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voidaan liittd& pelinkehitysprojektiin ja kuinka toimeksiantaja Fantastec Oy voi
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jektitydkaluun, josta pelin muut kehittdjat, kuten ohjelmoijat, pystyivat virheet
katsomaan ja korjaamaan. Testauksen aikana syntyi myds mielipiteita ja kehi-
tysehdotuksia peliin.

Asiasanat: testaus, verkkopelit, 3D, testausmenetelmat, testitapaukset



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Business Information Technology

Author: Janika Pasma

Title of thesis: Designing a testing procedure for a 3D-based online game
Supervisor: Tapani Alakiuttu

Term and year when the thesis was submitted: spring 2011

Number of pages: 36

The aim of the thesis was to design a testing process for an online game called
PolarHeroes, and to execute the testing. It was investigated how this testing can
be included in the game development project. In addition, it was studied how
the client, Fantastec Oy, could continue testing during development of the game
in the future.

The theoretical framework provided basis for determining the purpose of testing
in general. With a help of this it was also possible to determine the suitable test-
ing methods. V-model and exploratory testing were found as the most essential
concepts in designed testing processes.

First, the theoretical framework was applied in exploratory testing which means
that the game was learned at the same as notes were taken and test cases writ-
ten. V-model was at the background when the test cases were created but its
main purpose was to guide the client in testing.

Test suites and cases were created in exploratory testing and they helped to
evaluate functionality of the game. The errors that occurred in the game were
recorded in the project tool used by the client company. This way other devel-
opers such as programmers could find and correct the errors. As a result of
testing, development suggestions were made also during the testing
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa testaus toimeksiantajan luomaan
verkkopeliin. Tyossa tarkastellaan mahdollisuuksia, miten testaus liitetddn pe-
linkehittdmisprojektiin, ja mitk&d menetelmat olisivat kaytanndllisia. Haasteena
litettdvyydessa on testauksen suunnitelmallisuus, koska testaajan on vaikeaa
tietdd ennalta pelaajien toimintoja ja liikkeita pelissa. Tahan testaukseen otettiin
mukaan v-malli ja tutkiva testaus. Nama kaksi lahestymistapaa eroavat omalla
tavallaan toisistaan, mutta joissakin tapauksissa niiden yhteiskaytté on ollut
hyddyllista.

Testitapausten suunnittelu voi olla hankalaa etukateen, kun ei tieda testattavas-
ta kohteesta paljon mitaan. Ketteraan testaukseen kuuluva tutkiva testaus on
oiva tapa saada testaaja tutustumaan ja ehkd myds sattumanvaraisesti |oyta-
maan virheitd. Jottei testaus kuitenkaan jaisi vain sille tasolle, testaaja tutkii,
kirjoittaa muistiinpanoja ylos, jatkaa testausta, luo ja toteuttaa testitapauksen, ja

jatkaa taas testausta.

V-malli on prosessimalli, jossa ensin suunnitellaan testaus tarkasti ja luodaan
testitapaukset. Taman jalkeen testaus toteutetaan ja verrataan sen tuloksia
maadrittelyihin. Toiminnallisessa osuudessa paapainoni oli toiminnallisuus- ja
kaytettavyystestauksessa, kun taas rajasin pois esimerkiksi yksikko- ja integ-

rointitestauksen, koska ne kuuluvat ohjelmaoijille.

Toimeksiantajani Fantastec Oy on 3D-teknologiaan erikoistunut yritys. Se on
osallistunut OAMK:n Kilpa-projektiin, jonka avulla opinnaytetydaiheeni Idysin.
Opinnaytetyostani oli hyotya toimeksiantajalleni, koska tarkoituksena oli varmis-

taa pelin laatu tehokkaalla ja suunnitelmallisella testauksella.

Suomen peliala on kasvanut ja saanut lisdd huomiota. Vuoden 2010 parhaiksi
peleiksi Time-lehti valitsi Angry Birdsin ja Alan Wake:in, jotka kummatkin ovat
suomalaisia. Pelialalla on yleisen kasityksen mukaan liian vahan naisia. Alalle

toivottaisiin enemman naisia, koska tekijgporukka on lilan miesvaltainen. (Juvo-



nen 2011, 28.) Uskaltaisin vaittaa Juvosen artikkelin mukaan, ettéd opinnayte-
tyon aihe on ajankohtainen ja merkityksellinen minun ammatilliselle kehityksel-

leni, varsinkin kun kyseinen ala on herattdnyt enenevassa maarin kiinnostusta.

Testauksen kohteena toimi toimeksiantajan luoma lapsille suunnattu PolarHe-
roes-peli. Pelin kohderyhmé&na on 4-10-vuotiaat lapset. Peli pyorii 3D-
pohjaisessa ymparistéssa ja pelaaminen tapahtuu verkossa, johon tarvitaan
Unity Web Player -sovellus. Peli on viela beta-testausvaiheessa, ja peliin lisa-

t&&n koko ajan eri minipeleja ja uusia toimintoja.

Sivustolle rekisterditymisen jalkeen lapsi voi alkaa tehda peliin kuuluvia tehtavia
Lapin maisemissa. Peli siséltdaa 26 tehtavasta koostuvan juonen, jossa seikkai-
levat televisiosta tutut Red Caps -hahmot. Tarkoituksena on tehtava tehtavalta
palauttaa Joulupukille Maagisen Kristallin palat, jotta joulu olisi pelastettu. Eri
tehtavien valissa pelaaja voi seikkailla rauhassa eri kylien valilla tai rakentaa
itselleen unelmakodin, keskustella muiden lasten kanssa, saada uusia kaverei-
ta, luoda oman pelihahmon, hoivata lemmikkeja, rakentaa erilaisia objekteja
seka pelata yksin- ja monipeleja. (Fantastec Oy, 2010. Hakupéaiva 8.4.2011.)

Pelastuspartio Red Caps tulee tutuksi pelin liséksi vuoden 2011 aikana esitetta-
vista kansainvalisesta TV-animaatiosarjasta ja 3D-elokuvasta. Animaatiosarjas-

sa on 26 jaksoa ja jokaisen jakson seikkailuun liittyy opetuksellisuus. (sama.)



2 TESTAUKSEN TARKOITUS

Puhekielessé testauksella tarkoitetaan lahes mitad tahansa kokeilemista. Ohjel-
mistojen testauksella tarkoitetaan perinteisesti suunnitelmallista virheiden etsi-
mistd ohjelman tai jonkin sen osan suorittamisella. Keskeisimmat sanat ovat
suunnitelmallinen ja etsiminen, koska testaus tapahtuu useimmiten kokeilemalla
ohjelmaa satunnaisesti jollain syottbaineistoilla. Jos testaajana on ohjelman oh-
jelmoija, tavoitteena on usein ennemmin osoittaa ohjelman toimivuus kuin vir-
heiden loytdminen. Testauksen maara ei aina ole sama kuin testauksen tehok-
kuus: pienelld, huolellisesti suunnitellulla testitapausjoukolla voidaan saada pa-
rempia tuloksia muutaman tunnin testauksella kuin paivakausien satunnaisella
kokeilulla. (Haikala & Marijarvi 2006, 284.)

Ohjelmistokehitykseen liittyy epaselvyyksia, oletuksia ja puutteellista ihmisten
valista viestintaa. Jokainen ohjelmistoon tehty muutos, uusi pala toiminnallisuu-
dessa tai yritys korjata vikaa johtaa virhemahdollisuuteen. Naméa kaikki virheet
kasvattavat riskia, ettd ohjelmisto ei tayta kayttotarkoitusta sen kasvaessa. Tes-
taus vahentaa tata riskia. (Jenkins 2008, hakupéaiva 8.4.2011.)

Laadunvarmistusprosessien kaytolla voidaan yrittdd estaa virheiden paasy oh-
jelmistoon, mutta ainoa keino olemassa olevien virheiden vahentamiseksi on
testata ohjelmistoa. Seuraamalla ja lisddmalla testauksen jaksoja, voidaan tun-
nistaa ongelmat ja ratkaista ne. Testaus myds auttaa maarittelemaan riskin ko-
keilemattomassa palassa ohjelmistoa. Muutosten jalkeen ohjelmiston osaa voi-
daan suorittaa valvotuissa oloissa ja sen kaytdsta havainnoidaan. Taman tiedon
pohjalta voidaan tehda paatds siirtyd seuraavaan vaiheeseen projektissa tai

yrittd& korjata ongelma. (sama.)

Blackin mukaan testauksen tarkoituksen luullaan usein olevan sen toteennayt-
taminen, ettd ohjelmisto toimii taydellisesti. Usein luullaan myds, ettd kun oh-
jelmisto on testauksen ja tuloksien analysoinnin jalkeen hyvéaksytty tuotantoon,
siina ei voi olla end& virheita, koska testauksessa on kayty lapi todennékdoiset
virhetilanteet. (2007, 6.)



Todellisuudessa tdma on taysin mahdotonta. Vahankin kokeneet ohjelmoijat ja
testaajat tietdvat, ettei taysin virheetdonta ohjelmistoa ole endd mahdollista teh-
da, silla nykyaan laitteissa on erittdin monimuotoiset ominaisuudet, ja ne kaytta-
vat hyvin monimutkaisia ja suuria ohjelmistokokonaisuuksia. Virhetilanteita tulee
vakisin vastaan, kun tiedon siirto, kaytto, tallennus ja uudelleen kaytto eri ohjel-
mistojen vélilla seka ohjelmistojen sisalla on niin monimutkaista. Naiden mini-
mointiin auttaa virhetilanteiden ennakointi ja testaus, mutta kaikkien vikatilantei-
den ennakointi on taysin mahdotonta. Ohjelmiston loppukayttajien syotteita,
toimintoja ja tilanteita ei voida ennustaa. Taydellista kaiken kattavaa testausta ei
olisi mahdollista toteuttaa, vaikka kaikki mahdolliset syotteet, toiminnot ja esieh-
tojen yhdistelmat testattaisiin ja vaikka budjetti, kaytettavissa oleva aika ja re-

surssit olisivat aarettomat. (Black 2007, 6.)



3 TESTAUSMENETELMAT

V-mallin mukaisesti testaustasoja ovat yksikkotestaus, integrointitestaus, jarjes-
telmatestaus ja hyvaksymistestaus. Jarjestelmétestauksessa voi olla lisana tar-
kempia testaustasoja. Muita kaytettyja termejad ovat alfa- ja betatestaus seka
regressiotestaus. (Haikala & Marijarvi 2006, 289.)

V-mallissa (katso kuvio 1) testauksen suunnittelu tapahtuu testaustasoa vas-
taavalla suunnittelutasolla. Hyvaksymistestaus tehdaan ja suunnitellaan vaati-
musten pohjalta, jarjestelmatestaus maarittelyvaiheessa, integrointitestaus tek-
nisessa suunnitteluvaiheessa ja yksikkotestaus ohjelmointivaiheessa. Testauk-
sen tuloksia voidaan nain vertailla niita vastaaviin dokumentteihin. (Haikala &
Marijarvi 2006, 289.) V-mallissa testausprosessi on mukana koko ohjelmisto-
prosessin alusta alkaen, joten projektin mydh&styessa siita ei voida karsia sen
enempaa kuin muista prosessin osavaiheista (Taina 2004, hakupéaiva
29.3.2011).
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KUVIO 1. V-malli (Toroi 2005, hakupaiva 29.3.2011)
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3.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa (Unit Testing) testataan yksittaisia yksikoita. Yksikko tar-
koittaa yleensa noin 100—1 000 ohjelmarivid. Yksikdn toimintaa verrataan yksik-
kosuunnittelun tuloksiin, mutta tavallisesti maarittelydokumenttiin. Testauksen
suorittaa yleensa yksikon toteuttaja eli ohjelmoija. Testauksen suorittamiseksi
voidaan joutua tekemaan testipeteja, joilla yksikkda kokeillaan. Testipetiin voi
kuulua sovelluksen ymparistbéa simuloivia osia, kuten testiajureita ja tynkadmo-
duuleita. Testiajurit mahdollistavat yksikon toteuttamien palveluiden kutsumisen
ja tulosten katselun. Tynkamoduulit taas korvaavat testattavan yksikon tarvit-
semat muut yksikot, jos niita ei ole viela tehty. (Haikala & Marijarvi 2006, 289.)

Yksikkotestauksessa testaaja yrittdd havaita vikoja, jotka liittyvat toiminnallisuu-
teen ja yksikon rakenteeseen. Yksikot ohjelmoidaan monesti toisistaan irrallaan,
jolloin ne voidaan myos testata toisistaan erilladn. Yksikkdtestaus on testauksen
peruskivi, jonka vuoksi yksikét on testattava huolella. (Toroi 2005, hakupaiva
29.3.2011))

3.2 Integrointitestaus

Integrointitestauksessa (Integration Testing) yhdistellaén yksikoitd tai yksikko-
ryhmia (osajarjestelmid). Painopiste 16ytyy yksikdiden valisten rajapintojen toi-
mivuuden tutkimisesta. Testauksen tuloksia verrataan yleensa tekniseen maa-
rittelyyn. Integrointitestaus edistyy usein l&hekkain yksikkotestauksen kanssa.
Testauksen kattavuuden kannalta yksikkotestauksella on helpompi saavuttaa
hyva testikattavuus, koska testattavan kokonaisuuden kasvaessa on koko koo-
din lapikaynti vaikeaa. Useimmiten integrointi etenee kokoavasti alimman tason
yksikoista ylospain. Jasentavassa eli osoittavassa integroinnissa on péainvastai-

nen etenemissuunta. (Haikala & Marijarvi 2006, 290.)

Burnsteinin mielesta integraatiotestauksen kaksi tarke&a tavoitetta on havaita
vikoja, jotka tapahtuvat yksikdiden rajapinnoilla, sekd muodostaa yksittaisista
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yksikoista alijarjestelmia. Nain saadaan jarjestelma lopulta siihen kuntoon, etta
se on valmis jarjestelmatestaukseen. (2003, 152.)

3.3 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestaus (System Testing) vaatii paljon resursseja. Tavoitteena on
varmistaa, etta jarjestelma toimii vaatimusten mukaan. Lisaksi jarjestelméan ja
sen maarittelyn valilta tulisi 10ytaa ja korjata mahdollisimman paljon ristiriitoja.
(Rasanen 2010, Hakupaiva 29.3.2010.)

Jarjestelmatestauksessa arvioidaan seka toiminnallista kayttaytymista etta laa-
tuvaatimuksia, kuten luotettavuutta, kaytettavyytta, suorituskykya ja turvallisuut-
ta. Nama palaset testauksessa ovat erityisen hyddyllisia havaittaessa ulkoisten
laitteiden ja ohjelmistojen rajapintavikoja. Rajapintavikoja voivat olla esimerkiksi
ne, jotka aiheuttavat kilpailun olosuhteet, umpikujia, ongelmia keskeytyksissa ja
lukuun ottamatta kasittelya, ja tehotonta muistin kayttéa. Jarjestelmatestauksen
jalkeen ohjelma kaannetadn kayttajien arvioitavaksi hyvaksymistestauksen
ajaksi. Jarjestelmatestaus on hyva harjoitusskenaario hyvaksymistestaukseen.
(Burnstein 2003, 163.)

Kaikkia ohjelmistojarjestelmia ei tarvitse kayda lapi kaikilla jarjestelmatestauk-
sen lajeilla. Testauksen suunnittelijoiden tarvitsee paattaa mita testityyppia so-
velletaan mihinkin ohjelmistojarjestelméan. P&&atokset riippuvat jarjestelman

ominaisuuksista ja saatavilla olevista testausresursseista. (sama.)

Burnstein toteaa, etté jarjestelmatestauksen suunnittelu on monimutkainen teh-
tavad. Suunnitelmassa on monia osia, joihin taytyy osata valmistautua. Nama
liittyvat esimerkiksi testauksen lahestymiseen, kustannuksiin, aikatauluihin, tes-

titapauksiin ja testausmenetelmiin. (2003, 163.)
Koska jarjestelm& koostuu osista, monet tamantyyppiset testit on toteutettu

komponenttien osille ja alijarjestelmille. Kuitenkin jarjestelmatestauksen aikana

testaajat voivat toistaa naita kokeita ja muotoilla lisdtesteja koko jarjestelmassa.
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Toistattaessa testeja voidaan joissain tapauksissa pitéaa regressiotestaus, koska
ohjelmassa on todennékdisesti tapahtunut muutoksia vaatimuksiin ja itse jarjes-
telmaan projektin aloittamisesta alkaen. Jarjestelmatestauksessa tunnollinen
tyo on oleellista korkealle ohjelmiston laadulle. Kunnolla suunniteltu ja toteutettu
jarjestelmatestaus on erinomainen valmistautuminen hyvaksymistestaukseen.

(sama.)

Pressmanin mukaan jarjestelmatestauksessa on useita erilaisia testeja, joiden
ensisijaisena tarkoituksena on harjoitella tietokonepohjaista jarjestelmaa. Vaik-
ka jokaisella testilla on erilainen tarkoitus, jokainen testi varmistaa, etta jarjes-
telman elementit on kunnolla integroitu ja suoritettu jaettuihin tehtaviin. (2005,
408.) Kuviossa 2 havainnollistetaan jarjestelméatestauksen tyyppeja, jotka suori-
tetaan integraatiotestauksen jalkeen. Jarjestelmatestaustyyppien jalkeen voi-
daan tehda tarvittava regressiotestaus tai siirtyd suoraan hyvéksymistestauk-

seen.

Taysin integroitu
jarjestelma

Jarjestelmatestit

Toiminnallisuus thteensopivwsl Kaytettavyys l Suorituskyky l Tietoturva

Testit ovat suoritettu
jahyvaksytty

Jarjestelma on valmis
hyvaksymistestaukseen

KUVIO 2. Jarjestelmatestauksen tyypit (Burnstein 2003, 165)

3.3.1 Toiminnallisuus

Jarjestelman toiminnallisuustestauksessa (Functional Testing) on paljon paal-

lekkaisyytta hyvaksymistestauksen kanssa, koska molemmissa todistetaan jar-
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jestelméan toimivuutta. Toiminnallisuustestausta kaytetddn sen varmistamiseksi,
ettd ohjelma noudattaa vaatimusmaarittelya. Kaikki toiminnalliset vaatimukset
taytyy olla saavutettavissa jarjestelmassa. Paapaino on syoétteiden ja kunnon
tulosteen jokaisessa toiminnossa. Jarjestelmén on osattava kasitella vaaraa ja
laitonta tulostetta. Jarjestelman kayttaytyminen jalkimmaisessa asianhaaran
testauksessa on huomioitava. Kaikki toiminnot on testattava. (Burnstein 2003,
166.)

Burnsteinin mukaan testien olisi keskityttava seuraaviin tavoitteisiin.

¢ Ohjelman taytyy hyvaksya kaikki lailliset syotteet tyypeissa tai luokissa

e Kaikki luokat laittomissa tuotoksissa on hylattava (jarjestelman pitaisi
jaada kaytettavaksi)

e Kaikki mahdolliset luokat jarjestelman tuotoksessa pitaéa olla harjoiteltuja
ja tutkittuja

o Kaikki tehokkaat jarjestelmatilat ja tilasiirtymat pitaa olla harjoiteltuja ja
tutkittuja

o Kaikkien toimintojen pitaa olla harjoiteltuja. (2003, 167.)

Kuten edella mainittiin, maariteltyd ja dokumentoitua muotoa tulisi kayttaa ku-
vaamaan testituloksia toiminnallisessa ja kaikissa muissa jarjestelmatesteissa.
Jos vika on havaittavissa, muodollinen testi hairidraportissa tulisi olla valmiina ja

palautettuna (kuten myos testiloki) koodin korjaajalle. (sama.)

3.3.2 Yhteensopivuus

Yhteensopivuustestaus (Compatibility Testing) varmistaa, ettd sovellus toimii
oikein monilla selaimilla ja kokoonpanoilla. Yhteensopivuustestaus voidaan suo-

rittaa paikassa, joka siséltaa erilaisia alustoja. (Perry 2006, 808—809.)

Perry toteaa, etta web-pohjaisen sovelluksen on kyettava toimimaan oikein mo-
nenlaisilla jarjestelmékokoonpanojen kanssa, kuten selaimilla, kayttdjarjestelmil-
|a ja laitejarjestelmilla. Web-sovelluksien ulkon&kdon ja toimintoihin vaikuttavat

kayttojarjestelmat ja valittu selain. Jokaisessa selaimessa on kokoonpanovaih-
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toehdot, jotka vaikuttavat siihen, kuinka tiedot nakyvat. Jarkevin testausstrate-
gia on méaaritella optimaalinen kokoonpano, joka I6ytyy tavallisimmista selaimis-
ta ja testata niiden pohjalta luotua kokoonpanoa. (2006, 804-805.) Tassa tapa-
uksessa on hyva ottaa huomioon audio-, video- ja multimediatuet, muisti (RAM)

ja kovalewvytilat, uudelleenlataus ja valimuisti.

3.3.3 Kaytettavyys

Kaytettavyystestauksella (Usability Testing) pyritdan varmistamaan, etta kaytta-
ja voi kayttaa ohjelmaa mahdollisimman hyvin ja selviaa tehtavisté, joiden suo-
rittamiseksi jarjestelm&a ollaan rakentamassa. Kaytettavyystestaus on useimmi-
ten jarjestelman kayttoliittyman testausta, ja sita tehdaan usein jo maarittelyvai-
heessa kayttoliittymaprototyypilla. Kaytettavyystesteihin pyritddn usein valitse-
maan pieni otos tulevista kayttajistd, jolloin he suorittavat erilaisia tehtavia val-
votussa koetilanteessa. Tavallinen tapa koetilanteessa on kayttda videointia,
jossa kayttaja kertoo ddneen millaiseen pohdintaan hanen toimintansa perus-
tuu. Ensimmaisilla kerroilla testin tulokset ovat usein suuria hAmmastyksen ai-
heita jarjestelman kehittajille. Kaytettavyystestauksen liséaksi voidaan kayttaa
my06s ohjelmistojen kaytettéavyyden arviointiin erikoistuneita ammattilaisia. (Hai-
kala & Marijarvi 2006, 291.)

Kaytettavyystestaus voidaan toteuttaa eri tavoilla. Erilaisia tapoja voivat olla
suora havainnointi ihmisten kayttaessé web-sovelluksia, kaytettavyystutkimuk-
set ja betatestit. Paatavoitteena kaytettavyystestauksessa on varmistaa, etté

ohjelmaa on helppo ymmartaa ja navigoida. (Perry 2006, 808.)

3.3.4 Suorituskyky

Jarjestelman suorituskykytesteissd on tavoitteena néhda, kattavatko ohjelmis-
ton suorituskyvyn vaatimukset. Testaajat oppivat myos suorituskykytestisséa on-
ko laitteisto- tai ohjelmistotuottajilla ollenkaan vaikutusta jarjestelman suoritus-
kykyyn. Suorituskykytestaus (Performance Testing) sallii testaajien virittaa jar-

jestelman, eli optimoida jarjestelman resursseja. Testaajat voivat esimerkiksi
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todeta, ettd jarjestelméa taytyy jakaa muistialtaisiin tai muuttaa prioriteettitaso
tiettyyn jarjestelman toimintoon. (Burnstein 2003, 167-168.)

Suorituskyvyn tavoitteet on ilmaistava selkeésti kayttgjien ja asiakkaiden vaati-
musasiakirjassa ja todettava selvasti jarjestelman testaussuunnitelmassa. Ta-
voitteiden on oltava maariteltyja. Testaussuunnitelmassa ei pidetd hyvaksytta-
vana vaatimuksena sita, etta jarjestelma palauttaa vastauksen kyselysta "koh-
tuullisessa ajassa”. Aikavaatimus on maariteltava kvantitatiivisesti. Suoritusky-
vyn testauksen tulokset ovat laskettavissa. Kaytetyissa jaksoissa todellinen vas-
tausaika maaraytyy varsinaisesti tapahtumien ké&sittelysséd ajanjaksoa kohden
eikd sekunneissa (minuuteissa ja niin edelleen). Naita voidaan arvioida vaati-

muksen tavoitteisiin. (sama.)

Pressmanin mielesté suorituskykytestauksen tarkoituksena on testata ohjelmis-
ton suorituskykya integroidun jarjestelmén puitteissa. Suorituskykytestaus esiin-
tyy kaikissa testausprosessin vaiheissa, kuten ihan alimmalta tasolta asti yksit-
taisen moduulin suorituskyvysta voidaan tehda arviotestaus. Todellinen suori-
tuskyky jarjestelmassa voidaan kuitenkin todeta vasta sitten, kun kaikki jarjes-

telman osat ovat taysin integroituneet. (2005, 410.)

Suorituskykytestaukset ovat usein yhdistettavissa stressitestauksen kanssa, ja
yleensa ne edellyttavat seka laitteiston ettd ohjelmiston asentamista. Tama on
usein tarpeen mitattaessa resurssien kayttbasteen vaativuutta. Ulkoista asen-
nusta voidaan valvoa toteuttamisvalein, lokitapahtumilla (keskeytykset) tapah-
tumahetkilla ja naytteella koneen tilasta saanndllisin véliajoin. Jarjestelmaa
asentaessaan testaaja voi huomata tilanteita, jotka johtavat suorituskyvyn hei-
kentymiseen ja mahdollisesti jarjestelmé&n epaonnistumiseen. (Pressman 2005,
410.)

Kuormitustestaus (Load Testing) kuuluu suorituskykytestaukseen ja siina selvi-
tetdan testattavan jarjestelman kykya suoriutua tehtavistddn kuormitettuna vaa-
ditussa ajassa. Tavoitteena on myds varmistua ennen kayttoonottoa, etta kayt-
toonotto ja tuotantokayttd onnistuvat tarkoitetulla tavalla. Tarve kuormitustesta-

ukselle syntyy esimerkiksi silloin, kun uudentyyppisissa sovelluksissa mahdolli-
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nen kayttgjakunta on lahes rajaton. (Conformiq Software Ltd 2006, hakupéaiva
9.3.2011))

Kuormitustestaus on mahdollista toteuttaa manuaalisesti, mutta se on tydlasta
ja heikosti toistettavaa, joten tyokalujen avulla on helpompaa luoda kuormaa ja
mitata vasteaikoja. Haasteena voidaan pitdé testauksen aloitusta, koska se voi-
daan aloittaa vasta kun jarjestelma on paaosin rakennettu. Myos jarjestamista
voidaan pitdd haasteena, koska tuotannonkaltaista ymparistta voi olla vaikeaa
jarjestaa vain testausta varten. Tyypillisimpia virheita ilmaantuu, kun generoitu
kuorma on liian yksipuolinen, jolloin se ei ole todenmukainen, tai kun suoritus-
kykya rajoittavia ilmioita ei l0ydeta tai niita etsitdan vaarista paikoista. (Confor-
miq Software Ltd 2006, hakupaiva 9.4.2011.)

Monikayttajatestauksessa (Multiuser, kaytetéan myos nimed Multiplayer Tes-
ting) altistetaan jarjestelma suurelle maaralle samanaikaisia virtuaalikayttajia.
Talla tavalla yritetaan todistaa, etta se hyvaksyy tarpeellisen maaran yhtaaikai-
sia kayttajia. (HiQ 2011, hakupaiva 9.4.2011.) Tata testausmenetelmaa kaytta-
vat paljon isot pelitalot, jolloin verkkoon laitetaan pelistd beta-versio, jota loppu-

kayttajat paasevat testaamaan ja pelaamaan.

3.3.5 Tietoturva

Jokainen jarjestelmd, joka hoitaa arkaluonteisia tietoja tai aiheuttaa sellaisia
toimenpiteitd, jotka voivat sopimattomasti vahingoittaa yksil6ita, voi olla laitto-
man tai asiattoman tunkeutumisen kohteena. Tunkeutuminen k&sittad laaja-
alaisen toiminnan: hakkeri, joka yrittda tunkeutua jarjestelmaan huvikseen, tyy-
tyméattomat tyontekijat, jotka yrittavat padstd kostamaan, eparehelliset henkilot,

jotka yrittavat saada laittomasti henkilokohtaista hyotya. (Pressman 2005, 409.)
Hyokkéaykset voivat olla satunnaisia tai systemaattisia. Vahinkoa voi tapahtua

eri tavoin, kuten viruksilla, troijalaisilla, takaovilla ja laittomilla jakeluilla. Tietotur-

valoukkausten vaikutukset ovat laajoja ja niista voi aiheutua esimerkiksi tietojen
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menetysta, lahjottua tai vaaraa tietoa, yksityisyyden loukkauksia ja palvelunes-

toa. (sama.)

Pressmanin mukaan annettaessa riittavasti aikaa ja resursseja, hyva tietoturva-
testaaja padsee lopulta tunkeutumaan jarjestelmaan. Ohjelmistokehittjan rooli-
na on tehda tunkeutumisesta paljon kallimpaa, kuin saatavissa olevan tiedon
arvo. (2005, 409.)

3.4 Regressiotestaus

Regressiotestaus (Regression Testing) ei ole testaustaso, vaan ohjelmiston
uudelleentestaamista. Uudelleentestaus tapahtuu kun tehdd&n muutoksia var-
mistaakseen, etta uusi ohjelmistoversio on sailyttdnyt ominaisuuksia vanhasta
versiosta ja ettei uusia virheita ole ilmestynyt muutosten vuoksi. Regressiotes-
tausta voi esiintya kaikilla testauksen tasoilla. Esimerkiksi yksikkotestausta ajet-
taessa yksikko voi paasta lapi naista testeista, kunnes yksi kohta testeista pal-
jastaa vian. Yksikon korjaamisen jalkeen se uudelleentestataan kaikilla vanhoil-
la testitapauksilla taatakseen, ettd muutokset eivat ole vaikuttaneet sen toimi-
vuuteen. (Burnstein 2003, 176.)

Burnsteinin mukaan regressiotestaus on erityisen tarkea silloin, kun moninker-
taisen ohjelmiston versiot ovat kehittyneet. Kayttajat haluavat uusia ominai-
suuksia viimeisemmasta versiosta, mutta silti odottavat vanhojen ominaisuuksi-
en pysyvan paikallaan. Testitapaukset, testausmenetelmét ja muut testaukseen
littyvat kohteet aikaisemmista versioista pitéisi olla saatavilla niin, ettd naméa
testit voidaan suorittaa ohjelmistossa uusien versioiden kanssa. Automatisoidut
testaustyokalut tukevat testaajia tassa hyvin paljon aikaa vievassa tehtavassa.
(2003, 176.)

3.5 Hyvaksymistestaus

Hyvaksymistestaus (Acceptance Testing) on erittain tarkea virstanpylvas kehit-
tajille (Burnstein 2003, 177). Ohjelmistokehittdjan on melkein mahdotonta enna-
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koida, miten asiakas todella kayttdd ohjelmaa. Kayttdohjeet voidaan tulkita vaa-
rin, outoja yhdistelmi& voidaan kayttaa saannollisesti, tuotokset jotka nayttivat
testaajan silmissa helpoilta, voivat olla vaikeaselkoista loppukayttgjalle. Jos oh-
jelmisto on kehitetty monille asiakkaille, on epéakaytannollista tehda hyvaksymis-
testia jokaiselle. Useimmiten ohjelmistojen kehittajat kayttavat prosesseja nimel-
taan alfa- ja betatestaus, joissa paljastetaan virheita, jotka vain loppukayttajat

kykenevat l[6ytamaan. (Pressman 2005, 406-407.)

Alfatestaus suoritetaan kehittajan tiloissa loppukayttajan testatessa ohjelmaa.
Tyypillinen kayttaja kayttdd ohjelmaa perusasetuksilla nauhoittaen virheet ja
kaytettavyysongelmat samalla kun kehittaja "tarkkailee yli olkapaan”. Alfatestit

tehdaan valvotussa ymparistéssa. (Pressman 2005, 407.)

Betatestaus hoidetaan loppukayttajan ymparistossa. Toisinkuin alfatestaus, ke-
hittdja ei ole yleensa lasna. Siksi betatestaus on suoraa soveltamista ohjelmis-
ton tulevassa kayttoymparistossa, ja talloin kehittaja ei voi ohjata sitd. Loppu-
kayttaja nauhoittaa kaikki ongelmat (oikeat tai kuvitellut), jotka ovat ilmenneet
betatestauksen aikana ja raportoi niista kehittajalle sdanndllisin valiajoin. Koska
betatestauksen aikana havaitut ongelmat on raportoitu kehittgjalle, ohjelmisto-
kehittaja tekee muutoksia ja sen jalkeen valmistautuu julkaisemaan ohjelmisto-
tuotteen koko asiakaskunnalleen. (Pressman 2005, 407.) Burnstein (2003, 178)
vaittda, ettd monissa tapauksissa korjaukset myodhastyvat ennen seuraavaa

julkaisua.
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4 TUTKIVA TESTAUS

“Exploratory testing is simultaneous learning, test design, and test execution”
(Bach 2003, hakupéiva 10.4.2011).

Tutkivassa testauksessa (Exploratory Testing) opitaan, kuinka ohjelmaa kayte-
taan. Se on sivistynyt ja harkittu lahestymistapa testaukseen ilman muistiin-
panoja, ja sen avulla voidaan ohittaa ilmiselvéat variaatiot, jotka on jo testattu.
Tutkivassa testauksessa yhdistyvat oppiminen, testin suunnittelu ja testauksen
toteuttaminen yhdeksi testauksen lahestymistavaksi. Testauksen aikana voi-
daan oppia lisda testattavasta jarjestelmasta ja kayttaa tata tietoa hyvaksi uusi-

en testien suunnittelussa. (Crispin & Gregory 2009, 195.)

Tutkivassa testauksessa ei istuta ndppaimiston eteen ja kirjoiteta jatkuvasti. Se
alkaa perussaannoista, jotka maarittavat, mita puolia toiminnallisuudesta tutki-
taan. Se edellyttda kriittista ajattelua, tulosten tulkintaa ja niiden vertaamista
odotuksiin tai vastaaviin jarjestelmiin. Tutkivan testaustapahtuman aikana teh-
daan muistiinpanoja, jotta testit voidaan toistaa ongelmitta ja tehda tarvittaessa
lisda tutkimuksia. (Crispin & Gregory 2009, 198.)

Varsinaista testaussuunnitelmaa ei tutkivasta testauksesta |0ydy, mutta siina on
tiettyja asioita, jotka vaikuttavat testaukseen. Tallaisia ovat esimerkiksi testaus-
projektin tarkoitus, testaajan rooli ja hanen taitonsa ja lahjakkuutensa, kaytetta-
vissa olevat tyokalut ja palvelut, kaytettavissa oleva aika ja testiaineisto, saata-
vissa oleva muiden ihmisten apu, nykyinen testausstrategia, tuote ja sen kaytt6-
littyma, kayttdytyminen, puutteet, testattavuus ja tarkoitus, ja se mita testaaja
tietda tai haluaisi tietda tuotteesta. Nama tekijat muuttuvat jatkuvasti koko tes-

tausprojektin tai jopa testi-istunnon aikana. (Bach 2003, hakupaiva 10.4.2011.)

Tutkivan testauksen tehoa voidaan suurentaa koko testausprosessin ajan, kun
taas suunnitelmallisella testauksella on taipumus muuttua koko ajan vAhemman
tehokkaaksi, koska se ei ikind muutu. Suunnitelmallinen testaus heikkenee mo-

nista syista, mutta suurin syy on, etta kun se on kerran suoritettu eikéd ongelmia
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l0ytynyt, useimmissa tapauksissa sen jalkeen on huomattavasti pienempi mah-
dollisuus 16ytda ongelma toisella suorittamisella, kuin jos sen sijaan suoritettai-

siin uusi testi. (sama.)

Vapaamuotoinen tutkiva testaus sopii moniin tapauksiin. Sitd voidaan kayttaa
esimerkiksi silloin, kun tarvitaan nopeaa palautetta uudesta tuotteesta tai omi-
naisuudesta, tai testaajan taytyy oppia tuote nopeasti, tai kun halutaan I6ytaa
yksittdinen tarkea vika lyhyessa ajassa. Aina kun palaute on silmukassa heikko
tai kun silmukka on erityisen pitk&, hidas tai kallis, tutkiva testaus menettaa te-
hoa. Silloin on hyva turvautua huolellisesti suunniteltuihin testitapauksiin. (sa-

ma.)

Bach toteaa, ettd tutkiva testaus ei kokonaan korvaa suunnitelmallista testaus-
ta. Joissakin tapauksissa testauksesta voidaan saavuttaa paremmin l&apimentéa-
va, kun noudatetaan suunnitelmallista tapaa, mutta joissakin tapauksissa tes-
taustapahtuma hyodtyy enemman kyvysta luoda ja kehittaa testeja niita suoritet-
taessa. Useimmissa tapauksissa on ollut hyodyllistéa kayttaa kumpaakin lahes-
tymistapaa. (2003, hakupdaiva 10.4.2011.)

Tutkivaa testausta voidaan hoitaa joko delegoimalla tai osallistumalla siihen,
mutta Bachin mukaan on erittéin tehokasta tehda se tiimind. Yksi tapa jarjestaa
tiimit on laittaa testaajat pareihin jakamaan kesken&an tietokone, jolla he sitten
testaavat. Toinen tapa on, etta yksi testaaja toimii nappaimistoélla ja hiirella, kun
muut katselevat ja kommentoivat. Jos kyseinen toimija huomaa ongelman tai
hanella on kysymys, jota taytyy tutkia, voi yksi katsojista irrottautua ja yrittda
tutkia tatd kysymysta muulla testausalustalla. TA&méa vapauttaa toimijan ja han
VoI jatkaa paatestausta ilman suurempia hairiétekij6itd. Tama menetelma toimii
erityisen hyodyllisena keinona, kun halutaan saada testaaja kokeilemaan toi-
senlaista testaustapaa eika rutiininomaista, tai auttaa koulutettavaa testaajaa
ymmartdmaan tuotteen tekniikka tai testaussuunnitelman menetelméat. (2003,
hakupaiva 10.4.2011.)

Tutkiva testaus etenee usein testi-istuntosarjoittain. Jokainen istunto kestaa

tunnista kahteen tai kolmeen tuntiin. Istunnon taytyy kestaa tarpeeksi pitkaan,
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jotta prosessi voidaan toistaa muutaman kerran. Tall6in testaukseen ja sen tu-
loksiin ei pystytd koskaan taysin uppoutumaan ja tekemé&an samanlaisia teravia

ja alykkaita arvauksia siita, missa virheet ovat. (Black 2007, 271.)

Tutkivaa testausta on vaikea automatisoida, koska mikaan ohjelma ei osaa olla
luova. Kohlin mukaan automatisointia on kuitenkin mahdollista saada mukaan.
Automatisointia kaytetaan, kun asennetaan testaukseen tietojen tuottaminen tai
toistuvia tehtavia. Sen jalkeen kaytetddn testaajan taitoja ja kokemusta todella
hankalien vikojen etsimiseen, jotka salakavalasti jaavat muuten vahalle huomi-
olle. Automatisoitua testausta voidaan kayttdd myos tutkimiseen: muutetaan
sitd hieman, katsotaan tuloksia kun sen tydskenteleya, muokataan sita uudel-

leen ja katsotaan mita tapahtuu. (2007, hakupéaiva 10.4.2011.)
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5 TESTIJOUKOT

Testitapaus on yksityiskohtainen menettelytapa, jossa testataan koko ominai-
suus tai osa ominaisuudesta. Testaussuunnitelma kuvaa mita testataan, kun
taas testitapaus kertoo kuinka suorittaa tietty testi. Testitapaus sisaltaa: testin
tarkoituksen, kuvauksen siita mita testissa tehdaén ja odotetut tulokset tai on-

nistumisen kriteerit testissa. (Microsoft 2003, hakupaiva 5.5.2011.)

Yksityiskohtaisessa testitapauksessa kuvataan, miten testi tehdaan. Kuvaile-
vassa testitapauksessa testaaja paattaa testauksen keston, miten testi tehdaan
ja mita tietoja kaytetddn. Useimmat organisaatiot pitavat parempana yksityis-
kohtaisia testitapauksia, koska maaritelmat hyvaksytty tai hylatty, ovat useimmi-
ten helpoimpia. Taman lisaksi yksityiskohtaiset testitapaukset ovat toistettavissa
ja ne ovat helpompi automatisoida kuin kuvailevat testitapaukset. Yksityiskoh-
taiset testitapaukset vievat enemman aikaa kehitykselta ja yllapidolta. Toisaalta,
tulkinnanvaraiset testitapaukset eivat ole toistettavissa, eika niistd pystyta vaa-
timaan virheenkorjausta. Tall6in olisi parempi kayttaa aika itse testaukseen.
(sama.)

Testitapaukset muodostavat testijoukon. Testijoukko kuvaa millaisia testitapa-
uksia se sisaltaa tai mihin toimintoihin testitapauksissa keskitytdéan. Testijoukko-
ja luotiin toimeksiantajan peliin. Testijoukkojen luonti oli vaikeaa, koska on
mahdotonta tietda miten loppukayttgjat pelaavat pelia. Testijoukoiksi otettiin eri
kyliin siirtymiset, hahmoeditorin kayttaminen, pelin juoneen sisaltyvat tehtavat ja

hahmon liikkuminen pelimaailmassa ja sielta |6ydetyt [apimenot.

Pelista loytyy talla hetkella viisi eri kylaa, jotka ovat Joulupukin kyl&, Iso-Sydte,
Levi, Kemi ja Taikametsa. Naiden kylien valilla hahmo voi kulkea junalla tai nay-
télla nakyvan maapallon avulla. Maapallon kautta liikuttaessa hahmo voi olla
joko poron tai moottorikelkan kyydissa, mutta tdma ei onnistu junalla kulkiessa.
Eri kylien valilla likkuminen sujui moitteettomasti molemmilla liikkumisvaihtoeh-

doilla. Tasta testijoukosta ei I6ytynyt lainkaan virheita.
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5.1 Hahmoeditori

Hahmon ulkondkda paasee muokkaamaan hahmoeditorissa, jossa voi valita
valikosta esimerkiksi ihonvarin, sukupuolen, hiukset, vaatteet ja kengat. Muu-
tokset nakyvat heti hahmossa, ja hahmon ulkonakééa voi tarkastella eri suunnis-

ta painamalla hahmon ympaérilla olevia nuolia.

Kuviossa 3 on osa hahmoeditorin testitapauksista. Hahmoeditorissa ovat omat
painikkeet mistd muutokset tapahtuvat. Muutosten hylkdamiseen on olemassa
oma painike, mutta se ei toiminut. Valikkojen sivut eivat aina ilmestyneet oikein.
Testitapaus numero 6 on virhe valikon sivujen toimivuudesta, jossa ylimaarai-

nen sivu ilmestyi, vaikka sellaista ei ollut toisessa valikossa.

Testijoukko: Hahmoeditori

Testi Testitapaukset Testin tulos
1 Hyvaksymispainikeen toimivuus OK: Toimii
2 Muutosten hylkaamis{peruutusjpainike  Virhe: Painikkeesta ei tapahdu mitaan
3 PoikajaTytto painikkeiden muutokset OK: Toimivat
4 Hahmon pyérimispainikkeet OK: Toimivat
5  Valitaan paahineosiosta, toiselta sivulta
avatarille hiukset OK: Valittu muutos toimii
6  Valitaan paitaosio esille paahineosion ~ Virhe: Paitaosiossa ei Ioydy kuin
jalkeen. yksi sivu, mutta se menee toiselle tyhjalle

sivulle, koska hiusosiossa oli kaksisivua. Tapahtuu
myos jos valitsee tarvikeosion toiselta sivulta
jotain. Toistuu vain ensimmaisell3 kerralla kun
tullaan hahmoeditoriin.

KUVIO 3. Hahmoeditorin testitapaukset

5.2 Juoneen kuuluvat tehtavat

Pelin juoneen siséltyy erilaisia tehtavid. Uuden tehtavan voi aloittaa aina edelli-
sen tehtavan paatyttyd. Uuden tehtavan voi aloittaa silloin, kun kdy Poron luona
juttelemassa. Poro vie Red Capsin paamajalle, jossa kerrotaan mika on seu-
raava tehtava. Peliruudussa pelaajalla on kaytbésséa matkapuhelin, josta voi tar-
kistaa annetut tehtavainfot. Matkapuhelin pysyy ajan tasalla ja neuvoo mita pi-

taa tehda paastaakseen tehtavissa eteenpain.
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Kuviossa 4 on esimerkki juoneen sisaltyvien tehtavien testitapauksista. Loppu-
paan tehtavissa alkoi enemman loytya virheitd, koska niitd on todennakoisesti
vahemman testattu. Tehtavia tulee olemaan 26 kappaletta, mutta talla hetkella

tehtava 22 oli vimeinen.

Tehtavissa 13 ja 22 huomasi lumipalloefektin. Kun pelista oli 16ytadnyt yhden
virheen, niin siitd myds pystyi I6ytamaan viela pari lisda. Virhetilanteen jalkeen
ilmeni paljon muitakin virheita, joita oli vaikea arvioida tulivatko ne vain aiem-

mista virheisté vai olivatko ne yksistddn oma virhe.
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12 |Tehtava 12, Yhdista viivat OK: Ei virheita
13 Virhe: Kelkka menee lelulaattikkojen valista [api,
suuntaa puille joista paasee myos yli. Matka
Tehtava 13, Moottorikelkkakisan lapimenot |paattyy kun kelkka tippuu siniseen maailmaan.
14 [Tehtava 13. Sinisen maailman jalkeen Virhe: Hahmolla ei ole enaa kelkkaa alla (leijuu
peli alkaa uudestaan ilmassa). Paasteessaan maaliin peli ei paaty.
15 |tehtava 14, Saydanaukiolta sydamia OK: Ei virheita
16 Virhe: Kirjeiden palasia on oikeasti 9
Tehtava 15. Kirjeen palasten keraaminen  [{yksi on nakymatén)
17 Virhe: Laskiessa maesta ulos patja katoaa alta
eika peli paaty. Palaset voi kayda noukkimassa
Tehtava 15. Palasten keraamisen jalkeen kavellen.
18 |Tehtava 16. Kokoa kirjeen palaset OK: Ei virheita
19 [Tehtdva 17. Nurin-kurin OK: Ei virheit3
20 Virhe: Suksikarusellissa heiluttaessa katta tai
ollessaan surullinen, hahmo jatkaa vain
Tehtdva 18. Suksikarusellin kyydissa toimintaansa
21
Virhe: Annettuasi sukset lainaan, kayt valilla
toisessa kylassa ja palaat hakemaan suksia. Sillein
mies kysyy saman kysymyksen kuin alussa, vaikka
Tehtdva 19. Suksien lainaaminen pitaisi kiittaa, Painamalla "kyll3" saat jalokiven
22 |Tehtavd 20. Robolaisten lassoaminen OK: Ei virheitd
B Virhe: Tehtavan annossa puhutaan satumetsasta
Tehtava 21, Tehtavan annossa vaarin vaikka laake piti vieda taikametsaan,
24 |Tehtava 22. Ei saanut roboja kiinni huskylla, [Virhe: Vaikka pelaaja ei saanut roboja kiinni
paina: OK huskylla, pelaaja silti sai jalokiven
25 Virhe: Pelaajalla i ole enaa huskya vaan se
Tehtava 22, Paina: uudestaan lent3dailmassa
26 Virhe: Heitetyt pallot menevat limittain, vari
Tehtdva 22, Paina: uudestaan, pallot ja sekamelskaa. Myos edellinen robo on jaanyt
valille jaanyt robo paikoilleen
27 |Tehtava 22, Paina: uudestaan, saarohot Virhe: Vaikka palloihin osuu monta kertaa, peli
kiinni vaittaa etta robot saatiin kiinni
28 Virhe: Pelin onnistuessa pelaaja jaa peli paikalle
Tehtava 22. Paina: uudestaa, peli onnistuu  |eika palaa alkuun

KUVIO 4. Tehtavien testitapauksia

Tehtavia tehdessa oli hyva aina valilla seurata matkapuhelinta pysyyko se ajan

tasalla. Useimmiten se osasi antaa oikeat neuvot oikeissa kohdissa, mutta vir-

heitakin ilmeni. Tavallisesti virheet ilmenivét silloin, kun hahmo oli vasta nosta-

nut jalokiven maasta, mutta matkapuhelin neuvoi viela ottamaan sen. Virheen

toistaminen samassa kohtaa oli hankalaa, joten kyseessa oli todenn&kdisesti

vain matkapuhelimen paivitysnopeus eri tilanteissa.
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Testitapausten 26 ja 28 mukaan Robo edellisesta pelista jai paikoilleen ja pe-
laaja ei palannut aloituspaikalle. (katso kuvio 5). Kuviossa 5 nakyy tielle jatetyt
esteet eli joulupallot, joita minipelissa oli tarkoitus vaistaa. Moni joulupallo oli
jaényt edellisesta pelista, jonka vuoksi niitd oli nyt liikaa. Saatuaan jalokiven,

hahmon taytyi kavella takaisin aloituspaikalle.

oading LeviVillpge\o
avivilage 100 \

KUVIO 5. Esimerkki kuva testitapauksista 26 ja 28

5.3 Liikkuminen ja l&pimenot

Pelissa voidaan liikkua joko kavellen, poron selassa tai kelkalla. Porolla ja kel-
kalla pdasee kulkemaan nopeampaa kuin kavellen, mutta kelkkaa on vaikeampi
kdantaa ja se helposti nousee pystyyn. Lapimenolla tarkoitetaan pelialueen ra-

jojen tai vaikka rakennuksien lapi menemista.

Kuviossa 6 on testitapauksia pelissa liikkumisesta ja lapimenoista I6ydetyista
virheista. Testijoukkoon ei kirjattu kuin virheitd, koska pelin reunojen méaaritta-
minen testitapauksiin oli vaikeaa. Hahmon ei kuuluisi paésta rajojen yli, jottei
tipahtaminen pelistd onnistuisi. Peli-alueen rajat eivat ole tarkoin maariteltyja,
jolloin rajapintoihin paasy aiheuttaa vaikeuksia liikkumisessa. Kun hahmo me-
nee rajapinnalle, useimmiten puiden paalle, hahmo jaa jumiin. Hahmon jumiu-

tuessa, aina ei ole muuta vaihtoehtoa kuin aloittaa peli alusta.
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Pelista loytyy tehtavien lisaksi myds minipeleja. Minipeleja |0ytyy jokaisesta ky-
lasta kiikareina, mutta ainoastaan Joulupukin kylassa, Levilla ja Iso-Sydtteella
ovat omat pelihallit. Kiikareita lisdéantyy joidenkin tehtavien jalkeen, jolloin on

mahdollisuus kokeilla tehtavassa suoritettu peli uudelleen.

Red Caps Ralli on nimensa mukaisesti rallipeli jaalla, jossa ajellaan pelin omalla
kulkupelilld. Red Caps Rallissa oli inhottavaa jaada puihin kiinni, jos ei osannut
ajaa tarpeeksi varovasti mutkissa. Menopeli syoksyi puiden paalle ja jai sinne
junnaamaan. Joissain tapauksissa menopelia ei saatu kuusista irti ja ralli taytyi

lopettaa tai aloittaa uudelleen.

Testijoukko: Liikkuminen & Ldapimenot
Testi |Testitapaukset Testin tulos
1 [Joulupukin kyl3ssa paasee kulkemaan Virhe: Hahmon ei pitaisi paasta kulkemaan
rinnett3 ylos, paamajan vierelle rinteelle, Rinnettd paasee kulkemaan pitkalle,
kunnes tippuu siniseen maailmaan ja peli alkaa
alusta
2 |lso-Syodtteelld, suksikarusellin takana Virhe: Metsan lapi paasee kulkemaan helposti,
olevametsa jonka jalkeen tippuu siniseen maailmaan.
3 Virhe: Moottorikelkka jaa jumiin. Pita3 odottaa
Moottorikelkalla junan alle ettd junaldhtee
4 Virhe: Tietysta kohdasta paasee liitelemaan ylos
Levin rinnettd alas reunoja pitkin taivaalle
5 Virhe: Tertun vieressa olevaan sikaveistokseen
Porolla kulkiessa Kemissa jai jumiin.
6  |Minipeli: Red Caps Ralli Virhe: J3a kuusiin jumiin. Jos menee mutkista
liian [ujalla vauhdilla, menopeli ja3 liian helposti
jumiin rajalla oleviin kuusiin

KUVIO 6. Testitapauksia liikkumisesta ja lapimenoista

Kuviossa 7 nakyy kun hahmo kulkee porolla Levin ylapuolella. Kuvio 7 on esi-
merkki kuva edellisen testijoukon testitapauksesta 4. Porolla kulkiessaan Levin
rinnetta alas, se lahti kulkemaan taivasta kohti omaa nakymatonta tieta pitkin.

Jonkun matkaa kulkiessaan se tipahtaa rinnemdokin katolle.

Kuviossa 7 ndkyvat myos perusruudun painikkeet eli maapallo, matkapuhelin,
reppu, hymiot ja lapanen. Repun vieressa olevaan laatikkoon pelaaja pystyy
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kirjoittamaan jotain ja nayttamaan sen hahmon ylapuolella. Vihrea pokaali tar-
koittaa kerattyja pisteitéa ja kultainen tammenterhokolikko nayttaa omistetun ra-

hamaaran.

0

SID: |
MID: |19
TID: |0

Apply

KUVIO 7. Hahmo kulkee Levin ylapuolella

Muita testijoukkoja olisi voitu tehd& minipeleista tai pelihalleista. Aika oli rajalli-
nen eikd naista l6ytynyt suuria virheita, jotka olisivat inspiroineet tekemaan niille
testitapauksia. Testitapaukset, joista ei taman testauksen aikana |6ytynyt virhei-
ta ei tarkoita ettei niista silti voisi 16ytya viela virheita. Virheelliset testitapaukset

kirjattiin toimeksiantajan ostamaan raportointitydkaluun Hansoftiin.

Virheiden toistettavuus oli hankalaa. Virheen huomatessa, piti miettia mita tein,
mit& klikkasin, mistéa kohdasta hahmo kulki ja mik& voisi olla virheen syy. Jois-
sakin tapauksissa virheet olivat ilmiselvia ja helposti toistettavia, mutta |0ytyi
niitékin joissa virhe ilmestyi vain kerran. Useiden kokeilujen jéalkeen virhetta ei
saatu toistettua, joten sita ei voitu kirjata virheelliseksi testitapaukseksi.
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Aikaisemmin kaytettavyystestausta toimeksiantaja on tehnyt muutaman kerran
yhteisty6sséa koulujen kanssa. Lapset ovat tulleet kehittdjien tiloihin pelaamaan
pelia samalla, kun kehittajat ovat seuranneet heidan toimintojansa. Mielestani
tama keino on erityisen hyva kaytettavyystestauksessa, kun otetaan mukaan
pieni otos loppukayttajista. Toivottavasti tadtd menetelmaa tullaan viela jatkossa-

kin jatkamaan.

Pelissa pystyy liikkumaan nuolindppaimilla ja hiirella. Hiirella valitaan kohteita el
esimerkiksi puhuttaessa henkil6ille, valittaessa moottorikelkan tai menemalla
pelihalliin sisalle. Hiirella pystyy my6s likkumaan, kun klikkaa johonkin suun-

taan tietyin valiajoin. Yhdella hiiren klikkauksella henkild likkuu monta askelta.

Aikuisena ihmisend, enka pelin kohderyhména, minun mielipiteeni voivat vaih-
della kaytettavyydesta erilla tavalla. Ensimmaisind kertoina kun aloitin testauk-
sen, pelin kayttdminen tuntui valilla haasteelliselta ja turhauttavalta. Pelkastaan
hiirella liikkuessa hahmo tuntui aina térmaéilevan joka paikkaan, jatkavan kave-
lyaan seinda pitkin tai jadvan johonkin jumiin. Aikansa nuolinappaimilla pydritel-
lessa, hahmo pystyi taas likkumaan, mutta joskus jumiutuminen aiheutti myos

sen, etta peli piti aloittaa uudelleen.

Mitd enemman pelid pelasi, sitd luontevammalta liikkuminen tuntui. Oli selvasti
helpompaa liikkua pelkastaan nuolindppaimilla ja ainoastaan hiirella valita koh-
teita. Jokaisen pelin kaytantdjen ja likkumisen opetteluun menee oma aikansa,

niin kuin myos tassakin.

Pelissa olevat ohjeet ja opasteet ovat ymmarrettavia ja oikeasti neuvoa antavia.
Sivuston leveys on ehk& turhan suuri. Pelid ja chattia voi olla vaikea seurata
yhta aikaa, jos omistaa pienen nayton. Selaimen siséltdd zoomatessa pelin re-
soluutio pysyy hyvana, mutta painikkeet pysyvat samankokoisina ja samoilla
paikoilla. Pienennettaessa sivua pelista haviaa kaikki oleelliset napit ja toimin-
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not. Suurennettaessa taas pelin toiminnot kuten matkapuhelin, reppu ja hymitt,
pysyvat paikoillaan ja néin ollen toiminnot ovat keskella peli-ikkunaa.

Pelin yhteensopivuudentestaaminen eri selaimilla jai vahaiseksi. Peli ei toimi
kokonaan kaikilla selaimilla. Minipelien pelaaminen onnistuu ainoastaan Google
Chrome -selaimella, joka on my0ds kehittdjien tiedossa. Lahitulevaisuudessa

olisi hyva paneutua myds yhteensopivuustestaukseen.

Tietoturva on myo6s oleellinen asia tassa pelissd, koska pelaajat rekisterdityvat
ja antavat omia tietojaan. Rekisterditynyt kayttaja padsee pelaamaan omilla
tunnuksilla kirjautumalla sisélle ja nain ollen tulevaisuudessa pelaajien tileille
tallentuu heidéan toiminnot pelissa. Pelaajan kirjautuessa ulos hén olettaa, etta
endd kukaan muu ei pddse hanen tunnuksillaan sisalle. Nain ei kumminkaan
ole, kun painamalla selaimen "edellinen sivu” -nappia, peli alkaa uudelleen pyo6-
ria eikd vaadi sisdankirjautumista niin kuin sen pitaisi. Talla hetkella tasta ei koi-

du suurta vahinkoa, koska peli ei tallenna pelaajien toimintoja pelissa.

Pelia avatessa omalla koneella, lataus tuntui kestavan liian kauan. Tatad ongel-
maa ei ollut kuitenkaan toimeksiantajan tiloissa, johtuen ehka huomattavasti
nopeammasta Internet-yhteydesta. Pelia aloittaessa Windowsin palomuuri ky-
syy pelin sallimisen, mutta jos koneella on jokin muu palomuuri, kuten F-
Secure, mitaan sallimisilmoitusta ei tule eikéa peli kdynnisty. T&han tilanteeseen

pitaisi miettia jonkinlaista ratkaisua tai laittaa jotain ohjeisiin.

Pelin ollessa kehitysvaiheessa on erityisen tarkeaa, ettd testausta tapahtuu ko-
ko ajan. Testitapaukset auttavat kehittgjia tulevaisuudessa muistamaan mita
testeja tulisi korjausten jalkeenkin viela tehda. Korjaukset voivat myds aiheuttaa

lisdé virheitd ja ne voivat ilmentya eri paikoissa mihin korjauksia on tehty.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa testausmenettely toimeksiantajan
luomaan peliin. Opinnaytetydprosessin alussa suunniteltiin alustavasti tietopoh-
jaa, joka rakentuisi testauksen tarkoituksesta ja v-mallista. V-malli |ahestyy pro-
sessin nakdkulmasta ja sen mukaan ennen testausta pitaisi tehda yksityiskoh-
tainen testaussuunnitelma, jossa kerrottaisiin mita testataan, milla menetelmilla
ja milla testitapauksilla. Testaussuunnitelma olisi ollut vaativa tehda ja ehka sen

kayttaminen tamantyylisessa testauksessa olisi ollut hieman hankalaa.

Prosessin edetessa tutustuin tutkivaan testaukseen, joka vaikutti hyvalta tavalta
lahted minun tapauksessani testausta tekemaan. Toimeksiantajan luoma peli ei
ollut minulle lainkaan tuttu ja perehdytysté ei juuri annettu. Perehdytyksen pois
jattamisen syyna pidettiin sita, ettd haluttiin kuulla minun mielipiteeni uutena
pelin kayttajana. Olin kerinnyt jo suhteellisen paljon kirjoittamaan tietopohjaa v-
mallista, joten sita ei endé alettu ottamaan pois. Eraiden lahteiden mukaan tut-

kivan testauksen ja v-mallin yhdistaminen on jopa hyodyllista.

Tutkivan testauksen ja v-mallin yhdistamista pohdittiin ja tultiin siihen tulokseen,
ettd jos vertailtaisiin naitd testaustapoja toisiinsa. Kiireisen aikataulun vuoksi
vertaileminen jatettiin pois ja sitd myodta myos testaussuunnitelman laadinta.
Testaukseen lahdettiin paneutumaan tutkivan testauksen teorian mukaan eli

oppimaan pelin kayttda, kirjoittamaan muistiinpanoja ja luomaan testitapauksia.

Testaus tapahtui padnsaantdisesti omalla koneellani. Alussa kavin toimeksian-
tajan tiloissa tekeméssa testausta, mutta yhdessa tultiin siihen tulokseen etta se
olisi helpompaa tehda kotona. Nain saastin ajassa ja sain tehda testausta silloin
kun minulle sopi eikd toimeksiantajan aikataulun mukaan. Ongelmia syntyi heti,
kun yritin ensimmaista kertaa pelata kotona. Peli ei kaynnistynyt, joten kysyin
apua toimeksiantajalta, mutta siella epailtiin ettd palvelin oli ollut vain poissa
kaytosta. Lopulta tultiin siihen tulokseen, ettd palomuuri esti paasyn peliin. Ta-
ma hieman hidasti testauksen aloittamista.
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Paastessani kotona testaamaan, tyd sujui paljon helpommin. Testitapausten
kirjoittaminen tuotti valilla p&énvaivaa ja vaikeuksia, kun kyseessa ei ollut mi-
kaan tavallinen jarjestelma. Vahitellen testitapauksia alkoi syntya ja samalla
mielipiteitd kaytettavyydesta kehittyd. Yritin testausprosessin aikana ottaa huo-
mioon v-mallissa ilmenneitd testauksen lajeja ja |0ytaa niiden ohjeiden mukaan

uusia virheita.

Virheiden etsiminen eli pelin pelaaminen oli koko opinnaytetydprosessin mie-
lekkainta tyota. Testauksessa saattoi vierdhtdd parikin tuntia huomaamatta
ajankulua ja sitd mita pelista oikeasti etsin. Testauksen jalkeen oli jouheaa kir-
joittaa raporttia, kun olin ahkerasti kirjannut muistiinpanoja ja tiesin mista ja mita
kirjoittaisin. Olin todella iloinen, ettd sain opinnaytetydaiheekseni nain hauskan
ja mielenkiintoisen tyon. Prosessin aikana kiinnostuin koko ajan enemman tes-

tauksesta ja sen menetelmista, jonka myo6ta sain uutta potkua opiskelulle.

Aikatauluni oli todella tiukka ja kiireinen. En aina ollut varma aiheesta tai teke-
misistani, jolloin epavarmuus iski ja sen myota myods luovuttamisen tunne. Sain
sitten onneksi opastusta ja iskettya motivaatiota itseeni, jotta ty6 taas lahti vauh-
tiin. Tyo eteni ripeasti ja olisin ehka toivonut enemman aikaa, jotta olisin voinut
paneutua paremmin tydhon, mutta oma aikatauluni ei antanut myéden. Jos jo-
tain tekisin toisin, niin se olisi paneutuminen tietoperustaan. Paneuduin omasta
mielestani liikaa tietoperustaan ja varsinkin v-malliin, jolloin toiminnallinen osuus
jai vahaisemmalle osalle. Liiallinen paneutuminen tietoperustaan johtui enim-
makseen omasta uteliaisuudesta ja kiinnostuksesta aihetta kohtaan, jonka
vuoksi en osannut tehda tarpeellista rajausta aiheelleni. Olen silti ylpea saavu-

tuksestani, vaikka aika saateli sita paljolti.

Toimeksiantajani voisi jatkossa jatkaa yhteistydta opiskelijoiden kanssa. Omaan
opinnadytetydhoni perustuen toinen opiskelija voisi tehd& opinnéaytetydn testauk-
sesta, vaikka suorituskyvysta tai tietoturvasta, tai yhdistelemalla jotain muita
testausmenetelmid. Naihin osa-alueisiin syventyessa opiskelijalta pitdisi vaatia
tietdmysta ja mielenkiintoa aiheesta tai sitten |aheistd yhteistoimintaa toimek-
siantajan yhteistybkumppanin kanssa. Toinen yhteistydmahdollisuus voisi olla

monikayttdjatestausmenetelman kokeileminen koulun testauksen opintojaksolla.
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Testauksen opintojaksolla jokainen opiskelija voisi yhta aikaa testata pelid ja
pelialustaa. Toimeksiantajani on myds hyva jatkaa testausta pelin kohderyhman
eli lasten kanssa. Tahan asti lasten kanssa yhteisty6é on ollut kaytettavyystesta-
usta toimeksiantajan tiloissa, mutta tulevaisuudessa lapset voisivat myds yrittaa
testata kotona yksikseen.
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