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This thesis was conducted in Symbio Finland Ltd’'s Symbio Connected Car cus-
tomer projects. Symbio Connected Car is a software library that provides a
cross-platform compatibility layer for Google’s Android Auto, Apple CarPlay and
Baidu CarLife. By using these applications, a user can use their smart device
for, for example, navigation, music playback or for hands-free phone calls while
driving a car.

The goal of this thesis was to acquire a better understanding of the theory and
practice of quality assurance. To this end, a learning diary was written on a
weekly basis. The learning diary consists of descriptions of the conducted work
and personal experiences and observations.

The thesis was conducted in Symbio’s customer projects. Most of the work con-
sisted of testing the customers’ hardware and software. The work included, for
example, testing the user experience, audio quality and stability. In addition,
possible software and hardware issues were teased out by exploratory testing,
by using the product as the end user would, by replicating common end-user
use cases. Since the work was conducted in commercial projects that include a
strong non-disclosure agreement, the products, their software or their specifica-
tions are not described or laid out. Instead, the work has been described on a
general level.

During the writing of this thesis, it was noticed that Symbio’s quality assurance
process was comparable to that outlined in the theory. Although no new major
learning experiences were had, some points of improvement in Symbio’s quality
assurance project were discovered, namely in project communication and in or-
ganizing the quality assurance in customer projects.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo on tehty Oulun ammattikorkeakoulun tietotekniikan koulutus-
ohjelmassa. Ty0 on toteutettu yhteistydssa Symbio Finland Oy:n kanssa. Symbio
Finland Oy on monikansallinen yritys, joka tuottaa digitaalisia palveluita Pohjois-
ja Etela-Amerikassa, Euroopassa ja Kiinassa (1). Esimerkkeja Symbion paino-
pisteista ovat alykkaat laitteet muun muassa autoteollisuuden tarpeisiin seka pil-
vipalvelut (2). Opinnaytety6 on jatkumoa Symbiolle suoritetuille harjoittelulle seka

yrityslahtoisille tuotekehitysprojekteille.

Symbion kehittdma Symbio Connected Car (SCC) -kirjasto mahdollistaa alylait-
teen liittamisen auton paatelaitteeseen. SCC-kirjaston avulla kayttaja voi hyodyn-
taa Applen CarPlayta tai Googlen Android Autoa esimerkiksi navigointiin, hands-
free-puheluiden soittamiseen ja vastaanottamiseen seka musiikin kuunteluun.
Paatelaitteessa voi lisaksi olla useita natiivitoiminnallisuuksia, kuten esimerkiksi
radio, musiikkisoitin, Bluetooth-yhteys seka valmistajan oma navigointi- tai pu-
heentunnistusjarjestelma. Jotta paatelaitetta voidaan myyda CarPlay- tai Android
Auto -yhteensopivana, on sen taytettava Applen ja Googlen asettamat laatuvaa-
timukset. Tata varten Symbio tarjoaa testaus- ja laadunvarmistuspalveluita SCC-

kirjastoa ostaville asiakkaille.

Opinnaytety6 on kirjoitettu oppimispaivakirjamuodossa Symbion asiakasprojek-
teissa tehdysta tyosta. Oppimispaivakirjassa kuvaillaan tyon sisaltéa ja peilattu
sita alan kirjallisuudesta hankittuun testauksen ja laadunvarmistuksen teoriaan.
Opinnaytetyon tarkoituksena on ymmartaa testaus- ja laadunvarmistusprosessia
paremmin seka pyrkia etsimaan kehityskohteita Symbion laadunvarmistuspro-
sessista peilaamalla tehtyja havaintoja ja kokemuksia alan teoriaan. Koska ky-
seessa on kaupallinen projekti, ei kaytettyja laitteita, ohjelmistoja tai dokumen-
taatiota tydssa esitelld. Sen sijaan tyon sisaltéa kuvaillaan yleisella tasolla. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa asettumista loppukayttajan asemaan: kuinka loppukayt-
taja voi tuotteen ostaessaan odottaa laitteen toimivan, kuinka han laitetta kayttaa

seka millaisia ongelmia han voi tuotetta kayttdessaan kohdata.



2 OHJELMISTOTESTAUKSEN PAAPERIAATTEET

Testaamisen merkitys sovelluskehitysprojekteissa on kasvanut huomattavasti
2000-luvun alun jalkeen. Siina missa aiemmin testaajat nahtiin sovelluskehitys-
projektin ulkopuolisina toimijoina, on heita viime vuosikymmenina otettu yha tii-
vimmaksi osaksi varsinaista projektityoskentelya sen eri vaiheissa. Heidat on
alettu nahda aiempaa tarkeampana projektin onnistumisen kannalta. Sovelluske-
hityksen lisaksi testaamisen merkitys on kasvanut myos esimerkiksi sulautettujen

jarjestelmien ja laitteistojen kehitysprojekteissa. (3, s. xvii.)

Milin ja Fairouzin (4, s. 5, 6, 7, 9) mukaan tietotekniikan tuotteiden laatuvaatimuk-
set ovat kiristyneet 2000-luvulla. Heidan mukaansa tama johtuu laitteiden moni-
mutkaistumisesta. He nostavat muun muassa esiin 1960-luvulla julkaistun IBM
0S360:n, joka koostui noin miljoonasta koodirivista, seka vuonna 2003 julkaistun
Windows Server 2003:n, jonka ohjelmistokoodi oli noin 50 miljoonaa rivia. He to-
teavat, etta ohjelmien monimutkaistuessa niiden alttius virheille kasvaa. Tama
nostaa projektin budjettia, silla virheiden korjaukseen on kaytettava enemman
aikaa. Mili ja Fairouz huomauttavatkin, etta erilaiset joustavat sovelluskehitysme-
netelmat, kuten Agile, auttavat hillitsemaan ohjelmistoprojektien kasvavaa bud-
jettia. Myds Spillner, Linz ja Schaefer (5, kpl 1) toteavat, etta ohjelmistoilla halli-
taan 2000-luvulla monenlaisia laitteita esimerkiksi autojen jarruista kokonaisiin
tehtaisiin. Heidan mukaansa ohjelmistojen laadusta on tullut kilpailuvaltti, minka
vuoksi ohjelmistotekniikassa on alettu kiinnittdd aiempaa enemman huomiota

tuotekehitysprosessiin, laadunvalvontaan ja tuotteiden testaukseen.

Ohjelmistotekniikka ja etenkin siihen liittyva testaus poikkeaa merkittavasti mo-
nista muista tekniikan aloista. Eras esimerkki tasta on yhtenaisen ohjelmistoark-
kitehtuurin puute — erilaiset ohjelmistot toteutetaan hyvin erilaisilla tekniikoilla, ku-
ten ohjelmointikielilla, eika ohjelmistojen osien kierrattdminen uusiin ohjelmiin ole
aina helppoa. Tassa suhteessa ohjelmistotekniikka poikkeaa esimerkiksi autote-
ollisuudesta, jossa autojen perusarkkitehtuuri on sailynyt vuosikymmenia hyvin
samankaltaisena myds eri valmistajien valilla (4, s. 10). Toinen huomattava poik-

keavuus liittyy ohjelmistojen laadun arvioinnin objektiivisten ja kvantitatiivisten ar-



viointimenetelmien puutteeseen (3, s. 11; 4, s. 11). Siina missa esimerkiksi sil-
lanrakennuksessa voidaan luottaa lujuuslaskelmien tuottamaan numerodataan,
ei ohjelmistojen toteuttamat ominaisuudet ole helposti kvantifioitavissa. Esimer-
kiksi kaiuttimen tuottaman aanenlaadun arviointi riippuu jossain maarin testaa-

jasta.

Kaksi keskeisinta tekijaa testauksessa ja laadunvarmistuksessa ovat tuotteen
vaatimukset ja ohjelmistovirheet. Vaatimuksilla tarkoitetaan lyhyesti sita, kuinka
tuote suoriutuu sille tarkoitetuista tehtavista. Vaikka tuote olisi oikein maaritelty,
voi se sisaltda ohjelmistovirheitd. Ohjelmistovirheiden vakavuus voi vaihdella
kayttda hairitsevasta kayton estymiseen. Jotkin viat (problem) voivat aiheutua
esimerkiksi tuotteen sisaltamien fyysisten osien kulumisesta, kun taas jotkin viat
(fault) aiheutuvat virheesta tuotteen laitteiston tai ohjelmiston toteutuksessa. Eri-
tyisen ongelmallisia ovat virheet, jotka ilmenevat vain pitkaaikaisessa kaytossa.
Esimerkki tallaisesta virheesta on tuotteen saildoman datan turmeltuminen. Tallai-
sia virheitd on hankala huomata tuotteen kehityksen ja testauksen aikana. Pa-
himmillaan ne ilmenevat vasta loppukayttajan kaytettya tuotetta kauan aikaa. Li-
saksi on huomioitava ero sovelluskehittajien suorittaman virheenkorjauksen (de-
bugging) ja varsinaisen testaamisen valilla. Siina missa sovelluskehittajat suorit-
tavat ohjelmistokehityksen aikana virheenkorjausta 16ytaakseen virheitéd ohjel-
mistokoodista, on varsinaisen testaamisen tarkoitus varmistua siita, etta laite toi-
mii oikein suhteessa tuotteen vaatimuksiin ja maarityksiin. (5, kpl 2.1.1, kpl 2.1.2;
6, luku What Testing Is And What Testing Does.)

2.1 Laadunvarmistus ohjelmistoprojekteissa — Mista laatu koostuu?

Mili ja Fairouz (4, s. 15-17) erittelevat viisi eri ominaisuutta, joiden perusteella
ohjelmistotekniikan tuotteen laatua voidaan arvioida. Nama ovat tilastolliset (sta-
tistical), toiminnalliset (functional), kaytanndlliset (usability), liikketoiminnalliset
(business) seka rakenteelliset (structural) ominaisuudet. Naista tilastolliset toi-
minnalliset ja kaytanndlliset ominaisuudet ovat loppukayttajan kannalta tarkeim-
mat. Liiketoiminnalliset ominaisuudet ovat oleellisia tuotteen omistajalle ja mark-
kinoijalle. Rakenteelliset ominaisuudet puolestaan ovat keskeisia sovelluskehit-

tajien kannalta.



Tuotteen laadun tilastollisia ominaisuuksia ovat muun muassa luotettavuus (re-
liability), turvallisuus (safety, security), luottamuksellisuus (confidentiality), eheys
(integrity) ja saatavuus (availability). Nama ominaisuudet liittyvat tuotteen kayton
turvallisuuteen ja tietoturvaan. Esimerkiksi tuotteen luotettavuudella tarkoitetaan
sita, kuinka jarjestelma toimii suhteessa maarityksiin — luotettavuus mittaa siis
tuotteen sisaista turvallisuutta. Ulkoista turvallisuutta, eli tuotteen kestavyytta ta-
hallista vaarinkayttoa vastaan, mitataan turvallisuudella (security). Jarjestelman
on toimittava ilman kriittista virhetta (safety) ja kyettava jatkamaan toimintaa ja

palautumaan virheesta (availability, confidentiality). (4, s. 15-17.)

Toiminnalliset ominaisuudet mittaavat tuotteen kayttoon liittyvia teknisia piirteita.
Naita ovat Milin ja Fairouzin mukaan viive (latency), teho (throughput), tehokkuus
(efficiency), kapasiteetti (capacity) seka skaalattavuus (scalability). Viiveella tar-
koitetaan tuotteen kaytossa tehtavan syotteen ja tuotteen antaman ulostulon va-
listd kestoa. Teholla tarkoitetaan jarjestelman toimintakykya suhteessa kaytet-
tyyn aikaan eli esimerkiksi sita, kuinka kauan tietyn toiminnon suorittaminen kes-
taa. Tehokkuus puolestaan tarkoittaa sita, mika on jarjestelman toimintakyky suh-
teessa sen resursseihin, kuten esimerkiksi keskusyksikkoon tai muistiin. Toisin
sanoen kyse on siita, kuinka hyvin jarjestelma hyodyntaa kaytdssa olevat resurs-
sit. Kapasiteetilla tarkoitetaan samanaikaisten toimintojen toimivuutta ilman, etta
suorituskyky heikkenee. Skaalattavuus kuvaa sita, kuinka hyvin jarjestelma ky-
kenee toimimaan, jos sen tydkuorma kasvaa oletettua suuremmaksi. (4, s. 17—
18.)

Loppukayttajan kannalta kolmas oleellinen laadun ominaisuus on kaytettavyys.
Kaytettavyys ei toiminnallisuuden tavoin viittaa laitteen suorituskykyyn vaan sen
kayttajaystavallisyyteen tavanomaisissa kayttotilanteissa. Kaytettavyyden tun-
nusmerkkeja ovat kaytdon helppous (ease of use), oppimishelppous (ease of lear-
ning), mukautettavuus (customizability), kalibroitavuus (calibrability) seka yhteen-
toimivuus (interoperability). Kaytdn helppous viittaa siihen, kuinka erilaiset kayt-
tajat on huomioitu esimerkiksi kayttoliittyman ja kaytetyn kielen suhteen, kun taas
oppimisen helppoudella tarkoitetaan muun muassa jarjestelman loogista ja yh-

denmukaista toimintaa. Kustomoitava jarjestelma on mahdollista raataléida kayt-



tajan tarpeiden ja maun mukaan. Kalibroitavuus puolestaan tarkoittaa jarjestel-
man muokattavuutta kayttajan toiminnallisten tarpeiden mukaan, esimerkiksi tiet-
tya kayttotarkoitusta varten. Yhteentoimivuudella tarkoitetaan sita, kuinka jarjes-
telma toimii yndessa muiden jarjestelmien, kuten sovellusten, kanssa. (4, s. 18—
19.)

Tuotteen laadun liiketoiminnalliset ominaisuudet ovat erityisen mielenkiintoisia
tuotteen omistajille ja markkinoijille. Liiketoiminnallisia ominaisuuksia ovat tuot-
teen kehityksen kustannukset (development cost), yllapidettavyys (maintaina-
bility), siirrettavyys (portability) seka kierratettavyys (reusability). Kustannuksilla
tarkoitetaan luonnollisesti tuotteen kehityksen hintaa ja sita voidaan mitata esi-
merkiksi kehitykseen kaytettyina tyOkuukausina. Yllapidettavyys tarkoittaa sita,
kuinka suuri tydomaara vaaditaan tuotteen yllapitoon, kuten tekniseen tukeen,
tuotteen toimittamisen jalkeen. Siirrettavyys viittaa siihen, kuinka kallista jarjes-
telma on siirtaa alustalta toiselle. Tahan tulee varautua jo kehitysvaiheessa hyo-
dyntamalld mahdollisimman alustariippumattomia toimintoja ja esimerkiksi ohjel-
mistokirjastoja. Siina missa edella mainitut piirteet liittyvat suoraan tuotteen hin-
taan, liittyy kierratettavyys tuotteen tuottavuuteen. Silla tarkoitetaan sita, kuinka
helppoa jarjestelma tai joku sen osa on hyddynnettavissa jossain toisessa tuot-
teessa. (4, s. 19-20.)

Ohjelmistokehittajien kannalta oleellisin laadun ominaisuus on rakenteellinen. Se
koostuu jarjestelman teknisesta eheydesta (design integrity), modulaarisuudesta
(modularity), testattavuudesta (testability) seka joustavuus (adaptability). Jarjes-
telman tekninen eheys tarkoittaa sita, etta jarjestelman tekninen toteutus, esimer-
kiksi ohjelmiston koodi, on yhdenmukaista ja yksinkertaista. Sen tulee noudattaa
annettuja maarityksia ja on oltava kaikkien sen parissa tyoskentelevien henkiloi-
den ymmarrettavissa. Modulaarisuus viittaa siihen, kuinka jarjestelma hallinnoi ja
piilottaa dataa. Ohjelman eri osat, moduulit, tekevat vain niille annettuja tehtavia
ja keskustelevat keskenaan rajapintojen kautta. Jarjestelman testattavuus ilmai-
see sen, kuinka kattavasti jarjestelmaa tai jotakin sen osaa voidaan testata. Tes-
tattavuuden osia ovat ohjattavuus (controllability) seka havainnoitavuus (obser-

vability). Jarjestelmaa on kyettava testaamaan erilaisilla syétteilla ja jarjestelman
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tuottamaa dataa on kyettava havainnoimaan mahdollisimman kattavasti. Jousta-
vaa jarjestelmaa voidaan muokata muuttuvien vaatimusten ja maaritysten mu-
kaan. Esimerkiksi projektin aikana tuotteeseen voidaan haluta lisata jokin uusi
toiminnallisuus, jota ei alkuvaiheen maarittelyissa viela huomioitu. Joustavan jar-
jestelman on kyettava toteuttamaan uusi ominaisuus ilman regressiota eli ilman

jo toteutettujen toimintojen heikkenemista tai rikkoutumista. (4, s. 20-21.)
2.2 Ohjelmistotestauksen organisointi ja projektin elinkaari

Koska riski ohjelmistovirheille on lasna kaikissa ohjelmistoprojektin vaiheissa, on
testausta suoritettava kaikissa projektin vaiheissa. Testauksen on kuitenkin ol-
tava ajan suhteen tehokasta, silla vaikka teoriassa kaikki virheet olisivat |0ydet-
tavissa tarpeeksi laajalla testauksella, eivat useimpien projektin ajalliset vaati-
mukset salli tuotteen taydellista testaamista. Erityisesti laajojen ja monimutkais-
ten ohjelmistojen taysi testaaminen on mahdotonta. Taman vuoksi testaaminen
ja laadunvalvonta on projekteissa suunniteltava huolellisesti ja kohdistettava sel-
laisiin ohjelmiston osiin, joissa ohjelmistovirheiden mahdolliset seuraukset ovat
vakavimmat. Esimerkiksi lentokoneiden ohjelmistoissa on pyrittava Ioytamaan ja
korjaamaan kaikki virheet, jotka saattavat vaarantaa lentokoneen toiminnan. Toi-
saalta tietokonepelien ohjelmistovirheet eivat vaaranna inmishenkia, joten virheet
voidaan havaita ja korjata jo tuotteen julkaisun jalkeen. Tuotteen testaaminen ja
tuotteen laadun varmistaminen on siis suunniteltava hyvin jo ohjelmistoprojektin

alkuvaiheessa. (6, luku Keeping Software Under Control.)

Baker ja Fisher esittavat, etta sovelluskehityksen aikana on noudatettava laa-
tuohjelmaa (Quality Program). Tama prosessi kattaa kaikki ohjelmistoprojektin
elinkaaren vaiheet suunnittelusta varsinaiseen testaukseen. Tama prosessi
koostuu heidan mukaansa kolmesta paavaiheesta, vaatimusten ja maaritysten
asettamisesta, laadunvarmistusmetodien maarittelysta seka tuotekehitysproses-

sin ja lopullisen tuotteen laadun arvioinnista. (3, s. 8).

Laatuohjelman ensimmaisen osan tehtava on asettaa tuotteelle halutut vaatimuk-
set. Naita ovat muun muassa erilaiset toiminnallisuudet seka laatuvaatimukset.
Tassa vaiheessa erityisen tarkeaa on asettua loppukayttajan asemaan ja huomi-

oitava se, kuinka loppukayttaja tuotetta kayttaa. Laatuvaatimusten asettamisen
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suurin haaste on objektiivisten, kvantifioitavien mittarien puute. Taman vuoksi
laatuvaatimusten dokumentointi ja kommunikointi on hankalaa. Lisaksi projektin
alkuvaiheessa tulisi asettaa tuotteen laatuvaatimuksille perustaso (baseline). Mi-
kali tuotteeseen tarvitsee kehityksen aikana tehda sellaisia muutoksia, joita ei al-
kuvaiheessa ole maaritelty, tulee muutoksien jalkeinen ero perustasoon pitaa

mahdollisimman pienena. (3, s. 11-12.)

Laatuohjelman toinen osa on Bakerin ja Fisherin mukaan asettaa tuotteelle sel-
keat laadunvarmistusmetodit. Nama kattavat kaikki erilaiset menetelmat ja pro-
sessit, joita tuotteen kehityksessa kaytetaan. Nama tulisi aina kirjata ylos, jotta
ne ovat kaikkien tyoryhman jasenten tiedossa ja jotta niista on helppo keskustella
esimerkiksi timipalavereissa. Laatuohjelman toinen osa on Bakerin ja Fisherin
mukaan erittdin tarkea tuotteen onnistumisen kannalta. He korostavat, etta vain
hyvin valittujen ja suunniteltujen toimintatapojen kayttdo varmistaa sen, etta tuot-
teen kehityskaari ja mahdolliset ongelmakohdat ovat ennakoitavissa. Lisaksi hy-
vaksi havaittuja ja hyvin dokumentoituja toimintatapoja on helppo hydédyntaa uu-

sissa projekteissa. (3, s. 12-13.)

Kolmas laatuohjelman osa on tuotekehitysprosessin ja tuotteen laadun arviointi.
Erityishuomiota tulee kiinnittaa siihen, etta laatuohjelman toisessa vaiheessa so-
vittuja menetelmia on kaytetty. Tassa vaiheessa myds suoritetaan tuotteen lopul-
linen testaaminen. Varsinainen arviointi tehdaan laatuohjelman ensimmaisen ja
toisen vaiheen maaritykset huomioiden ja voi siten olla luonteeltaan joko subjek-
tiivista tai objektiivista. Tuotteesta riippuen sen arviointi voidaan tehda muun mu-
assa erilaisin matemaattisin tai tilastollisin analyysein, testikayttajille kohdistetuin

kyselyin tai erilaisilla testeilla. (3, s. 14.)

Bakerin ja Fisherin mukaan laatuohjelman kantava ajatus on se, etta tuotteen
laadunvarmistuksesta huolehditaan koko tuotekehityksen ajan. He korostavat,
ettei tuotteen laatua voida varmistaa vain testaamalla — laadunvarmistusta ei voi
jattaa ainoastaan testaajien varaan. Tuotekehityksessa taytyy alusta alkaen huo-
mioida tuotteen laatu. Tama on mahdollista vain tarkkojen maaritysten ja ennalta

sovittujen tuotekehitysmenetelmien avulla. (3, s. 33.)
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Maaritysten ja menetelmien lisaksi tarkea osa laadunvarmistusta on oikeanlainen
projektin organisointi. Baker ja Fisher tahdentavat, etta projektissa tulee aina olla
mukana tuotteen laadusta vastaava henkild, laatupaallikkd (quality manager).
Laatupaallikon tulee huolehtia siita, etta laatuohjelmaa noudatetaan. Sen vuoksi
hanen tulee olla aktiivisesti mukana tuotteen maarittely- ja kehitysvaiheissa. Pie-
nissa projekteissa projektipaallikko voi tayttaa myos laatupaallikon tehtavat. Tar-
keintd on Bakerin ja Fisherin mukaan se, etta laadusta vastaava henkilo valvoo
yhteistydssa muiden tyontekijoiden kanssa laatuohjelman noudattamista. Ku-
vassa 1 on esitetty Bakerin ja Fisherin esimerkki suuren projektin organisaatiora-
kenteesta, jossa laatupaallikko toimii yhteistydssa muun muassa ohjelmistokehit-

tajien, testaajien ja muun henkilékunnan kanssa. (3, s. 23-30.)

Project
manager
g Engineering Division
process QA manager
group )
Staff : Project \\
» Configuration | quality \
management |4 manager i
* Project control i

aafA |
\ ST

P

Systems System System System Logistics Quality
engineering development integration test assurance
APM APM APM APM APM APM

KUVA 1. Projektin rakenne (3, s. 28)

Mili ja Fairouz erottavat tuotekehitysprojektista seitseman eri vaihetta tai osaa,
joiden testaaminen koostuu eri tehtavista. Kuitenkin hekin korostavat, etta tuot-
teen laadunvarmistus kattaa koko projektin elinkaaren. Nama seitseman osaa
ovat vaatimukset (requirements), arkkitehtuuri (architecture), suunnittelu (de-
sign), ohjelmointi (programming), integraatio (integration), toimitus (delivery) ja

yllapito (maintenance). (4, s. 23-24.)
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Vaatimusten maarittelyssa varsinainen testaus on vahaista, mutta laadunvarmis-
tuksen kannalta oleellista on selvittaa vaatimusten mielekkyys ja kannattavuus
(feasibility). Tahan laadunvarmistuksen vaiheeseen kuuluu erilaisia analyyseja
muun muassa alan markkinatilanteesta, tuotteen hinnasta, organisaatioraken-
teesta (mm. lisatydvoiman tarve) seka tuotteen vaatimusten arviointi suhteessa
loppukayttajaan. Arkkitehtuurin osalta laadunvarmistus koostuu ensisijaisesti jar-
jestelman suunniteltujen osien yhteensopivuuden arvioinnista. Siihen kuuluu li-
saksi muun muassa tuotteen suunnitellun toimituksen, jakelun ja mahdollisen tie-
donkeruun toteuttamisesta. Suunnitteluvaiheessa laadunvarmistus toteutetaan
tarkastelemalla jarjestelman eri osien toiminnan suhdetta koko jarjestelman toi-
mintaan. Tavoitteena on, ettd mikali jokainen jarjestelman osa toimii, myds lopul-
linen tuote toimii hyvin — kyseessa on siis jarjestelman toiminnan johdonmukai-

suuden varmistaminen. (4, s. 23-24.)

Varsinainen testaaminen alkaa Milin ja Fairouzin mallissa ohjelmointivaiheessa.
Ohjelmointivaiheessa suoritetaan yksikkotestaus (unit testing), jossa jokainen jar-
jestelman osa eli yksikkd testataan suhteessa sen maarityksiin. Tarkeaa on, etta
jokainen osa toteuttaa sille asetetun tehtavan virheettomasti. Integraatiovaihe
koostuu testaajan kannalta seka integraatio- etta luotettavuustestauksesta (in-
tegration and reliability testing). Integraatiotestauksessa varmistetaan, etta jokai-
nen jarjestelman osa kommunikoi oikein muiden osien kanssa. Integraatiotes-
tauksen tavoitteena on I0ytaa jarjestelmasta virheita, jotka estavat jarjestelman
toimintaa. Luotettavuustestauksessa puolestaan arvioidaan jarjestelman luotet-
tavuutta eli sita, kuinka jarjestelma suoriutuu toiminnasta pitkalla aikavalilla ja esi-

merkiksi palautuu virheista. (4, s. 24.)

Testeja suoritetaan myds tuotteen toimitusvaiheessa. Siind missa integraatiotes-
tauksen tarkoituksena on l0ytaa virheita korjattaviksi, osoitetaan toimitusvaiheen
testeilla tuotteen virheetdn toiminta. Tahan vaiheeseen voi liittyd myos sertifiointi,
eli sen varmistaminen, etta tuote tayttaa halutut laatuvaatimukset. Tuotteen toi-
mituksen jalkeen sen yllapitovaiheessa suoritetaan viela regressiotestausta (reg-
ression testing). Regressiotestauksessa varmistetaan, ettéd yllapitovaiheessa
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tuotteeseen tehdyt korjaukset tai lisdykset eivat heikenna tuotteen toimintaa. Mi-
lin ja Fairouzin malli tuotekehityksen elinkaaresta ja siihen liittyvista laadunvar-
mistuksen tehtavista on esitetty kuvassa 2. (4, s. 24-25.)

Specification validation

Requirements

Architecture verification

Architecture

Design verification

Design

Unit testing

Programming

Integration testing, reliability testing

Acceptance testing, certification testing

Delivery

Maintenance

Regression testing

KUVA 2. Ohjelmistoprojektin paévaiheet ja niiden testaus (4, s. 26)
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3 KAYTETYT VALINEET, KOMMUNIKOINTIKANAVAT JA PRO-
SESSIT

3.1 Kaytetyt valineet

Tydssani kaytan useita erilaisia valineita ongelmien etsimiseen. Useimmin kayt-
tamani tyokalut ovat Applen ja Googlen toimittamat automaattiset testijarjestel-
mat, kaappauslaitteet ja -ohjelmistot seka erilaiset testaukseen kaytetyt iOS- ja

Android-sovellukset.

Applen ja Googlen automaattisilla testijarjestelmilla laitteiden testaus Applen ja
Googlen laatuvaatimuksia vasten on nopeaa. Lisaksi naiden jarjestelmien tuotta-
mat raportit muodostavat yhtenaisen kokonaisuuden, josta saa kattavan kuvan
laitteen toiminnasta. Testijarjestelmien suorituksen kesto riippuu kaytetyn paate-
laitteen ominaisuuksista. Mikali laitteessa ei ole paljoa toiminnallisuuksia, voi tes-
tijarjestelmat suorittaa muutamassa tunnissa. Runsaasti ominaisuuksia sisalta-

vien paatelaitteiden kohdalla suoritus voi kestaa kaksi tyopaivaa.

Keskeisin osa tyossani on paatelaitteen ja alylaitteen valisen dataliikenteen kaap-
paaminen. Kaappaustyokalut tuottavat lokeja, joista kay ilmi laitteiden suoritta-
mien komentojen lisaksi siirretyt datapaketit ja niiden sisaltd. Dataliikennetta voi-
daan kaapata sekd USB-yhteydesta etta langattomasta yhteydesta. Eras kaytta-
mani kaappari on Wireshark, jolla voidaan helposti kaapata datapaketteja langat-
tomasta yhteydesta. Saatujen lokien perusteella on helppo selvittaa, koostuuko
siirretty data juuri niista asioista, joista sen vaatimuksien mukaan kuuluukin, vai

onko datassa virheita tai puutteita.

Kayttamani iOS- ja Android-sovellukset sisaltavat erilaisia tydkaluja paatelaittei-
den testaamiseen. Erityisen hyodyllisia ne ovat silloin, kun niita kaytetaan auto-
maattisten testijarjestelmien kanssa. Sovelluksilla voidaan esimerkiksi simuloida
erilaisia loppukayttajan kannalta oleellisia kayttoskenaarioita seka valittaa lisatie-

toa automaattisten testijarjestelmien kayttoon.
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3.2 Kommunikointikanavat

Projekteissa kommunikointi Symbion ja asiakkaan valilla hoidetaan paasaantoi-
sesti sahkopostin ja JIRAn valityksella. JIRA on Atlassian Corporation Plc:n ke-
hittdma alusta projektinhallintaan (7). Asiakasprojekteissa kaytetaan JIRAan luo-
tuja projektisivuja. Naihin projektisivuihin voidaan luoda tiketteja (ticket), jotka voi-
vat olla esimerkiksi virheraportteja, kysymyksia tai tuotteeseen toivottuja ominai-
suuksia. Tikettiin voidaan liittaa tiedostoja, kuten lokeja tai kuvia (8). Lisaksi tiketti
voidaan aina osoittaa (assign) halutulle projektissa tydskentelevalle henkilGlle.
Tiketin tilaa voidaan muuttaa tyovaiheeseen sopivaksi, esimerkiksi avoimeksi
(open), arvioitavaksi (in review) tyon alla olevaksi (in progress), ratkaistuksi (re-

solved) tai suljetuksi (closed) (9).
3.3 Laadunvarmistusprosessin keskeisimmat vaiheet

Symbion asiakasprojektien vaiheet vaihtelevat hieman projektikohtaisesti, mutta
tyd sisaltaa paasaantdisesti samat paavaiheet. Integraatiovaiheessa Symbion
SCC-kirjasto litetaan osaksi asiakkaan paatelaitetta. Tassa vaiheessa asiakas
liittdd SCC-kirjaston osaksi omaa ohjelmistoaan. Samanaikaisesti Symbio raata-
|01 kirjaston asiakkaan tarpeisiin sopivaksi. Taman jalkeen paatelaitteeseen lisa-
taan puuttuvia tai haluttuja ominaisuuksia ja varmistetaan niiden yhteensopivuus
SCC-kirjaston kanssa. Kun tuote sisaltda halutut ominaisuudet, aloittaa Symbio
tuotteen laadunvarmistuksen. Annetun palautteen perusteella asiakas korjaa ha-
vaitut ongelmat. Taman vaiheen lopussa paatelaite on valmis ulkoiseen testauk-
seen. Ulkoisessa testauksessa asiakkaan ja Symbion ulkopuolinen taho suorittaa
paatelaitteelle kattavan testauksen, josta saadun palautteen perusteella paate-
laitteen viimeiset ongelmat korjataan ja SCC-kirjastoon tehdaan mahdollisia muu-

toksia.

Tuotteen valmistumisen jalkeen asiakas voi kayttaa tuotetta pohjana, jolle kehi-
tetdan ominaisuuksiltaan kattavampi tai karsitumpi laite, variantti. Varianttien ke-
hittmisessa prosessi on sama, mutta koska variantit perustuvat jo toimiviin lait-
teisiin, on niihin liittyva tydomaara yleensa vahaisempi kuin kokonaan uusissa tuot-

teissa.
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Laadunvarmistusprosessissa keskeisessa osassa on projektin JIRA-sivu. Lai-
tetta testataan seka automaattisilla testijarjestelmilla etta tutkivan testauksen (ex-
ploratory testing) kautta. Havaituista ongelmista kirjataan uudet tiketit projektin
JIRA-sivulle ja tikettiin liitetdaan mahdollisimman paljon ongelman korjausta edes-
auttavaa tietoa, kuten lokeja ja kuvia. Ongelman mukaisesti osoitetaan tiketti joko
projektia johtavalle henkildlle tai joko asiakkaan tai Symbion edustajalle. Ongel-
man korjauduttua ja korjauksen sisaltavan ohjelmistopaivityksen saavuttua veri-
fioidaan eli varmistetaan korjauksen toimivuuden. Mikali ongelma on korjattu, voi-
daan tiketti ratkaista (resolve). Jos korjaus ei ole onnistunut, palautetaan tiketti

uusine havaintoineen korjauksen tehneelle henkildlle.
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4 OHJELMISTOTESTAAJAN OPPIMISPAIVAKIRJA

Oppimispaivakirja on koottu Symbio Finland Oy:n asiakasprojekteissa. Oppimis-
paivakirja on jaksotettu viikon mittaisiin kokonaisuuksiin, joissa esitellaan viikon
aikana tehtyja tyotehtavia yleisluontoisesti. Tyo koostuu paasaantoisesti testauk-
seen liittyvista tyotehtavistd mutta myos jossain maarin SCC-kirjastoon liittyvista

ohjelmointitehtavista seka asiakkaiden ohjauksesta SCC-kirjaston kaytossa.

Koska olen tyoskennellyt kyseisissa tehtavissa jo noin vuoden ajan, ei oppimis-
paivakirja kuvaa asiakasprojektien kulkua niiden alusta loppuun. Sen sijaan op-
pimispaivakirja alkaa nykytilanteesta ja kattaa noin kahdeksan viikon kuvauksen

tuona aikana tehdyista tyotehtavista.

Tyoskentelen paasaantoisesti neljan eri projektin parissa, joita kuvaan kirjaimilla
A, B, C ja D. Projektissa A olen tydskennellyt pisimpaan. Projekti keskittyi aluksi
CarPlay-toteutukseen, kunnes kevaalla 2019 painopiste siirtyi Android Autoon.
Syksylla 2019 painopiste siirtyi jalleen CarPlayhin. Projekti A on siirtymassa lop-
pusuoralle ja se on valmis kevaalla tai kesalla 2020. Tyotehtavani ovat koostu-
neet ensisijaisesti tuotteen testaamisesta suhteessa Applen ja Googlen laatuvaa-
timuksiin. Projektin B parissa olen tyoskennellyt kevaasta 2019 asti. Projekti on
vasta alussa, joten tuotteesta puuttuu viela paljon keskeisia ominaisuuksia. Sen
aikataulu on kuitenkin melko tiukka, minka vuoksi se on vienyt valtaosan tyoajas-
tani. Tyoni projektissa on paaasiassa puuttuvien ominaisuuksien ja ongelmien
raportointia sovelluskehittajille. Kun puuttuvat ominaisuudet on lisatty tuottee-
seen, siirtyy painopisteeni projektin A tavoin tuotteen laadunvarmistukseen suh-
teessa Applen ja Googlen laatuvaatimuksiin. Projektit C ja D ovat Iahes valmiita.
Niiden molempien on maara valmistua talvella 2019-2020. Taman vuoksi tyoni
projekteissa on ollut paasaantoisesti Applen ja Googlen toimittamia testijarjestel-

mia, joilla tuotteita valmistetaan Applen ja Googlen tarkistettavaksi.
4.1 Viikko 41

Viikko 41 oli osaltani erittain kiireinen, tydskentelin kaikkien neljan projektin pa-

rissa. Tyoni projektin A parissa oli ollut melko vahaista, silla asiakas keskittyi ke-
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san 2019 aikana Android Autoon ulkoisen laadunvarmistusyrityksen kanssa. Vii-
kon 41 aikana asiakas siirsi minulle useita CarPlay-korjauksia verifioitavaksi.
Asiakas oli myos omissa testeissaan huomannut ongelmia laitteen langatto-
massa yhteydessa. Vahvistin asiakkaan havainnot ja kirjasin uuden virheraportin
projektin JIRA-sivulle. Ongelmat langattoman yhteyden kanssa liittyivat todenna-
koisesti tuotteen Android Auto -muutoksiin — tehdessaan muutoksia Android Auto

-osioon asiakas ei ollut varautunut regressioihin tuotteen CarPlay-tuessa.

Projektin B laitteeseen oli julkaistu uusi ohjelmistoversio, jonka toimivuus oli
maara testata nopeasti. Uuden version arvioitiin korjanneen useita ongelmia eri-
tyisesti laitteen Bluetooth-tuessa. Lisaksi laitteeseen oli nyt lisatty toiminnallisuuk-
sia sen fyysisiin painikkeisiin. Myds mikrofonin oli nyt maara toimia aanikomen-
tojen antamista varten. Paatin testata laitetta automaattisella testijarjestelmalla.
Pian kuitenkin huomasin, ettei Bluetooth-yhteys toiminut lainkaan. Mydskaan fyy-
siset painikkeet tai mikrofoni eivat toimineet CarPlayn tai Android Auton kanssa.
Kirjasin naista uudet raportit JIRAan ja projektissa tydskenteleva insindori var-

misti Bluetooth-yhteyteen liittyvat ongelmat.

Alkuviikosta tydskentelin myos projektin C parissa Symbion vanhemman sovel-
luskehittajan kanssa. Tuotteen aanentoistossa oli vain joitakin viikkoja aiemmin
havaittu merkittavia puutteita tutkivan testauksen aikana. Aénentoisto-ongelmat
iimenivat tyypillisessa loppukayttajan kayttotilanteessa: aanenlaatu heikkeni, mi-
kali kahta tai useampaa aanilahdetta kaytettiin yhta aikaa tai nopeasti perajal-
keen. Esimerkki tallaisesta tilanteesta on tekstiviestin vastaanottaminen puhelun
aikana. Vanhempi insindori pyrki korjaamaan ongelmaa SCC-kirjaston osalta ja
testasin hanen tekemansa korjaukset ja kerroin havainnoistani Teams-keskuste-
lussa. Ongelma saatiin korjattua, jonka jalkeen varmistin laitteen toimivuuden au-

tomaattisella testijarjestelmalla ja toimitin tulokset asiakkaalle.

Koska projekti D oli edennyt lahes valmiiksi, halusi asiakas kiireesti korjata vii-
meiset tunnetut ongelmat. Taman vuoksi siirryin auttamaan toista nuorempaa in-
sinooria laitteen testaamisessa. Projekti, laite ja ohjelmisto olivat minulle entuu-

destaan tuntemattomia, joten jouduin kayttamaan pari paivaa laitteen kayton
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opetteluun ja tunnettujen ongelmien Ioytamiseen. Esimieheni antoi minulle tehta-
vaksi etsia uusia ongelmia tutkivan testaamisen kautta. Loysin kuusi uutta ongel-
maa, jotka raportoin toiselle testaajalle, joka puolestaan liitti havaitut ongelmat
omaan raporttiinsa. Esimerkiksi eras ongelma liittyi todennakodiseen loppukaytta-
jan kayttétapaukseen: Mikali paatelaitteeseen oli muodostettu langaton CarPlay-
yhteys samalla, kun toinen puhelin oli kytketty laitteeseen akun lataamista varten,
ei langaton yhteys palautunut, mikali CarPlay-laite vietiin kantaman ulkopuolelle
ja tuatiin takaisin. Tallainen ongelma voi loppukayttajalla ilmeta siten, etta toinen
puhelin on kytketty paatelaitteeseen lataukseen ja kayttaja poistuu autosta mu-
siikkia toistavan tai navigaattoria kayttavan puhelimen kanssa. Autoon palatta-

essa kayttajan musiikki ei jatku eika navigaattori jatka reittiohjeiden antamista.

Viikko oli kiireinen, koska tyoskentelin viikon aikana kaikkien neljan projektin pa-
rissa ja koska projektien B ja D asiakkaat toivoivat korjausten nopeaa testausta.
Kiiretta helpotti kuitenkin se, etta projektin D parissa tyoskenteleva toinen nuo-
rempi insindori tyoskenteli taysipaivaisesti projektin parissa. Samalla kuitenkin
huomasin, etta tydajasta huomattava osuus kuluu kommunikointiin ja tyon koor-
dinointiin. Etenkin kommunikointi Teamsin ja JIRA:n kautta on hidasta, koska esi-

tettyihin kysymyksiin ei saa vastausta valittomasti.
4.2 Viikko 42

Viikko oli huomattavasti edellista viikkoa hiljaisempi. Merkittavin osa viikon tyo-
ajasta meni jo aiemmin havaittujen ongelmien tutkimiseen. Tyota hankaloitti vii-
kolla sattunut muutaman tunnin mittainen katkos toimiston internet-yhteydessa.
Tuona aikana uusia ohjelmistoja ei voinut ladata asennettavaksi, silla vaikka in-
ternet-yhteys olisi mahdollista muodostaa puhelimesta muodostetun tukiaseman
kautta, vaaditaan useimpien projektien sivuille paasyyn yhteys Symbion sisaisen
verkon kautta.

Projektissa A viikko oli hiljainen. Asiakas valitti minulle verifioitavaksi korjauksia
edellisen viikon ohjelmistoversiosta, jotka olivat minulta jadneet huomaamatta.
Kuitenkin edellisella viikolla havaittujen yhteysongelmien vuoksi jouduin merkit-
semaan lahes kaikki korjaukset epaonnistuneiksi, silla en voinut testata korjauk-

sia. Kyseessa on testausta estava ongelma (blocker). Taman ongelman vuoksi
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paatin verifioida muut korjaukset uudelleen, kun yhteysongelmat on ratkaistu. Ai-
noa hyvaksymani korjaus liittyi ongelmaan, jonka seurauksena paatelaite naytti

virheellisesti Android Auton logon, kun CarPlay-yhteys muodostettiin.

Suurimman osan viikon tydsta tein projektin B parissa. Asensin paatelaitteeseen
uuden ohjelmistopaivityksen ja verifioin laitteeseen tehdyt korjaukset. Minun oli
myO0s maara suorittaa automaattinen testijarjestelma ja kirjata uudet ongelmat
JIRAan. Huomasin kuitenkin, ettd jonkin muutoksen seurauksena kayttamani
kaappaustyokalu ei enaa toiminut oikein. Kaapatussa liikenteessa oli jokin virhe,
jonka vuoksi lahes kaikki kaapattu data oli turmeltunutta. Tama ongelma toistui
lahes jokaisella yrityksella, joten kirjasin siita valittomasti uuden tiketin JIRAan.
Merkitsin sen korkeimman prioriteetin ongelmaksi, silla se esti minua testaa-
masta laitetta. Yritimme muiden projektissa tydskentelevien henkildiden kanssa
korjata ongelmaa. Vaihdoin kaapparin, johdot seka liittimet ja kokeilin kayttaa eri
puhelimia seka eri versioita niin paatelaitteen ohjelmistosta, puhelimen kayttojar-
jestelmasta kuin kayttamastani kaappariohjelmistostakin. Totesin myods kaytta-
mieni laitteiden toimivan ongelmitta muiden asiakkaiden paatelaitteissa. On-
gelma ei ratkennut, joten paatimme seuraavalla viikolla kaapata kaiken mahdol-
lisen liikenteen paatelaitteen ja puhelimen valilla I6ytaaksemme mahdollisen on-

gelmakohdan.

Projektien C ja D osalta viikko oli myds melko hiljainen. Suoritin asiakkaan pyyn-
ndsta projektin C paatelaitteelle automaattisen testijarjestelman ja toimitin tulok-
set JIRAan. Koska projektin parissa tyoskennellyt vanhempi insindori oli jaanyt
edelliselld viikolla lomalle, oli hanen tehtavansa siirretty toiselle vanhemmalle in-
sindorille. Koska han ei ole viime aikoina tyoskennellyt laitteen parissa, opastin
hanta laitteen kaytossa ja autoin hanta toistamaan ja selvittelemaan aiemmin ha-
vaittuja, vaikkakin uusimmissa ohjelmistoverioissa jo korjattuja aanentoisto-on-

gelmia.

Projektin D parissa tydskenteleva nuorempi insindori oli matkustanut edellisella
viikolla asiakkaan toimistolle suorittamaan testausta yhdessa asiakkaan kanssa.
Teimme jonkin verran yhteistyéta projektin Teams-kanavan kautta. Suoritin lait-
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teelle kosketusviiveeseen liittyvia testeja. Kosketusviiveella tarkoitetaan sita ai-
kaa, joka kuluu paatelaitteen nayton koskettamisesta paatelaitteen reagointiin.
Kaytanndssa testi suoritetaan kuvaamalla suurinopeuksisella videokameralla lait-
teen kayttda ja laskemalla viive videon kuvien (frames) maaran ja kameran no-
peuden avulla (kaava 1). Totesin kosketusviiveen olevan huomattavasti suurempi
kuin korkein sallittu viive ja toimitin mittauksista Excel-taulukon tyotoverilleni, joka

valitti tulokset asiakkaalle.

((Fe — Fs) / FPS) - 1000ms KAAVA 1

Fe = videon kuva, jossa paatelaite alkaa reagoida kosketukseen
Fs = kuva, jossa laitetta kosketetaan

FPS = videokameran kuvaamien kuvien maara sekunnissa

Koska viikko oli edellista hiljaisempi, ehdin keskittya tyotehtaviini hyvin. Esimer-
kiksi projektille C suoritetun automaattisen testijarjestelman ehdin suorittaa hyvin
ja kiinnittdd huomiota testijarjestelman tuottamiin lokeihin. Taman vuoksi ongel-
mien raportointi asiakkaalle oli helppoa. Myo6s projektiin siirretyn vanhemman in-
sindorin opastukseen oli runsaasti aikaa, joten han saattoi aloittaa ongelmien kor-
jaamisen nopeasti. Kommunikointi vanhemman insinoorin kanssa oli helppoa,
silld hanen tydpisteensa sijaitsee samassa toimistossa. Sen sijaan kommuni-
kointi projektin D parissa tyoskentelevan nuoremman insinéorin kanssa Teamsin
kautta oli edelleen hieman hidasta. Koska tyotehtavia ei ollut paljoa, ei tama kui-

tenkaan haitannut niiden suorittamista.
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4.3 Viikko 43

Suurimman osan viikon tyOajasta vei projektissa B edellisella viikolla havaitun ja
raportoidun kaappariongelman selvittely. Moni tyontekija vietti syyslomaa, minka
vuoksi korjauksia asiakasprojektien SCC-osioihin ei juurikaan tullut. Viikko oli erit-
tain kiireinen, silla minun oli maara suorittaa automaattinen testijarjestelma pro-
jektin D laitteelle viikon loppuun mennessa samalla kun selvittelen projektin B
kaapparissa havaittua ongelmaa. Lisaksi projektin A ohjelmistoon julkaistiin lop-
puviikolla uusi ohjelmisto ja minulle osoitettiin useita tiketteja. Koska olin sopinut

syysloman viikolle 44, jaisi osa tehtavista ylitoista huolimatta viikolle 45.

Koska projektin A parissa tyoskenteleva vanhempi insindori oli lomalla ja koska
asiakas ei ollut toimittanut uutta ohjelmistoa, oli projektin parissa alkuviikolla var-
sin vahan tekemista. Esimieheni osoitti minulle muutaman tiketin, jotka asiakas
oli pyytanyt verifioimaan, mutta joihin vanhempi insinddri ei ollut reagoinut ja
joista en ollut saanut ilmoitusta. Tavanomaisesti JIRA-kommenteista ja -paivityk-
sista saavat tiketin raportoinut henkild, sen parissa tyoskenteleva henkild (assig-
nee) seka tiketin seuraajat (watchers). Koska en ollut mikaan naista, en saanut
kysymyksista ilmoitusta. Totesin, etteivat edellisen paivityksen korjaukset olleet
toimineet ja paivitin havaintoni tiketteihin. Taman jalkeen osoitin tiketit uudelleen
niiden parissa tydskennelleille henkildille. Loppuviikolla asiakas julkaisi uuden oh-
jelmistoversion ja osoitti minulle yli 10 tikettia, jotka ehdin verifioida. Suurin osa
korjauksista oli toimivia, joten suljin tiketit. Sen sijaan langattomaan yhteyteen
littyvia tiketteja en edelleenkaan voinut testata, silla langattoman yhteyden on-

gelmia ei paivityksessa ollut korjattu.

Kaapparien toiminnassa havaittu ongelma projektissa B nousi viikon aikana pro-
jektin korkeimman prioriteetin ongelmaksi. Koska kaappariin kaappaamassa da-
taliikenteessa esiintyi vielakin virheellista dataa, ei laitteen testaaminen ollut mah-
dollista. Olin edellisella viikolla varmistanut, ettei vika ole kayttamassani laitteis-
tossa. Lisaksi toinen projektin parissa tydskenteleva henkil6 sai toistettua saman
ongelman toisella laitteistolla. Tama varmisti, ettei kyseessa ole esimerkiksi lai-
tevika kaapparissa. Ongelmaa ryhdyttiin etsimaan kahdella tavalla. Ensinnakin

kayttamalla kahta kaapparia yhta aikaa, saatiin laitteen toiminnasta lokitiedostot,
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jossa ongelman toistuminen nakyy kahdessa eri datavaylassa. Vertaamalla naita
toimivan laitteen lokitiedostoihin, ongelman mahdollista juurisyyta on mahdollista
rajata. Toiseksi ryhdyimme asentamaan paatelaitteeseen vanhoja ohjelmistover-
sioita siina toivossa, etta toimiva versio [0ytyy. Taman jalkeen olisi mahdollista
asentaa uudempia ohjelmistoversioita, kunnes vian lisannyt paivitys loytyy. Vali-
tettavasti vanha ohjelmistoversio, joka vain kuukautta aiemmin toimi ongelmitta,
ei enda toiminut. Syyksi epailtiin sita, etteivat ohjelmistopaivitykset ole todella pai-
vittaneet jarjestelman kaikkia osia. Joka tapauksessa ongelma ei vielakaan rat-

kennut.

Projektin C paatelaitteessa oli havaittu vika, jonka seurauksena koko paatelaite
jumiutuu, mikali kytketty puhelin irrotetaan paatelaitteen ollessa valmiustilassa.
Lisaksi laitteessa havaittiin merkittava ongelma CarPlayn kaynnistyksessa. Au-
toin projektissa tyOskentelevaa vanhempaa insindoria testaamaan ongelmaa.
Vertasimme paatelaitteen toimintaa muiden projektien paatelaitteisiin ja tote-
simme, ettei ongelma toistunut. Toimitin havainnot ongelmia koskeviin tiketteihin

projektin JIRA-sivulle.

Keskiviikkona projektin D asiakas ilmoitti haluavansa molempien automaattisten
testijarjestelmien tulokset viikon loppuun mennessa. Tavallisesti molempien suo-
rittaminen kestaisi kolme-nelja paivaa, mutta paatimme jakaa tyon toisen nuo-
remman insindorin kanssa. Koska toimistollamme on kaksi projektin D paatelai-
tetta, pystyimme suorittamaan testeja yhta aikaa. Projektin A kiireiden vuoksi jar-
jestimme perjantain aikataulut niin, etta aloitin testauksen kello 6.00. Tyotoverini
tullessa toihin kello 10 jalkeen han jatkoi testijarjestelman loppuun, joten ehdin

my0s verifioimaan lahes kaikki projektin A korjaukset.

Viikko oli kaiken kaikkiaan erittain kiireinen. Erityisen haasteen aiheuttaa projek-
tien paallekkaisyys, minka vuoksi yhteen projektiin tai yhteen ongelmaan ei ehdi
keskittya kovin kauan. Taman vuoksi tyd on katkonaista. Esimerkiksi viikon ai-
kana tyodni projektin D parissa keskeytyi toistuvasti projektin B ongelmien vuoksi.
Lisaksi koska yhteen tyotehtavaan ei ehdi keskittya taysipainoisesti, voi testeissa
tapahtua huolimattomuusvirheita. Tama voi aiheuttaa ongelmia esimerkiksi siten,

ettd ongelmia ei havaita ajoissa, jolloin niiden korjaaminen viivastyy.
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4.4 Viikko 44
Viikolla 44 pidin syysloman.
4.5 Viikko 45

Viikolla 45 tyoskentelin projektien A ja B parissa. Lisaksi minun oli maara aloittaa
laadunvarmistus syksyn aikana kaynnistettya projektia E. Projektin E tuotteeseen
on syksyn aikana integroitu SCC-kirjasto paapiirteissaan valmiiksi ja tuotteen

ominaisuudet ovat paasaantoisesti valmiita laadunvarmistusta varten.

Olin ehtinyt viikolla 43 ennen syyslomalle jaantia verifioimaan kaikki projektin A
korjaukset. Ennen lomaani osoitin muutamia tiketteja projektissa tyoskentelevalle
vanhemmalle insindorille. Han ei kuitenkaan ollut ehtinyt perehtya ongelmiin,
minka vuoksi asiakas osoitti tiketit uudelleen minulle. Palattuani téihin osoitin ti-
ketit muiden kiireiden vuoksi jalleen vanhemmalle insindorille ja han vastasi asi-
akkaan kysymyksiin nopeasti. Taman lisaksi asiakas julkaisi maanantaina uuden
ohjelmistoversion ja osoitti minulle verifioitavaksi noin kymmenen korjausta. Va-
litettavasti edellisilla viikoilla ongelmia aiheuttanutta ohjelmistovikaa langatto-
massa yhteydessa ei ollut korjattu. En voinut verifioida muita langattomaan yh-
teyteen liittyvia korjauksia, vaan merkitsin JIRAssa alkuperaisen langattoman yh-
teyden ongelman estajaksi (blocker) ja linkitin uudet ongelmat tahan alkuperai-
seen ongelmaan. Tama helpottaa asiakasta huomaamaan pahimmat ongelmis-
toviat ja korjaamaan testaamisen estavat ongelmat nopeasti. Muut ongelmat eri-
tyisesti kiinteassa yhteydessa oli korjattu. Kirjasin naihin tiketteihin havainnot ja

merkitsin tiketit ratkaistuksi (resolved).

Suurimmaksi osaksi tyoskentelin kuitenkin projektin B parissa. Maanantaina
my0s projektin B tuotteeseen julkaistiin uusi ohjelmistoversio ja minulle osoitettiin
lista TestRail-palvelussa, johon oli merkitty lahes 80 suoritettavaa CarPlay-testia.
TestRail muistuttaa JIRAa ja siihen merkityt testit voidaan merkita niiden suorit-
tamisen jalkeen esimerkiksi onnistuneiksi (pass), epaonnistuneiksi (fail) tai esty-
neiksi (blocked). Testaaminen oli kuitenkin erittdin hankalaa, silla edellisilla vii-

koilla ilmennyt ongelma kaappareiden liikenteessa esti minua saamasta testeista
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lokeja joka yrityksella. Tasta huolimatta, onnistuin saamaan muutamia lokitiedos-
toja, joita analysoimalla sain verifioitua suurimman osan korjauksista. Kun huo-
masin kaappauksen onnistuvan, pyrin suorittamaan saman CarPlay-session ai-
kana mahdollisimman monta testia. Lopulta kaapparin keraama data alkoi tur-
meltua joka yrityksella, minka vuoksi merkitsin loput, noin 20 testia, estyneiksi
(blocked) ja huomautin tiketeissa kaappariongelmasta. Taman jalkeen minun ol
maara suorittaa laitteelle USB-yhteyden suorituskykya mittaava testi. Testi on au-
tomaattinen, mutta vaatii testisovelluksen kayttamista paatelaitteella esimerkiksi
sarjayhteyden kautta. Koska paatelaitteen testisovellus ei ollut yhteensopiva pu-
helimen testisovelluksen kanssa, jouduin kdantamaan (build) testisovelluksen oi-
kean version lahdekoodista. Tama ei kuitenkaan onnistunut, koska tyokoneeni
arkkitehtuuri poikkesi paatelaitteen arkkitehtuurista. Sain kayttéoni paatelaitteen
kehitystyOkalut (software development kit), jonka avulla kdantaminen onnistui ja

sain suoritettua USB-yhteyden suorituskykytestit onnistuneesti.

Minun oli viikon aikana maara aloittaa seka CarPlayn etta Android Auton auto-
maattiset testijarjestelmat projektissa E. Suoritin alustavan testauksen elo-
kuussa, minka seurauksena asiakas lisasi vaadittuja puuttuvia ominaisuuksia
tuotteeseen. Automaattiset testijarjestelmat oli maara suorittaa nyt uudelleen,
jotta asiakas voi varmistua siita, etta puuttuvia ominaisuuksia ei enaa ole. Lisaksi
testiajon jalkeen oli maara kirjata JIRAan kaikki havaitut ongelmat, jotta asiakas
voi ryhtya korjaamaan niita. Ongelmana oli kuitenkin se, ettéa asiakas toimitti uu-
den ohjelmistoversion eri muodossa kuin ennen. Projektin parissa tyoskentelevat
vanhemmat insindorit eivat tienneet, kuinka uusi ohjelmistoversio asennetaan,
joten kysyin sita asiakkaalta. Tama ei kuitenkaan vastannut projektin CarPlay-
sivulla esittamaani kysymykseen, joten kirjasin uuden erillisen kysymystiketin,
jonka osoitin suoraan asiakkaan edustajalle. Koska asiakas ei viikon aikana vas-

tannut, en voinut aloittaa testausta.

Viikko poikkesi merkittavasti tyypillisesta tydviikostani. Yleensa tydni koostuu
vain testaamisesta, mutta projektin B kaannostehtavien myota paasin tyoskente-
lemaan Linux-jarjestelman, kaantajien ja sovelluskehitystyokalujen parissa.

Tama oli mielestani mukavaa vaihtelua. Ennen siirtymistani laadunvarmistusteh-
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taviin tydskentelin Symbion omassa ohjelmistoprojektissa, johon kuului ohjel-
moinnin lisdksi ohjelman kaannostyOkalujen kayttda ja optimointia Linux-ympa-
ristdssa. Projektin B kdanndstehtavat toimivat muistinvirkistyksena ja koin myds
oppineeni uutta erityisesti sovelluskehitystyokalujen kaytosta eri arkkitehtuurilla
toteutettujen alustojen valilla. Myos TestRail-palvelu oli minulle ennestaan tunte-
maton, mutta mielestani se oli hyvin helppokayttdinen eika palvelun kaytto tuot-
tanut vaikeuksia. Laadunvarmistustyossa ongelmat kommunikaation kanssa
nousivat viikon aikana jalleen pintaan. Koska projektin A asiakas ei ollut tietoinen
syyslomastani ja koska projektissa tyoskenteleva vanhempi insinoori ei ollut eh-
tinyt vastata asiakkaan kysymyksiin, oli asiakas ymmarrettavasti hamillaan.
Tama ongelma ilmenee toisinaan myos siten, etta ilmoitukset JIRA-tiketteihin li-
satyistd kommenteista tai kysymyksista saapuvat sahkopostitse. Mikali tydpaivan
aikana saa useita kymmenia sahkoposti-ilmoituksia, jaavat yksittaiset kysymyk-
set helposti huomaamatta. Ongelman voisi ratkaista osoittamalla tiketti valitto-
masti sille henkildlle, jolle kysymys tai kommentti on esitetty. Talldin kyseinen
henkild nakee etusivullaan heti hanelle osoitetut tiketit eivatka kysymykset jaa

huomaamatta.
4.6 Viikko 46

Viikko 46 poikkesi hieman tavallisesta, silla projektin B asiakkaan edustajia oli
vierailulla Symbion toimistolla. Tdman vuoksi tyoskentelin viikon aikana suurim-

maksi osaksi projektin B parissa.

Projektiin A ei tullut viikkon aikana lainkaan korjauksia. Sen sijaan olin maanan-
taina projektin B kaappariongelman suhteen toiveikas, silla testijarjestelma oli
paivittynyt viikkonlopun aikana. Paivitin ohjelmiston maanantaiaamuna ja ryhdyin
ottamaan kaapparilla lokitiedostoja. 15 onnistuneen lokitiedoston jalkeen olin ryh-
tymassa kirjaamaan kaappauksen estavan ongelman tikettiin havaintoa, etta on-
gelma oli johtunut paatelaitteen sijaan kaytetysta testiohjelmistosta. Paatin kui-
tenkin jatkaa testausta ja ottaa viela muutamia kymmenia lokeja silta varalta, etta
ongelma ilmenisi uudestaan. Jo 16. kaappaus epaonnistui, minka jalkeen lahes
lahes jokainen yritys tuotti kayttdkelvottomia lokeja. Ohjelmistopaivitys ei ollut

korjannut ongelmaa. Taman jalkeen ryhdyin tutkimaan ongelmaa tarkemmin
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kayttaen toista kaappausohjelmistoa, jonka havaitsemia virheita selvitin toimis-
toltamme 16ytyneen USB-tekniikkaa kasittelevan kirjan avulla. Ongelmaan ei kui-
tenkaan loytynyt mitdan yksiselitteista syyta. Neuvottelin ongelmasta myos asi-
akkaan edustajien kanssa. Neuvottelussa tultiin siihen tulokseen, etta ongel-
masta kerataan mahdollisimman kattavat lokitiedostot ja niiden perusteella kirja-
taan kysymys Applelle. Totesimme myos, etta kysymykseen ei ole odotettavissa
nopeaa vastausta, minka vuoksi laitteen testaus viivastyy mahdollisesti useilla

viikoilla.

Projektin C asiakas oli viikonlopun aikana toivonut lisatesteja laitteessa havait-
tuun ongelmaan, jossa CarPlay ei kaynnisty saadetyn aikarajan puitteissa. 20
yrityksesta jopa 14 ylitti tavoiteajan. Testatessamme ongelmaa vanhemman insi-
nodorin kanssa huomasimme, etta kaapparin ilmoittama CarPlayn kaynnistysaika
riippuu siita, yhdistetaanko puhelin paatelaitteeseen iPhonen Lightning-liitannan
vai paatelaitteen USB-liitannan kautta. Yhteyden muodostus liittdmalla Lightning-
kaapeli puhelimeen oli poikkeuksetta nopeampi. Ero oli 20 yrityksella keskimaarin
puoli sekuntia. Suoritin 20 yhteyden muodostusta seka Lightning- etta USB-liitan-

nan kautta ja latasin lokitiedostot ongelman JIRA-tikettiin.

Koska projektin E asiakas ei maanantaihin mennessa ollut vastannut kysymyk-
seeni uuden ohjelmistoversion asennuksesta, muistutti esimieheni asiakasta ky-
symyksesta sahkopostitse. Tiistaina asiakas vastasi ja toimitti asennusohjeet.
Huomasin kuitenkin, etta kaynnistettaessa paatelaitteen kayttoliittyma ei ollut
kaytettavissa, vaan paatelaite naytti aloitusruudun jalkeen mustaa ruutua. Muo-
dostin sarjaporttiyhteyden laitteeseen ja totesin laitteen toimivan. Kysyttyani on-
gelmasta toiselta projektin parissa tyoskentelevalta insindoriltd, han toimitti mi-
nulle projektin sovelluskehitystyokalut, joiden avulla kaansin paatelaitteen ohjel-
miston lahdekoodista. Taman jalkeen laite kaynnistyi ja sain asennettua uusim-
man ohjelmistoversion. Suoritin laitteelle CarPlayn ja Android Auton automaatti-
set testijarjestelmat. Erilaisia kriittisia ongelmia 16ytyi yli 80, jotka kirjasin projektin
JIRA-sivustolle.

Viikon mielenkiintoisin havainto oli projektin C CarPlay-yhteyden kaynnistysajan

riippuvuus siitd, kuinka puhelin yhdistetaan paatelaitteeseen. Kaynnistysaika on
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aiemmin testattu Iahes yksinomaan USB-porttia kayttamalla, koska testatessa on
haluttu valttaa puhelimen Lightning-portin kulumista. Vastedes testit on kuitenkin
tehtava Lightning-porttia kayttaen, silla sen todettiin yhdessa projektin C vanhem-
man insinodorin ja esimiehen kanssa vastaavan paremmin loppukayttajan tilan-

netta.

Mieluisin tehtava viikon aikana oli projektin E ohjelmiston kdantaminen lahdekoo-
dista. Vaikka olin edellisella viikolla kaantanyt projektin B ohjelmiston, oli tehtava
melko haastava projektien laitteistojen ja ohjelmistojen poikkeavien arkkitehtuu-
rien vuoksi. Projektin E testauksessa huomasin, etta havaittujen ongelmien kir-
jaaminen JIRAan on melko tyolasta, erityisesti mikali tiketteja taytyy tehda useita
— tassa tapauksessa 85 kappaletta. Pelkastaan ongelmien kirjaukseen kaytin 1a-
hes kaksi tyOpaivaa. Valitettavasti kaytetyt automaattiset testijarjestelmat eivat
tue minkaanlaista JIRA-integraatiota, jonka avulla ongelmat saisi automaattisesti

kirjattua ylos, vaan tiketit on luotava manuaalisesti.
4.7 Viikko 47

Olin viikon 47 alussa sairauslomalla kaksi paivaa. Loppuviikolla tydskentelin paa-
asiassa projektin B parissa. Lisaksi verifioin projektin A paatelaitteeseen julkais-

tun uuden ohjelmistoversion korjaukset.

Projektin A paatelaitteeseen oli julkaistu uusi ohjelmistoversio tiistaina. Paivityk-
sessa oli korjattu noin 10 ongelmaa kayttoliittymaan ja langattomaan yhteyteen
littyen. Pahinta ongelmaa langattoman yhteyden kanssa ei kuitenkaan vielakaan
ollut korjattu. Koska langattoman yhteyden muodostus tietyilla vanhemmilla pu-
helimilla onnistui, verifioin korjaukset. Suljin kahta lukuun ottamatta kaikki tiketit
ja kirjasin havainnot tiketteihin, joiden korjaukset eivat olleet onnistuneet. Osoitin
toisen tiketin takaisin asiakkaan edustajalle, toisen vanhemmalle Symbion insi-
noorille. Projektin A paatelaitteen ongelmia on muutaman viikon aikana korjattu
paljon ja laite toimii jo melko vakaasti. Odotettavissa on lahiviikkoina uusi taysi

ajo automaattisella testijarjestelmalla.
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Projektin B kaappariongelmaa ei vielakaan ole korjattu. Tasta huolimatta minulle
osoitettiin yli 80 CarPlay-testia TestRail-palvelussa, jotka oli maara suorittaa vii-
kon 47 aikana. Koska dataliikenteen kaappaus onnistui satunnaisesti, olisi testien
suorittamiseen kulunut huomattavan kauan. Sen vuoksi muodostin CarPlay-yh-
teytta uudelleen, kunnes sain kelvollisen lokitiedoston. Taman kaappauksen ai-
kana kaytin laitetta mahdollisimman kattavasti ja lokitiedoston tietojen perusteella
ratkaisin annetut testit. Kaikki sellaiset testit, joissa vaaditaan useita yhteyden
katkaisuja ja uudelleenmuodostuksia, merkitsin estyneiksi. Tasta huolimatta 80
testin suorittaminen kesti noin kaksi tyopaivaa. Testien lisaksi tutkin kaapparion-
gelmaa tarkemmin, vaikka ongelman syyta ei edelleenkaan Ioytynyt. Paatimme
ryhtya kdantamaan, asentamaan ja testaamaan vanhoja ohjelmistoversioita 16y-
taaksemme sellaisen version, jolla kaappariongelmaa ei ilmene. Kun tallainen
versio l0ytyy, voidaan tarkastella seuraavassa paivityksessa tehtyja muutoksia,
mika voi auttaa ongelman paikantamisessa. Versioita ei kuitenkaan ehditty tes-
tata viikon aikana kuin yksi, silla ohjelmiston kdantaminen projektin laitteelle kes-

taa useita tunteja.

Viikko oli paaasiassa melko turhauttava. Projektin B kaappariongelman vuoksi
hyodyllisen lokitiedoston saaminen vaati usein jopa 20 yritysta. Koska projektissa
kuitenkin vaaditaan testitulokset saanndllisesti, on testit yritettdva suorittaa.
Koska kaappariongelma ei suoraan liity korjattuihin ongelmiin, ei testeja voida
suoraan merkita estyneiksi, vaan testit on pyrittava suorittamaan mahdollisimman
kattavasti. Sain myds viikon aikana tietaa, ettei asiakkaan tai Symbion tyoryh-
massa kaappariongelmaa ollut raporteistani huolimatta pidetty korkeimman prio-
riteetin ongelmana, minka vuoksi vanhojen versioiden testausta ei ollut aiemmin
jarjestetty. Koska oma roolini projektissa on testaaja, ei minulla ole paasya ohjel-
mistoversioiden tietokantaan eika minulla ole ohjelmistotydkaluja vanhojen versi-
oiden kaantamiseksi. Toisaalta kaappariongelma ei hankaloita ohjelmistokehitta-
jien tydta, minkd vuoksi on jossain maarin ymmarrettavaa, ettei ongelmaa ollut

priorisoitu kovin korkealle.
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4.8 Viikko 48

Viikon 47 viikonloppuna sairastuin uudestaan, minka vuoksi tyoterveyslaakari
maarasi minulle sairauslomaa kolme paivaa. Paasin kuitenkin viikon 48 torstaina
jatkamaan toita ja sain heti tehtavakseni suorittaa projektin B laitteelle automaat-
tisen testijarjestelman langattomien testien osalta. Lisaksi minun oli maara aloit-

taa automaattisen testijarjestelman taysi ajo projektin A laitteelle CarPlayn osalta.

Projektin A laitteelle oli jalleen julkaistu uusi ohjelmistoversio, jossa korjauksia oli
noin kymmenen. Korjausten verifiointi kesti muutaman tunnin. Korjaukset liittyivat
jalleen paaasiassa kayttoliittymaan ja langattoman yhteyden toimintaan. Lahes
kaikki korjaukset olivat onnistuneita, joten suljin kahta lukuun ottamatta kaikki mi-
nulle tarkistusta varten osoitetut tiketit. Eras korjaus liittyi raportoimaani ongel-
maan, joka ei ollut varsinainen ohjelmistovirhe. Paatelaitteen kaynnistyessa kayt-
tajalle naytettiin kaksi ilmoitusta. Ensimmainen ilmoitus liittyi siihen, etta laite
muodosti automaattisesti Bluetooth-yhteyden edellisella kayttokerralla yhdistet-
tyyn laitteeseen. Toinen ilmoitus sisalsi ohjeet Android Auton yhdistamista varten.
Tein naista ilmoituksista tiketin pari vilkkkoa aiemmin, silla erityisesti toinen ilmoi-
tus Android Autoon liittyen on loppukayttajan kannalta turha. Loppukayttajalla ei
valttamatta ole lainkaan Android-laitetta, jolloin iimoituksesta ei ole hyotya. Asia-
kas oli tulkinnut Googlen dokumentaatiota vaarin, silla dokumentaation mukaan
paatelaitteen tulee ohjeistaa Android Auton yhdistamisessa, kun kayttaja kosket-
taa Android Auto -kuvaketta silloin, kun Android-laitetta ei ole yhdistetty. Asiakas
oli korjannut ongelman. Verifioinnin jalkeen aloitin automaattisen testijarjestel-
man suorittamisen. Koska edellisesta taydesta testauksesta on kulunut jo useita
viikkoja, toimitin asiakkaan varmistettavaksi viimeisimmat testimaaritykset (test
configuration). Maaritykset vaikuttavat siihen, mita testeja testijarjestelma sisal-
taa. Vaikka testit ovat paaasiassa samat maarityksista riippumatta, vaatii tasmal-
linen testaus oikeiden maaritysten asettamisen. Ehdin perjantaina aloittamaan

testijarjestelman suorituksen, mutta suurin osa testeista jai seuraavalle viikolle.

Projektin B osalta paluuni sairaslomalta oli hyvin kiireinen. Esimieheni oli vierai-

lulla asiakkaan luona ja tarvitsi testitulokset viimeistaan perjantaiksi. Automaatti-
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sen testijarjestelman suorittaminen langattoman yhteyden osalta kestaa noin yh-
den tydpaivan, mikali langaton yhteys toimii hyvin ja laite on testaajalle tuttu.
Koska langattomassa yhteydessa oli vakavia ongelma yhteyden muodostami-
sessa, paatin suorittaa testit ohjelmiston sijaan Excel-taulukkoon. Taten saatoin
yhdella virheettomalla lokitiedostolla merkitd useamman testin suoritetuksi. On-
gelmana tassa oli se, ettei testikohtaisia lokitiedostoja saanut talteen. Ehdin suo-
rittamaan testit torstain aikana, vaikka jouduinkin jadmaan joksikin aikaa ylitoihin.
Huomasin myds, etta aiempina viikkoina havaittu kaappariongelma on lahes tay-
sin korjaantunut. Havaitsin testauksen aikana turmeltunutta dataa vain muutamia
kertoja. Tiedustelin ongelmaa muilta projektin tyontekijoilta, mutta heidan mu-
kaansa korjauksia USB-liikenteeseen ei ole tehty. Tama helpotti testausta huo-
mattavasti, silla yhteyden muodostamisessa oli niin paljon ongelmia, etta mikali
kaapparin keraama data olisi lisaksi ollut turmeltunutta, olisi testaus ollut mahdo-

tonta.

Vaikka viikko oli sairauslomani takia lyhyt, olivat kaksi tyopaivaa mielenkiintoisia.
Vaikka toisaalta oli hyva, etta projektin B kaappariongelma on Kkorjattu, oli hieman
huolestuttavaa, etta vika oli korjaantunut ikaan kuin vahingossa. Koska ongelman
perimmainen syy ei selvinnyt, voi ongelma ilmeta uudelleen myohemmin projek-
tin edetessa. Automaattisen testijarjestelman suorittaminen projektin A laitteelle
oli mukavaa. Olen tyoskennellyt projektin parissa noin vuoden, ja ero vuoden ta-
kaiseen tilanteeseen on huomattava. Vaikka ehdin suorittamaan vain osan tes-
teista ja vaikka osa testeista ei vielakaan mennyt lapi, oli ilo huomata, etta kriittisia
tai testaamista estavia ongelmia ei juurikaan I6ytynyt. Tama jouduttaa testaa-
mista huomattavasti, minka vuoksi voin suorittaa testit nopeammin ja luotetta-
vammin ja antaa asiakkaalle hyodyllisempaa palautetta viimeistenkin ongelmien
korjausta varten. Taman edistyksen vuoksi tyoskentely projektin A parissa on ol-

lut erittain palkitsevaa.
4.9 Viikko 49

Viikko 49 oli melko kiireinen. Suoritin viikolla 48 aloittamani automaattisen testi-
jarjestelman ajon loppuun projektin A paatelaitteelle. Lisaksi minun oli maara suo-

rittaa taysi vastaava testiajo projektin B laitteelle.
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Jatkoin projektin A laitteen testiajoa maanantaina. Esimieheni oli luvannut tulok-
set asiakkaalle maanantain loppuun mennessa. Testeilla oli siis kova kiire, silla
en ollut ehtinyt aloittaa edellisella viikolla langattomia testeja, jotka vievat suurim-
man osan testiajon ajasta. Jain joksikin aikaa ylitoihin, mutta ehdin suorittaa testit
loppuun. llokseni huomasin, etta langaton yhteys toimi melko hyvin. Paatelaitteen
laitevalikon kayttoliittyma oli aiempiin versioihin verrattuna kehno eika esimerkiksi
useiden laitteiden yhdistaminen ja niiden CarPlay-yhteyksien vaihtaminen onnis-
tunut. Kaytin jalleen langattomien testien apuna seka Wiresharkia etta Applen
Bluetooth-kaappaukseen tarkoitettua sovellusta. Kirjasin viikon aikana kaikki uu-
det ongelmat JIRAan seka avasin muutamia aiemmin suljettuja tiketteja uudel-
leen. Yhteensa ongelmia l6ytyi noin 25 kappaletta. Huolestuttavaa oli useiden
aiemmin ratkaistujen ongelmien ilmaantuminen uudelleen. Tama kertonee siita,
etteivat asiakkaan tekemat korjaukset ole taysin onnistuneet ja uusien korjausten

myota ohjelmistossa on ilmennyt lievaa regressiota.

Projektin B laitteelle oli jalleen julkaistu uusi ohjelmistoversio. Tyotoverini projek-
tista D kuitenkin sanoi haluavansa testata laitetta, silld han ei ole viela suorittanut
projektille B taytta testausta. Tama oli mielestani hyva ajatus, silla han voi tulkita
joitakin testeja eri tavalla ja lIoytaa siten ongelmia, joita en itse ole aiemmin ha-
vainnut. Opastin hanta laitteen kayttoonotossa, silla esimerkiksi langatonta yh-
teytta ei aiemmissa versioissa voinut muodostaa ilman tiettyja sarjaportin kautta
syotettyja komentoja. Tyotoverini ehti suorittaa kaikki kiinteaan yhteyteen liittyvat
testit ja jatkoin testit loppuviikolla loppuun langattoman yhteyden osalta. Uusia
ongelmia I0ytyi kaikkiaan noin 40, ottaen huomioon, etta osaa testeista ei voinut
suorittaa puuttuvien toiminnallisuuksien takia. Testijarjestelman suorituksen ai-
kana minulle oli jalleen osoitettu yli 80 uutta testia projektin B laitteelle. Koska
suurin osa testeista oli tuttuja, onnistui niiden suorittaminen melko nopeasti. Har-
mikseni totesin, ettd mukana oli sellaisia testeja, jotka olin aiemmilla viikoilla mer-
kinnyt yhteensopimattomaksi paatelaitteen kanssa. Tallaisia olivat esimerkiksi
vaarin konfiguroidut testit. Suoritettuani testit, kirjasin ylés puutteelliset ja virheel-
liset testit ja toimitin listan niista vastaavalle Symbion tydntekijalle ja pyysin hanta

korjaamaan testit.
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Koska viikon 49 perjantaina vietettiin itsenaisyyspaivaa, oli vilkkko hieman taval-
lista lyhnyempi. Viikko ei myodskaan ollut yhta kiireinen kuin tavallisesti, koska tyo-
toverini halusi suorittaa osan projektin B testeista. Tydskentely vain kahden pro-
jektin parissa oli myos mukavaa vaihtelua. Koska pystyin keskittymaan projektin
B paatelaitteen testeihin melko kiireettomasti, huomasin ongelmia, jotka olivat
aiemmilla testikerroilla jaaneet huomaamatta. Lisaksi minulla oli aikaa tehda va-
paamuotoista testausta, jonka seurauksena kirjasin muutaman tiketin laitteen
kayttolittymaongelmista. Erityisesti paatelaitteen kayttoliittyma langattoman yh-
teyden muodostamisen osalta toimii epajohdonmukaisesti ja sen sisaltamia on-
gelmia ei valttamatta huomaa automaattisen testijarjestelman ajon aikana. Va-
paamuotoisella testauksella voidaan havaita ongelmia, joita automaattiset testi-

jarjestelmat eivat havaitse.
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoitus oli kirjoittaa oppimispaivakirja ohjelmistotestaajan tehtavista Sym-
bio Finland Oy:n asiakasprojekteissa ja peilata tyossa kertyneitd kokemuksia ja
havaintoja alan kirjallisuudessa esiteltyyn testaamisen ja laadunvarmistuksen
teoriaan. Oppimispaivakirja sisaltaa havaintoja yhdeksan viikon ajalta. Vaikka
asiakasprojektit jatkuvat oppimispaivakirjan jalkeen, on oppimispaivakirjassa esi-
telty ohjelmistotestaajan tyon sisaltoa seka varsinaisen ohjelmistotestauksen etta
muiden alan tyotehtavien osalta. Yhdeksan viikon aikana tyotehtavat sisalsivat
ohjelmointia lukuun ottamatta kaikkia tyotehtavia, joita olen Symbiolla kahden

vuoden aikana tehnyt.

Ensimmainen havaintoni on, ettd laadunvarmistus vaihtelee Symbiolla huomat-
tavasti eri projektien valilla. Opinnaytetydn aikana tyoskentelin viiden projektin
parissa ja vaikka naissa kaytetyt valineet olivatkin paasaantdisesti samat, oli eri
projektien laadunvarmistus jarjestetty hieman eri tavoin. Yhteista kaikille projek-
teille oli Applen ja Googlen toimittamien automaattisten testijarjestelmien ja -oh-
jelmistojen kaytto. Merkittavimmat erot liittyivat kaytettyinin kommunikointikana-
viin. Siin@ missa muissa projekteissa hyodynnettiin projektinhallinnassa JIRAa,
toimitettiin projektin D testien tulokset asiakkaalle Excel-taulukossa sahkopos-
titse. Lisaksi muissa projekteissa testaaminen keskittyi automaattisten testijarjes-
telmien ajoon, kun taas projektissa B toimitettiin testijarjestelmien lisaksi saan-
nollisesti erillisia testeja suoritettavaksi TestRail-palvelussa. Muissa projekteissa

TestRail-palvelu ei tyon kirjoittamisen aikaan ollut kaytossa.

Testaamisen tarkoitus on verrata laitteen ja ohjelmiston toimintaa sille asetettui-
hin maarityksiin ja havaita loppukayttajan kannalta oleellisia ongelmia. Koska
projektien paatelaitteiden toiminnallisuudet on tarkkaan maaritelty, voidaan Ap-
plen ja Googlen automaattisilla testijarjestelmilla varmistaa laitteen oikea toi-
minta. Loppukayttdjan kannalta monia oleellisia ominaisuuksia, kuten jarjestel-
man kayttoliittyman helppoutta tai suorituskykya, ei automaattisilla testijarjestel-
milla juurikaan testata, minka vuoksi niiden arviointi riippuu vapaamuotoisesta

testaamisesta. Projektien paallekkaisyyden ja tyon kiireellisyyden vuoksi vapaa-
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muotoiselle testaamiselle ei kuitenkaan jaa paljoa aikaa. Toisaalta keskeisin tyo-
tehtavani on varmistaa, etta testatut laitteet tayttavat Applen ja Googlen laatu-
standardit, joten esimerkiksi kayttoliittymasuunnittelun arviointi ei toimenkuvaani

varsinaisesti kuulu.

Symbion asiakasprojektien laadunvarmistus oli tydn aikana jarjestetty lahes tay-
sin samoin, kuin alan kirjallisuudessa suositellaan. Lahes kaikki teoriassa esitetyt
paavaiheet vaatimusten maarittelysta integrointitestaukseen ja sertifiointitestauk-
seen olivat projekteissa havaittavissa. Toimenkuvaani ei kuulunut arkkitehtuurin
tai ohjelmiston osien yksikkotestaus. Myds Symbion projektien organisaatiora-
kenne noudatti melko tarkasti teoriassa esitettyja suosituksia. On kuitenkin tar-
keada huomioida, ettd Symbion asiakasprojektit olivat kirjoittamisen aikaan melko
pienia — niissa tyodskenteli vain muutamia tyontekijoitd. Taman vuoksi erillinen
laadunvarmistuksesta vastaava henkild, laatupaallikko, oli vain projektissa B.
Muissa projekteissa laadunvarmistuksesta vastasi vime kadessa Symbion tiimin
esimies. Erillisen laatupaallikon hyodyt suuremmassa projektissa nakyivat kui-
tenkin tyossa selvasti. Kommunikointi oli hyvin suoraviivaista ja laatupaallikdn
hoitaessa kommunikoinnin ohjelmistokehittajien kanssa jai testaajalle enemman

aikaa varsinaisen tyon eli testauksen hoitamiseen.

Teoriassa esiteltya laatuohjelmaa ei ollut missaan projektissa varsinaisesti eri-
telty. Sen paavaiheita, kuten maarittelya, metodien asettamista ja sovittujen me-
netelmien kayton arviointia, ei sellaisenaan noudatettu. Ne kuitenkin sisaltyivat
jossain muodossa kaikkiin projekteihin. Projektien asiakkaat toimittivat Symbiolle
laitteiden maaritykset esimerkiksi maaritystiedostoina. Testimenetelmina kai-
kissa projekteissa hyodynnettiin Applen ja Googlen ohjelmistoja. Tuotetta paran-
neltiin korjaamalla virheita testeissa tehtyjen havaintojen perusteella. Koska au-
tomaattiset testijarjestelmat olivat Symbion laadunvarmistustydssa keskeisessa
osassa, ei muita laadunvarmistusmetodeja juurikaan kaytetty. Koska kuitenkin
testijarjestelmien tuottamissa raporteissa nahdaan tuotteen laadun yleistilanne,

oli kaytettyjen menetelmien ja projektin tilanteen arviointi helppoa.

Testauksen kenties suurin ongelma, jota kirjallisuudessa korostetaan, on testauk-

sen viime kadessa subjektiivinen luonne. Tama pitda jossain maarin paikkansa
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myOs automaattisia testijarjestelmia kaytettdaessa. Osa testeista on objektiivisia:
ne esimerkiksi tarkastavat, onko laite maaritelty ohjelmallisesti oikein sovittuihin
madrityksiin nahden. Toisaalta osa testeistd on hyvin subjektiivisia. Adnenlaatua
tai tiettyja kayttoliittymaelementteja arvioitaessa tulokset eri testaajien valilla voi-
vat vaihdella. Tama ilmeni oppimispaivakirjassa projektissa B. Siind missa olin
merkinnyt osan testeista onnistuneiksi, merkitsi kollegani samat testit omassa
testiajossaan epaonnistuneiksi. Taman vuoksi olisi suotavaa, ettei testausta ja-
tettaisi vain yhden henkilon varaan, vaan etta projektin aikana kaksi tai useampi

suorittaisi samat testit.

Opinnaytetydn ensimmainen tarkoitus oli oppia ymmartamaan testaamisen ja
laadunvarmistuksen teoriaa paremmin ja oppia soveltamaan sita kaytanndssa.
Merkittavia oppimiskokemuksia ei kuitenkaan kuluneen yhdeksan viikon aikana
tullut. Tama johtuu siita, etta olin tydoskennellyt samoissa tyotehtavissa ennen op-
pimispaivakirjan aloittamista jo vuoden ajan ja tyo on minulle suurimmaksi osaksi
tuttua. Tasta huolimatta tydssa oppi joitakin uusia asioita. Esimerkiksi projektien
B ja E sovellustyOkalujen kaytto ja kdanndstehtavat olivat selvaa vaihtelua tuttuun
testaustydhon. Myds Applen ja Googlen dokumentaatio ja ohjelmistot paivittyvat
melko usein ja vaikka ne sailyvatkin paapiirteissaan samanlaisina, on jokaisessa
paivityksessa uusia opeteltavia asioita. Esimerkiksi automaattisiin testijarjestel-
miin lisataan toisinaan uusia testeja ja dokumentaatioon lisatdan uusia laatuvaa-
timuksia. Lisaksi Symbion laadunvarmistusprosessi noudatti melko tarkasti alan
kirjallisuuden suosituksia, joten uusia nakokulmia laadunvarmistuksen jarjesta-
miseen ei juurikaan tullut. Keskeisin oppimiskokemus liittyi testauksen subjektii-
visuuteen, ja lisaksi opin ymmartamaan useiden testaajien ja testaajien valisen

kommunikoinnin merkityksen laadunvarmistustyossa.

Opinnaytetydn toinen tarkoitus oli pyrkia etsimaan kehityskohtia Symbion laadun-
varmistusprosessista. Suurimmat havaitsemani epakohdat olivat projektien haja-
nainen kommunikaatio seka kiire. Kuluneen yhdeksan viikon aikana totesin
useita kertoja, etten mina tai asiakkaan edustaja huomannut esitettyja kysymyk-
sia ja etta kysymyksiin tai kommentteihin vastaaminen kesti joissain tapauksissa

jopa viikon. Useimmin tama johtui siita, ettei havaitun ongelman JIRA-tikettia ollut
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osoitettu kysymyksen esittamisen jalkeen oikealle henkilolle. Talloin kysymyk-
sesta tulee ilmoitus sahkopostiin, josta se helposti jaa huomaamatta. Nain kay
erityisesti silloin, kun erilaisia sahkoposti-ilmoituksia on tarkastettavana paivassa
useita kymmenia tai jopa satoja. Tata ongelmaa tulisi pyrkia ratkaisemaan kes-
kustelemalla asiakkaan ja Symbion tydntekijoiden kesken JIRAn kaytosta ja
muistuttaa tikettien osoittamisen tarkeydesta. Lisaksi olisi syyta harkita toisen no-
peamman kommunikaatiokanavan, kuten Teamsin, hyodyntamista myos asiak-
kaan kanssa. Talloin kysymyksia voisi esittaa lahes reaaliajassa ilman vaaraa,

etta kysymys unohtuu muiden sahkopostien sekaan.

Sen sijaan toinen merkittava ongelma, tyéssa usein lasna oleva kiire, on hanka-
lampi ongelma ratkaista. Kiire on luonteeltaan jaksottaista. Jotkin viikot ovat hyvin
Kiireisia esimerkiksi silloin, kun kahteen tai useampaan projektiin on tehtava tay-
det automaattisen testijarjestelman suoritukset. Toisinaan useampaan projektiin
saapuu samanaikaisesti uusia ohjelmistopaivityksia, joissa korjatut ongelmat on
pyrittava verifioimaan nopeasti. Toisinaan taas viikot ovat hiljaisia, kun uusia ver-
sioita ei ole julkaistu ja testijarjestelman suorituksia ei tarvitse tehda. Kiireen jak-
sottaisuuden vuoksi lisatydvoiman palkkaaminen ei valttamatta ole tehokas rat-
kaisu. Sen sijaan eras ratkaisu olisi pyrkia jarjestelmaan projektit niin, etta kiirei-
sina viikkoina tyotehtavat priorisoidaan ja tydvoimaa kohdistetaan kiireisimpien
tyotehtavien suorittamiseen. Tata varten esimerkiksi projektin B jarjestaminen si-
ten, etta laatupaallikko vastaa tyotehtavien valmistelusta ja testauksen ohjauk-
sesta, oli mielestani toimiva ratkaisu. Muissa projekteissa, joissa erillista laatu-
paallikkoa ei ole, tulisi harkita esimerkiksi lyhyiden palaverien pitamista viikoittain.
Nain tyotehtavat voitaisiin priorisoida ja tyontekijoita ohjata kiireellisimpien tehta-

vien pariin.

TyO onnistui kokonaisuudessaan hyvin. Vaikka merkittavia oppimiskokemuksia
ei kuluneen yhdeksan viikon aikana tullutkaan, oli alan kirjallisuuteen perehtymi-
nen opettavaista. Teorian pohjalta Symbion laadunvarmistusprosessista |0ytyi ai-
nakin kaksi kehityskohtaa projektien kommunikaatiossa ja organisoinnissa. Li-
saksi oppimispaivakirjan kirjoittaminen tehdysta tyosta oli hyodyllista, silla se aut-
toi jasentamaan tehtya tyota, pohtimaan opittuja asioita ja arvioimaan omia tyds-

kentelytapoja. Naista kaikista on hyotya projektien jatkuessa.
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