa

ruutua ja nayttdd merkkijonon ”Result: 0,5”.

L4 Kéyttdja painaa ruudun oikeassa alareunassa olevaa nappia, jolloin

ruudun alalaitaan ilmestyy ilmoitus.

Laitetestauksen testitapauksissa testattiin yleisesti taskulaskimen kéyttoliittymaa ja
sovelluksen toimintaa Android-laitteella. Testitapauksina kaytettiin sovelluksen oikeita
kayttotapauksia, joissa kayttdja laskee laskun ja kayttdjélle esitetdan tulos. Testitapauksilla
testattiin muun muassa miten arvioitavat tyokalut kayttaytyvat, jos ndkymaan ilmestyy jotain

uutta tai jos nakyma vaihtuu kokonaan uuteen.

Testitapauksia olisi oikeassa tuotantoprojektissa luonnollisesti enemmén ja ne olisivat
monipuolisempia. Yksinkertaisen taskulaskimen testauksen haittapuolena on, ettei
testitapauksista saatu kovin monimutkaisia. Tutkimuksen aikataulun puitteissa nailla
testitapauksilla saatiin kuitenkin tarvittavat tai ainakin suuntaa antavat tulokset jokaisesta
tyokalusta. Testitapausten Kirjoittaminen ja tyokalujen dokumentaation lukeminen antoivat
késityksen tyokalujen toiminnallisesta potentiaalista. Tyokalujen testauksella saavutettiin
yksinkertaisten ominaisuuksien todentamisen lisdksi myos arviot testauksen raportoinnin

helppoudesta ja integroinnista Cl-palvelimen kanssa.
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5.3 Evaluoinnin tulokset

Tyokalut evaluoitiin empiirisen tutkimuksen ja tyokalujen dokumentaation perusteella.
Evaluointikriteereing olivat helppokayttoisyys, toiminnallisuus, vakaus, nopeus, saatavuus
ja integroituminen. Helppokéyttoisyydelld arvioitiin  tyokalun opittavuutta ja
dokumentaatiota. Toiminnallisuudella arvioitiin tydkalun ominaisuuksia ja niiden antamia
oikeita tuloksia. Vakaus maéériteltiin silld, kaatuiko tyokalu tai tapahtuiko siind virheita
testauksen aikana. Nopeus mitattiin testitapausten suoritusnopeudella. Saatavuudessa
tarkasteltiin, mille kaikille alustoille tyokalu on saatavilla ja miten yksinkertainen tyokalu
oli asentaa tai ottaa k&yttoon. Integroitumisella arvioitiin sitd, miten tyokalu integroitui ClI-
palvelimen kanssa. Kaytannodssa siis arvoitiin, miten helppoa testeja oli suorittaa
palvelimella ja miten helposti testausraportin sai esitettyd. Kuvissa 6 ja 7 on esitetty
arvioinnit taman tutkimuksen testausautomaation tyokaluista. Jokainen tyokalu arvioitiin

valittujen piirteiden perusteella asteikolla 0—10.

JUnit Robolectric

Helppokayttdisyys

10
8
Integroituminen 6 Toiminnallisuus
4
2
0
Saatavuus Vakaus
Nopeus

Kuva 6. Yksikkotestauksen tyokalujen arviointi

Kuvasta 6 n&hd&éan, miten yksikkotestauksen tyokalut suoriutuivat evaluoinnissa. JUnit
pérjaa hyvin nopeudessa, kun taas Robolectric toiminnallisuudessa. Molemmat tyokalut ovat
helppokayttdisid ja hyvin dokumentoituja. JUnit-kehyksell& on kuitenkin etua, silla se on

integroitu suoraan Android-alustaan ja sitd on dokumentoitu virallisessa Android-

29



dokumentaatiossa. Sen kayttamiseksi ei ole tarvetta ladata ulkopuolisia kirjastoja. JUnit on
my0s erittain nopea verrattuna Robolectric-kehykseen. Robolectric-kehyksen etuna on sen
toiminnallisuus. Vaikka se on kaytdnndssa yksikkotestauskehys, silld voidaan myos
suorittaa laitetestausta tietylld tasolla. Robolectric simuloi emulaattorin toimintaa ja
mahdollistaa sellaisen Android-alustan ominaisuuksien testauksen, jota ei ole mahdollista
tehda pelkallda JUnit-kehyksella. Tastd syystd esimerkiksi jaljitellyn datan luontiin ei
valttamatta tarvita erillistd kirjastoa. (Robolectric 2017.) Koska Robolectric simuloi
Android-emulaattoria, se on myos selkedsti hitaampi pelkkdan JUnit-kehykseen verrattuna.
Molemmat tydkalut ovat vakaita, helposti saatavilla ja helposti integroitavissa esimerkiksi

Jenkins-palvelimeen.

Espresso Appium Robotium

Helppokayttdisyys

10
8
Integroituminen 0 Toiminnallisuus
4
2
0
Saatavuus Vakaus
Nopeus

Kuva 7. Laitetestauksen tyokalujen arviointi

Kuvassa 7 on esitetty laitetestauksen tyokalujen arviointi. Kuvasta nahdaén, ettd Espresso-
kehys parjési yleisesti ottaen parhaiten evaluoinnissa. Se oli helppokayttdisyydeltddn
selkedsti muita kehyksia parempi. Espresso on Googlen tukema ja se on myds dokumentoitu
virallisessa Android-dokumentaatiossa. Espresson etu on sen niin sanottu tietoisuus
sovelluksen tilasta. Muita tyokaluja kayttdessd kayttdjan pitédd kirjoittaa koodia, jolla
odotetaan esimerkiksi sovelluksen siirtymista nakymaésta toiseen. Télle ei ole tarvetta
Espresso-kehysta kaytettdessd. Espresso on Robotiumin kanssa suunnilleen yhtd nopea.

Espresso ja Robotium ovat muutenkin hyvin samankaltaisia toiminnallisuudeltaan,
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saatavuudeltaan ja integroituvuudeltaan. Molemmista 10ytyy tarvittavat toiminnot
olennaisen testauksen tekoon ja molemmat tyOkalut tuottavat raportointiin tarvittavat
tiedostot. Koska Espresso- ja Robotium-kehykset integroidaan suoraan Android-projektiin,
testejé on helppo suorittaa myéhemmin Cl-palvelimella. Robotiumin arviointia alentavana
tekijana on Espressoa niukempi dokumentointi ja mahdollinen tuen loppuminen. Robotium-
kehysté on péivitetty viimeksi vuonna 2016, kun taas muita tdssa tutkimuksessa testattuja

tyokaluja paivitetaan jatkuvasti.

Appium eroaa Espressosta ja Robotiumista siten, ettei sitd integroida Android-projektiin,
vaan sité kehitetaan itsenéisend projektina. Appium on jérjestelmériippumaton testauskehys,
eli silld voidaan testata seka Android-, ettd i0S-sovelluksia. T&lld& ominaisuudella on
mittavia etuja, mutta myos haittoja. Ensinnakin Appium-kehyksen kéyton aloitus on
huomattavasti tyoladmpad verrattuna muihin tyokaluihin. Toiseksi Appium tarvitsee
toimiakseen oman palvelimen, sek& erillisen projektin. Appium on kohtuullisen hyvin
dokumentoitu, mutta sen kayttdonotto ja opittavuus eivat kuitenkaan olleet muiden
tyokalujen tasolla. Appium on myds muihin tyokaluihin nédhden jopa erittéin hidas. Eraalla
testikerralla testitapausten lapikaynnissa kului Appium-kehykselld noin 30 sekuntia, kun
Espresso suoritti samat testit viidessa sekunnissa. Appium-testeja ei ole mydsk&én yhta
helppoa integroida Cl-palvelimelle. Integrointi ja testien raportointi ovat mahdollisia, mutta
vaativat enemman ty6td muihin tyokaluihin verrattuna. Tama johtuu padosin siité, etta

Appium-kehyksen testit ovat erillinen kokonaisuus itse Android-projektista.

Appiumilla voidaan kuitenkin saavuttaa huomattavia etuja sen jarjestelmariippumattoman
luonteen takia. Appium-kehyksen testeja voidaan kirjoittaa kuudella eri ohjelmointikielella
ja samoja testejd voidaan hyddyntda niin sovelluksen Android-, kuin 10S-versiossa.
(Appium 2017.) Yleensd mobiilisovellusprojekteissa tehdaan versiot Androidille ja iOS:lle
ja ndma versiot voivat olla l&hes identtisid. Jos yhta testid voidaan kdyttdd molemmilla
alustoilla, voidaan saavuttaa huomattavia Kkustannusséést6jad. Toisaalta erillisen

testausprojektin yll&pito voi tuottaa lisaa tyota.
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6 JOHTOPAATOKSET

Kandidaatintyon alussa esitettiin tutkimuskysymys ja sille kolme alakysymystd. Téman
tutkimuksen pééasiallisena tarkoituksena oli tutkia Android-sovellusten testausautomaation
parhaita k&yténteité ja tyokaluja, niiden soveltuvuutta OCTO3 Oy:n kaltaiseen pk-yritykseen
ja testausautomaation roolia DevOps-kulttuurissa. Tutkimuskysymyksiin vastattiin
kirjallisuuden, kyselyn ja empiirisen tutkimuksen perusteella. Seuraavaksi kaydaan lapi
tutkimuskysymykset yksi kerrallaan ja vastataan niihin tassé tydssa tehdyn tutkimuksen

perusteella.

Ensimmaisellda  kysymykselld pyrittiin ~ selvittdam&an parhaita Android-sovellusten
testausautomaation kéytanteitd ohjelmistoalan pk-yrityksessa. Parhaita kayténteitd on
haastavaa maadritelld tdydellisesti, silld kéytdnteet ja tekniikat kehittyvét jatkuvasti.
Tutkimuksessa selvisi, ettd testausautomaation kaytto tulisi aina paattaa projektikohtaisesti.
Pienemmissé tai muuten testausautomaatiolle sopimattomissa projekteissa ei ole valttamétta
jarkevad rakentaa testausautomaation vaatimaa ympdristba tai itse testeja.
Testausautomaation kaytosta kannattaa sopia asiakkaan kanssa, silld siitd syntyy pienissé

projekteissa mittavia lisdkustannuksia manuaaliseen testaukseen verrattuna.

Jos testausautomaatiota péatetddn kayttad, olisi hyva, ettd yritykselld olisi valmis ohjeistus
sen aloittamiseen. Jokaisen ohjelmistosuunnittelijan ei kannata tutkia uudestaan samoja
asioita. Ohjeistuksessa voitaisiin kdyda l&pi ainakin ymparistoén pystytys ja suositeltujen
tyokalujen kayttoonotto. Ympéristossa kannattaa kayttaa Cl-palvelinta, joka on sijoitettu sita
varten tarkoitetulle tietokoneelle. Téll& voidaan helpottaa testitapausten ajoa taustalla, eika
rasitus kohdistu tyontekijan henkilokohtaiseen tietokoneeseen. My0s testitapausten
suorituksen raportointi ja koodikattavuuden mittaus kannattaa hoitaa Cl-palvelimella, josta
raportit voidaan kayda tarkastamassa testauksen jélkeen. Kéytettdvien tyokalujen ja
ympdriston valinnassa kannattaa huomioida tyontekijoiden aikaisempi kokemus. Jos edes
osa tyontekijoistd on kayttdnyt aikaisemmin jotain tiettya tyOkalua, saastetddn heti

opetteluun kéytettya aikaa.
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Toisella kysymyksella selvitettiin parhaiden kaytantdjen sovellusta kaytdnnéssa OCTO3
Oy:n kaltaisessa pk-yrityksessa. Ensimmaiseksi yrityksen kannattaa panostaa sisaiseen Cl-
palvelimeen, jotta testausautomaatiolle saadaan kateva pohja. Yleinen ohjeistus koetaan
tarkedksi tekijaksi, joka kannustaisi testausautomaation kayttéon. Testausautomaation
hyodyt tunnistetaan selvéasti, mutta testausautomaation aloitus koetaan ty6ladksi, osittain
puuttuvan ohjeistuksen takia. Saatavilla on ulkopuolisten ihmisten tekemi& ohjeistuksia
Android-sovellusten testausautomaatiokokonaisuuksista, mutta ne voivat olla vanhentuneita
tai vaikeasti ymmadrrettavia. Siksi olisi hyva, ettd yritys tekisi siséiset ohjeet
testausautomaation  aloittamiseen.  Jos  Android-projektissa  péatetddn  kayttaa
testausautomaatiota, néista ohjeista olisi helposti nahtdvissa tyovaiheet ja vaatimukset sen
kayttoon. Ohjeita tulee kuitenkin yll&pitdd. Ohjelmistoja taytyy péivittad ja jopa vaihtaa
mahdollisten yhteensopivuusongelmien takia. Yrityksen kannattaa antaa vastuu ohjeiden ja
ympéristdjen yllapidosta tyontekijoille, jotta voidaan taata ohjeiden ajantasaisuus uuden
projektin alkaessa. Yrityksen koosta ja ympadristéjen monimuotoisuudesta riippuen
vastuullisia tyontekijoitd voi olla esimerkiksi yhdestd viiteen. Vastuulliset tyontekijat
kannattaa valita mielenkiinnon ja kokemuksen perusteella. Yritys voi myos palkata uuden
tyontekijan juuri tallaiseen ty6tehtavaan. Uusi tyontekijéa voisi mahdollisesti yll&pitdd myos
muiden ympadristjen laajaa DevOps-kokonaisuutta ja ohjeistuksia. Tyontekija voisi liséksi
kouluttaa muita tyontekijoita aiheesta. Taman tutkimuksen tuloksia ei sovellettu muihin,
OCTO3 Oy:n kaltaisiin yrityksiin. Tastd syystd kannattaisi tehdad jatkotutkimusta, jossa

tutkimusaineistoa ja tuloksia laajennetaan muihin ohjelmistoalan pk-yrityksiin.

Kolmannella kysymyksell& haluttiin kartoittaa, mitk& tyokalut ovat osa parhaita kaytanteita.
Tutkimus on suoritettu padosin empiirisend. Yleinen johtopéaatds suoritetusta tutkimuksesta
on se, ettd kannattaa kayttda parhaiten tuettuja tydkaluja. Usein ne ovat niitd, jotka ovat
laajimmin k&ytdssa ja ndin ollen apua k&yttdon on helposti saatavilla. Téssé tutkimuksessa
parhaiten tuetut tyokalut suoriutuivat keskimaardisesti parhaiten arvioinnissa.
Yksikkotestauksen tyokaluista JUnit on Kkirjoitushetkelld Android-dokumentaation
suosittelema. Robolectric pérjasi myds hyvin evaluoinnissa. Se, kumpaa tyokalua kannattaa
kayttad, riippuu projektin rakenteesta. Jos yksikkotestauksen kohteet ovat selkeésti Android-
alustasta erillisid& metodeja, eik& niissa kaytetd Android-alustan omia kirjastoja, on JUnit

suositeltavampi. Jos taas testauskohteet ovat sekalaisia ja niissa on myds Androidin omia
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metodeja, on Robolectric-kehyksen kéyttd suositeltavaa. Nain valtytdan jaljitellyn datan
luomiseen tarvittavan kirjaston kéaytolta.

Laitetestauksen kehyksistd Espresso on vertailussa vahvin. Myds se on JUnit-kehyksen
tapaan esitelty Android-dokumentaatiossa ja on talla hetkelld yksi suosituimmista
laitetestauksen kehyksistd. Kannattaa kuitenkin harkita Appium-kehyksen kayttod, jos
yritykselld on paljon projekteja, joissa sovelluksista tehdaan sek& Android-, ettd iOS-versio.
Haittapuolena on se, ettd Appium-kehyksen kayttdonotto vaatii huomattavasti enemman
resursseja Espressoon verrattuna. Ajallisesti Appium-kehysté kayttdessa ensimmaisen testin
Kirjoitus ja ajo kesti ainakin 10 kertaa kauemmin Espresso-kehykseen verrattuna, johtuen
vaikeammasta opittavuudesta ja tarpeesta uudelle ymparistélle. Jos Android-sovellusta
kehitetdan natiivisti, tutkimuksen perusteella Espresso-kehys on suositeltavampi sen

helppokayttdisyyden ja virallisen tuen takia. Cl-palvelimena Jenkins parjési tutkimuksessa

hyvin.

Viimeisella kysymyksella selvitettiin testausautomaation roolia DevOps-kulttuurissa.
Testausautomaatio osoittautui odotetusti olennaiseksi osaksi DevOps-toimintatapoja.
Testausautomaatiolla saadaan nopeasti tuloksia kaikkien osapuolten nahtéville ja silla
pystytddn varmistamaan tuotteen laatu. MyOs muutosten tekeminen havaittiin
turvallisesmmaksi, jos testausautomaatio on kéytdssa. Testausautomaatio integroituu ClI-
palvelimeen, joka on olennainen osa DevOps-kulttuuria. Téssd tydssa toteutetun
kirjallisuuskatsauksen mukaan vaikuttaa siltd, ettd tutkimusta DevOps-toimintojen
rakentamisesta esimerkiksi pk-yrityksille ei ole juurikaan saatavilla. Kirjallisuudessa
todetaan, ettd DevOps-kulttuuri tulee rakentaa aina yrityskohtaisesti, mutta oikeat tavat

tietyille yritystyypeille jaivat kysymyksen tasolle.

Taman tutkimuksen tuloksia ei kannata yleistéa liikaa. Tutkimus on rajoittunut vain yhteen
yritykseen, mikd korostaa eroja yritysten vélilla. Vaikka yritykset toimisivat samalla
toimialalla ja samojen asiakkaiden parissa, voivat niiden sisdiset ominaisuudet, kuten
kaytettavat tuotantoprosessit vaihdella huomattavasti. Jos yritykselld on jo vakiintuneet
prosessit testausautomaation toteuttamiseen, voi niiden muuttaminen vaatia laajempaa

taustatyoté ja tutkimusta. Toisaalta tdssa tutkimuksessa evaluoidut, parhaimpiin k&ytantdihin
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kuuluvat testausautomaation tyokalut ovat todennédkoisesti sovellettavissa myés OCTO3
Oy:n ulkopuolella. VVaikka evaluointikriteerit valittiin OCTO3 Oy:n tyontekijoiden tekeman
arvioinnin perusteella, ovat valitut kriteerit yleispatevié ja niiden avulla saatiin luotettava
arvio suositeltavimmista tyokaluista. Jos yrityksella kuitenkin on vakiintuneet ymparistot
kaytossa, taytyy tyokalujen osalta tehda lisatutkimusta siitd, miten ne soveltuvat kyseiseen
ympdristdon ja miten ne saadaan integroitua muiden ké&ytettyjen tyokalujen kanssa.
Isomman yrityksen tapauksessa tyokalut valitaan todenndkdisesti monivaiheisen
valintaprosessin kautta, jolloin tdssd tydssa esitetty tutkimus ei valttamattad riita

perustelemaan tydkalun paremmuutta.

Tassa tutkimuksessa laitetestaus on toteutettu testausymparistéon kytketyilla Android-
emulaattoreilla ja fyysisilla Android-laitteilla. Jatkotutkimukselle olisi tarvetta maksullisten
testauspalvelujen evaluoinnissa. Jos testit voidaan suorittaa helposti fyysisilla laitteilla
pilvipalvelun kautta maksua vastaan, se véhentdisi oman testilaitteiston yllapidon tarvetta
yrityksen sisalla. Jatkotutkimusta voisi tehda myds Android-sovellusten testausautomaation
kayttoonoton kustannuksista ja vaikutuksista oikeissa ohjelmistoprojekteissa. Tassé tydssa
keskityttiin toiminnallisten vaatimusten testaukseen, mutta jatkotutkimuksissa voisi ottaa
kantaa myo6s ei-toiminnallisten  vaatimusten, kuten suorituskyvyn testauksen
automatisointiin. Yhten jatkotutkimuskohteena voisi my6s olla asiakkaiden osallistaminen
testausautomaation kehitykseen. Asiakkaat voisivat auttaa kohdentamaan testausta juuri

niihin osa-alueisiin, joissa on tyypillisesti eniten Kkriittisimpia ongelmia.

Tatd tyOtd vastaavaa tutkimusta toteutettaessa toiselle ohjelmistoalan pk-yritykselle
kannattaa  huomioida  tyontekijoiden  tarpeet ja  aikaisemmat  kokemukset
testausautomaatiosta. Kuten téssa tutkimuksessa aikaisemmin todettu, tyontekijat voivat olla
saman toimialan yrityksissa erilaisia, joten kyselytutkimus kannattaa toteuttaa huolella ja
mahdollisesti hyodyntdd myds haastatteluja tarkempien tutkimustulosten saavuttamiseksi.
TyoOkaluja valittaessa kannattaa keskittyd yrityksen tarpeisiin ja projektien tyypillisiin
piirteisiin. Joistain tydkaluista voi olla toisia enemman etua, jos yritys tekee esimerkiksi
verkkopohjaisia sovelluksia useille eri mobiilialustoille. Tyokalujen tarjonta pitdd myds
muistaa tarkistaa tutkimusta aloittaessa, silla mita todenndkdisimmin tarjolla on jo jotain

uusia, hyvin toimivia ratkaisuja, joita ei nostettu esille téssa tutkimuksessa.
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LIITE 1. Kysely

Tasta liitteestd on jatetty kuvaukset, selittdvat tekstit ja kuvat pois.

Kyllé/en -vastaukset.
Oletko ohjelmistosuunnittelija tai -kehittaja?

Oletko ollut mukana Android-projekteissa?

Vastaus asteikolla 1-5, missd 1: ”En missidin projektissa” ja 5: “Kaikissa
projekteissa”.
Olen kéayttanyt testausautomaation tydkaluja Android-projekteissa.

Olen kéayttanyt testausautomaation tytkaluja muissa projekteissa.

Kyllé/en vastaus.
Kéyttdisin tyokaluja (enemman), jos OCTO3 Oy:lla olisi olemassa selkedt kaytannot ja

ohjeet niiden kayttamiseen (esim. wiki-sivu).

Vastaus asteikolla 1-5, missa 1: ”Ei pida lainkaan paikkaansa” ja 5: ”Pitaa taysin
paikkansa”.
Olen kayttanyt testausautomaation tydkaluja, koska
.. Se on ollut projektivaatimus.
.. Siitd on hyotya.
.. automatisointi saastaa aikaa (ja kustannuksia).
.. automatisointi parantaa tuotteen laatua (ja asiakastyytyvaisyytta).
.. se on luonnollista.
En ole kayttanyt testausautomaation tyokaluja, koska
.. Sitd ei ole vaadittu.
.. automatisoinnin aloitus vie liikaa aikaa.
.. automatisoinnista ei ole hyotya.
.. en tiedd, miten automatisoinnin voisi toteuttaa (en tunne tyokaluja).

... tyOkaluja on vaikea kayttaa.

(jatkuu)



LIITE 1. (jatkoa)

Vastaus asteikolla 1-5, missa 1: ”Ei lainkaan tarkead” ja 5: ”Valttamaton”.
Arvioi ISO/IEC 25010 -standardin piirteiden tarkeyttd testausautomaation tyokalujen
kontekstissa (jokaiselle piirteelle oli lyhyt suomenkielinen kuvaus).

Functional completeness Functional correctness Functional appropriateness
Maturity Availability Fault tolerance
Recoverability Time behaviour Resource utilization
Capacity Confidentiality Integrity
Non-repudiation Accountability Authenticity
Co-existence Interoperability Modularity
Reusability Analysability Modifiability
Testability Appropriateness Learnability
recognizability
Operability User error protection User interface aesthetics
Accessibility Adaptability Installability

Replaceability

Vastaukset annettiin valitsemalla valintaruutu.
Olen kuullut seuraavista tyokaluista. ..

Olen kéyttinyt seuraavia tyokaluja...

JUnit Robotium Espresso
Calabash Ul Automator Appium

Katalon Studio Hamcrest JaCoCo

Robolectric

Kyselyssa oli myds mahdollisuus vapaaseen kommentointiin jokaisessa kohdassa.



