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Taman tyon tarkoituksena oli |0ytda raskaita tyokoneita valmistavan yrityksen ohjelmistokehitysprosessia
tehostavia keinoja, sekd kaytantoja, joiden avulla testaus voitaisiin paremmin integroida osaksi tatd pro-
sessia. Vaikka yritysta ei itsessdan mielleta ohjelmistotaloksi, painottuu merkittava osa tuotekehitysta kui-
tenkin erindisiin ohjelmisto ratkaisuihin. On erittdin todennakdista, ettd ohjelmistojen maara tulevaisuu-
dessa on noususuhdanteinen, joten kannattavuuden ja laadun kannalta ajateltuna testauksen, seka toimin-

taa tehostavien kdytantojen merkitys tulee ainoastaan kasvamaan.

Usein ohjelmistokehityksen tehottomuus johtuu prosessin tuottaman palautteen hitaudesta. Hidas palaute
puolestaan johtuu suuresta maardstd manuaalista tyota, jota ei jostain syysta ole saatu automatisoitua.
Mita laajempi jarjestelma, sita tarkedmpi on automatisoida toistettavissa olevat asiat, jotta ihmiset voivat
keskittya motivoivaan luovaan tyéhon. Taman tyon puitteissa pyrittiin [6ytamaan syita prosessin tehotto-
muuteen, seka lisdksi tarkoituksena oli 16ytada niitd keinoja, joiden avulla nadita prosessin tuottoa rajoittavia

"hukka” -tekijoitad voitaisiin minimoida.

Tyon teoreettisena viitekehyksena toimi jatkuvan integroinnin, seka toimituksen prosessimalli painotet-
tuna testauksen osallisuudella prosessiin. Teoriaosuudella pyrittiin avaamaan prosessimallia yleensa, seka
olennaisia kdytantoja prosessin toimivuudelle. Vaikka testausprosessi voidaan tietyissa tilanteissa kasittaa
omana prosessinaan, niin taman tyon puitteissa kasitys siita pyrittiin liittdmaan osaksi kokonaisuutta. Pro-
sessimallin puitteissa testaus on osa ketteraa kehitystiimia ja vastuu testatun kokonaisuuden toimittami-

sesta on yksistdadn kehitystiimilla.

Tutkimusosa toteutettiin haastatteluiden sekd havainnoinnin avulla. Haastattelut toivat ndkemysta proses-
sin nykytilasta niin tyontekijoiden, kuin johdon nakékulmastakin. Merkittdavana seikkana tulosten analy-
soinnin kannalta olivat yllattavan yhtenevaiset nakemykset riippumatta haastateltavan asemasta. Myos ha-

vainnointi tdydensi haastatteluista saatuja ndkemyksia.

Nykyiselldaan yrityksen ohjelmistokehitysprosessi noudattaa jatkuvan integroinnin prosessimallia, joten ta-
man tyon puitteissa laadittiin ainoastaan ehdotuksia kehitystoimenpiteistd prosessin tehostamiseksi. Li-

saksi luotiin alustava testausstrategia tulevalle ohjelmistosukupolvelle tulevaksi kolmeksi vuodeksi.



KAMK « University
of Applied Sciences

Abstract

Author: Perttu Moilanen

Title of the Publication: Integration of testing into the software development process

Degree Title: Master of Engineering, Technology Competence Management

Keywords: Continuous delivery, test automation

The purpose of this work was to get acquainted to the software development process of a company man-
ufacturing heavy work machines, as well as to find good practices and how testing could be more integrated
into this process. Although the company itself is not considered as a software house, a significant part of
its product development is focused on various software solutions. It is very likely that the amount of soft-
ware in the future will be further increased, so in terms of quality, the importance of testing will only be

pronounced.

Often software development inefficiency is the result of slow development process feedback. Slow feed-
back is largely result of number of manual works that for some reason have not been automated. The wider
the system, the more important it is to automate repetitive things so people can focus on motivating and
creative work. The goal of this work was to find the reasons for the inefficiency of the process, as well as to

find ways to minimize the “waste” in process limiting its productivity.

The theoretical framework of the work was the process model of continuous integration and continuous
delivery, weighted by the involvement of testing in the process. The theoretical part was aimed at opening
the process model in general, as well as the essential practices required for the functionality of the process.
Although the testing process can be understood as a separate process, the goal of this work was to see
testing as a responsibility of whole team. Within the process model, testing is part of the development

team and the responsibility for delivering the tested software rests solely with the team.

The research part of the thesis was carried out through interviews and observation. The interviews pro-
vided an insight into the current state of the process from the perspective of both employees and manage-
ment. A significant point for the analysis of the results was that the views were surprisingly consistent
regardless of status. The material obtained from the interviews was supplemented with observations,

which also confirmed the results obtained through the interviews.

At present, the company's software development process follows a continuous integration process model,
therefore, only suggestions for measures to improve the process were made in the work. In addition, a

preliminary testing strategy was created for the next software generation for the next three years.
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1 Johdanto

1.1 Taustat

Opinnaytetyo tehtiin tyokoneiden hallintaohjelmistoja seka ohjausjarjestelmia valmistavalle yri-
tykselle. Kehitettavat ohjelmistot koostuvat sulautetuista jarjestelmista, seka niiden kanssa integ-
roituvasta PC-pohjaisesta tyokoneen hallintaohjelmistosta. Ohjelmistojen laajetessa, seka kehi-
tystiimien henkildstomaarien kasvaessa, eivat ohjelmistotestausta ohjaavat prosessit ja menetel-
mat enaa taysin pysty vastaamaan yrityksen laatuvaatimusten asettamiin tarpeisiin. Yrityksen vi-
sio on olla alan halutuin yhteistydkumppani, joten jarjestelmien tehokkaampaan ja kattavampaan

testaamiseen on sitoumus yritysjohtoa myoten.

Nopeassa syklissa tapahtuva uusien tuotteiden kehitys seka nykyisten tuotteiden yllapito aiheut-
tavat huomattavaa painetta testaukseen nykyisilla resursseilla. On my6s tunnettu tosiasia, etta
resurssien holtiton lisadminen ei johda haluttuun lopputulokseen, mikali prosessit eivat ole suun-
niteltu tai niita ei noudateta. Talloin kasissa on ainoastaan suurempi joukko ihmisia tekemassa
asioita ilman selkeda paamaaraa. Sitoutumisen tarkeys tekemista ohjaavaan prosessiin nousikin

esille useissa eri vaiheissa opinnaytetyota.

Tyo piti sisdlldaan myds nykyisen ohjelmistotestausstrategian paivittamista tulevan ohjelmistosu-
kupolven osalta. Kdaytannon tasolla testausstrategian suunnittelussa oli huomioitava, etta tulevaa
ohjelmistosukupolvea on tehty jo jonkin aikaa, jolloin tilanne oli lahtokohtaisesti eri verrattuna
taysin uudelle projektille laadittavaan testausstrategiaan. Tuote ei myoskaan ole viela yllapidossa,
joten sellaiset seikat, jotka ovat tyypillisid yllapidossa oleville projekteille (legacy projects), eivat
toisaalta ole vield ajankohtaisia. Kdytdnnossa tyon puitteissa laadittu ehdotus tuotteen tes-
tausstrategiaksi on yhdistelma tyypillisesti uuteen seka yllapidossa olevaan projektiin liittyvia asi-

oita.

1.2 Tavoitteet, rajaus ja tyon tulokset

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutustua ohjelmistokehityksessa vallitseviin uusimpiin kay-

tantoihin seka laatia niiden pohjalta prosessimalli, jota noudattamalla kehitystiimi voi luottavaisin



mielin julkaista toteutetun tyon ja maaritelld sen valmiiksi. Lisaksi tavoitteena oli auttaa kehitys-
tiimeja ymmartamaan testauksen seka testattavuuden suunnitteluun tarkeys jo ennen varsinai-
sen kehitystyon aloittamista. Paremman suunnittelun avulla voidaan selkeyttaa varsinaista tes-
tausta, seka testiautomaation kehitysta, koska talldin testauksen eri tasot voidaan huomioida

huomattavasti paremmin ja asiat testataan niille luonnollisissa paikoissa.

Tydssa oli tarkoitus havainnoida, kuinka vaiheet vaatimusten hahmottelusta ohjelmiston julkai-
suun, voidaan solmia sujuvasti yhteen, jotta kehitysprosessista saadaan mahdollisimman tehokas
ja luotettava. Hyvin suunniteltujen prosessien avulla ohjelmiston julkaisu voi olla matalan riskita-
son omaava, ennustettava ja toistettavissa oleva tapahtuma. Mika tahansa laadittu prosessimalli
on turha, mikali sitd ei noudateta. Erds tdman tydn tarkeimmista tavoitteista olikin saada kehitys-
tiimit ymmartamaan testaus osana kehitysprosessia sen sijaan, ettd “valmiiksi” koodatut tyot hei-

tetdan testaukseen ja siirrytdan seuraavaan tehtavaan.

Laajassa moniportaisessa jarjestelmassa on myos erittdin tarkeda, etta jokainen osa-alue tulee
testattua kunnollisesti. Tama on erityisen tarkeda toimittaessa tydkonemaailmassa, jossa ohjel-
mistovirheestd johtuva koneen arvaamaton liike voi aiheuttaa vakavia vaaratilanteita koneita
kayttaville, seka niiden laheisyydessa oleville henkil6ille. Edelld mainituitten syiden vuoksi myos

testaukseen liittyvia vastuualueita oli tarkoitus selventaa.

Tyon teoreettinen viitekehys perustuu jatkuvan integroinnin, seka toimituksen prosessimalliin
ohjelmistotuotannossa, jolloin suunnittelijan tekeman muutoksen tuotantokelpoisuus pyritdaan
varmistamaan ohjelman julkaisuputkessa tdysin automaattisesti. Lisaksi teoreettisen viitekehyk-
sen puitteissa tutustutaan pintapuolisesti testauksen eri tasoihin seka vaiheisiin julkaisuputkessa,
seka testidatan hallintaan. Mukaan teoriaosuuteen on otettu myds kokemuksen kautta hyviksi

havaittuja kaytantoja.

Tyon tutkimusosuus tehtiin haastattelemalla organisaation eri tasoilla vaikuttavia henkil6ita seka
luomalla kuva prosessin nykytilasta perustuen néihin haastatteluihin. Haastatteluiden seka aihee-
seen liittyvan teorian pohjalta maariteltiin esitys prosessia tehostavista toimenpiteista seka ali-
prosesseista. Lisaksi tyon puitteissa pyrittiin selkeyttamaan prosessin keskeiset roolit, sekad nadiden

roolien vastuut.

Taman tyon puitteissa ei syvennyta erindisiin testaustekniikoihin, vaan paapaino on prosessimal-
lin kokonaisvaltaisessa kehittdmisessa painottuen testauksen integrointiin osaksi kehitystyota.
Kaytettavan prosessimallin tarkoituksena on pystya toimittamaan toimivaksi testattua ohjelmis-

toa mahdollisimman ketterasti siten, etta toimitusvastuu on kehitystiimeilla itsellaan.



2 Ohjelmistoprosessit seka toimituksen keskeiset periaatteet

Ohjelmistojen toimitukseen liittyva tarkein kysymys kuuluu, ettd kuinka ohjelmistokehitysproses-
sin taytyy toimia, jotta uusi idea on jalostunut ohjelmistossa kaytettavaksi ominaisuudeksi mah-
dollisimman nopeassa ajassa. Mitka ovat kehitysprosessin aikaiset vaiheet, kun vaatimukset on
tunnistettu, ja vaatimukset toteuttava koodi on tehty ja testattu. Kuinka nama vaiheet nivoutuvat
toisiinsa ja kuinka prosessi taytyy toteuttaa, jotta kaikki siihen osallistuvat voivat tehda tyonsa

tehokkaasti vuorovaikutuksessa keskenaan? [1.s.3]

Erds ohjelmistojen julkaisuun liittyva vahva perinne on tietynlainen julkaisupaivan lahestymisesta
johtuva kireys, jannitys seka pelko tulevaa tapahtumaa koskien. Yleensa tdma johtuu ohjelmisto-
kehityksen prosessimallista, joka mahdollistaa julkaisuun liittyvan korkean epaonnistumisen ris-
kin. Tunnusomaisia merkkeja huonolle prosessimallille ovat esimerkiksi suuri maara manuaalisia
tyovaiheita, siiloutuminen seka tehtavien pallottelu osastojen valilla. Tehottoman prosessimallin
vuoksi voidaan helposti ajautua tilanteeseen, jossa julkaisupdivan koittaessa kukaan ei tieda miksi

ohjelma ei toimi, koska on niin paljon muistettavaa ja jotain on voinut jaada tekematta. [1.s.3]

2.1 Perinteiset ohjelmistokehityksen prosessimallit

Perinteisind ohjelmistokehitysmenetelmina voidaan pitaa esimerkiksi vesiputousmallia, joka pe-
rustuu lineaariseen vaiheittaiseen etenemiseen, kunnes viimeinenkin vaihe on suoritettu. Siirty-
minen seuraavaan vaiheeseen voidaan tehda vasta, kun edellinen vaihe on todettu taysin toimi-

vaksi seka siitd on laadittu vaadittava dokumentaatio. [4.5.45]

Ohjelmistokehityksen suhteen vesiputousmalli on saanut osakseen paljon kritiikkia sen soveltu-
mattomuudesta projekteihin, joiden vaatimukset eivat ole tiedossa projektin alkuvaiheessa. Mal-
lin orjallisen noudattamisen seurauksena testausvaiheeseen voidaan siirtya vasta suhteellisen
myohaisessa vaiheessa, sekd dokumentointi vaatii suhteellisen paljon ty6ta verrattuna muihin

toimintoihin. Perinteinen vesiputousmalli on esitetty kuvassa 1. [2.5.37, 5.5.46]
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Kuva 1. Vesiputousmalli [3.5.36]

Vesiputousmallin lisdksi on olemassa myos muita perinteisiksi kehitysmenetelmiksi luettavia pro-
sessimalleja, kuten esimerkiksi spiraalimalli tai prototyyppimalli. Kuvassa 2 esitetty spiraalimalli

perustuu iteraatiokierroksiin, jossa seuraava kierros on aina edellistd suurempi. [5. s.53]
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Kuva 2. Ohjelmistokehityksen spiraalimalli [6.5.142]



Kehitysprosessina prototyyppimalli perustuu kolmeen eri paamalliin. Ensimmainen malli on sel-
vittaa ja taydentaa asiakasvaatimuksia, koska prototyyppien kdayttamisella seka esittelyllad voidaan
paljastaa puutteita asiakasvaatimuksissa. Prototyypeilla voidaan lisdksi selvittaa eri toteutusvaih-
toehtojen valisia eroja vertailemalla niitd keskenaan. Prototyypista voidaan myds kasvattaa as-
teittain valmis tuote asiakaspalautteen perusteella. Kuvassa 3 on esitettyna prototyyppimallinen

kehitys useita eri polkuja hyodyntaen. [7. 5.234, 236]
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prototyyppi prototyyppi prototyyppi
Kehita Varmenna ja toimita Suunnittele
kayttdliittyma protatyyppi ohjelmistoarkkitehtuuri

L

Kokoa ja varmenna
tuote

v

Toimita tuote

Kuva 3. Ohjelmistokehityksen prototyyppimalli [7. s.239]

Wikipediassa ohjelmiston julkaisun elinkaarta kuvataan perinteiselle ohjelmistoprojektille tyypil-
liseen malliin. Tassa mallissa kddnnosta pidetdan julkaisukandidaattina vasta, kun se on lapaissyt
kaikki prosessin eri vaiheet kuvan 4 mukaisesti. Perinteisessa ohjelmistoprosessissa myos projek-
tin onnistumisen kannalta tarkeéat, palautetta tuottavat vaiheet ovat sijoitettuna prosessin loppu-

puolelle.

Release
candidate

Pre-alpha |—»| Alpha |—»| Beta |—» Production

Kuva 4. Julkaisukandidaatti prosessin omana vaiheena [11]



2.2 Automaattinen julkaisuputki osana ketteraa kehitysta

Mikali ollaan tilanteessa, jossa sovellettu prosessimalli tuottaa tehottomasti korkean riskitason
omaavia julkaisuja, tulee meidan miettia vaihtoehtoisia prosessimalleja ohjelmiston julkaisua sil-
malla pitden. Meidan tulee miettia keinoja, joiden avulla edellisesta poiketen ohjelmiston kehi-
tyksesta ja julkaisusta saadaan matalan riskitason, nopeaa, tehokasta ja toistettavissa olevaa toi-
mintaa. Eras sovellettava, korkean automaatiotason omaava prosessimalli on automaattinen jul-
kaisuputki, joka on automatisoitu toteutus ohjelmiston kdannos-, toimitus-, testaus seka julkai-

suprosesseista [1. s 3]. Esimerkkikuva julkaisuputkesta on esitetty kuvassa 5.

Commit Automated Manual

. Release
stage acceptance stage testing

Kuva 5. Esimerkki julkaisuputkesta

Automaattisella julkaisuputkella téhdataan ketterdan ohjelmistokehityksen tarkeimpaan periaat-
teeseen, jonka mukaan asiakkaalle halutaan toimittaa taman tarpeet tayttavia ohjelmistoversi-

oita mahdollisimman nopeasti ja sdanndllisesti [29].

Automatisoidun julkaisuputken prosessimallilla on kolme paatavoitetta. Ensiksi jokainen vaihe
kdannosputkessa (kddantaminen, toimitus, testaus seka julkaisu) tulee olla lapinakyva kaikille ke-
hitysprosessien parissa toimiville henkilille paremman yhteistyohon aikaansaamiseksi. Toiseksi
halutaan parantaa organisaation prosessista saamaa palautetta, jotta ongelmat voidaan paikan-
taa ja korjata mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kolmantena tavoitteena on antaa kehitystii-
meille mahdollisuus ottaa kayttdon ja julkaista ohjelmaan tehdyt muutokset tdysin automatisoi-

dusti [1. s 4].

Tarkea osa ohjelmiston toimivuutta kokonaisuudessaan on laatu, seka ohjelman kyky toteuttaa
sille maaritellyt tehtavat. Laatu ei kuitenkaan ole sama asia, kuin taydellisyys, joka usein onkin
"vihollinen” jarkevan hyotysuhteen omaavalle toimitukselle. Tarkeda onkin asettaa ohjelman laa-
tukriteerit siten, etta niiden puitteissa ohjelma on kayttdkelpoinen kayttdjille, mutta niista ei ai-
heudu lisdarvoa tuottamatonta tyota. Ohjelmiston laatuun vaikuttaa merkittavasti mahdollisuus
julkaista sita automaattisesti riittavan usein. Mikali julkaisuprosessi ei ole automaattinen, se ei

ole luotettavasti toistettavissa ja lisaksi talloin myos altis virheille. Tihealla syklilla tehtavien jul-



kaisuiden ansiosta versioiden valiset muutokset pysyvat pienina, ja mahdollisuus palata edelta-
vaan versioon on huomattavasti helpompaa. Erads ketteran kehityksen periaatteista on julkaista
ohjelmaa tihealla syklilla [29]. Jotta tama olisi mahdollista, prosessin tulee tuottaa palautetta

mahdollisimman nopeasti jokaisesta tuotteeseen kohdistuvasta muutoksesta. [1. s 12]

2.2.1 Iteratiivinen prosessi seka siihen liittyvat roolit ja vastuut

Ketteran kehityksen periaatteisiin kuuluu myds, etta liiketoiminnan edustajien ja ohjelmistoke-
hittdjien tulee tyoskennelld yhdessa koko projektin ajan [29]. Iteratiivisesta ohjelmistokehityk-
sesta (kuva 6) onkin paljon hyvia kokemuksia, koska se auttavaa hahmottamaan liiketoiminnan
edustajien, kehittdjien seka testaajien roolit. Liiketoiminnan edustajien ja testaajien valinen yh-
teisty0 tehostaa prosessia, koska testaajilla on usein ndkemys esimerkiksi mittauksista, joiden
avulla tehty tyo voidaan maaritella valmiiksi. Testaajat puolestaan hyotyvat siita, ettd saavat vaa-
timuksesta kokonaisvaltaisen ymmarryksen ennen kuin se varsinaisesti tulee tyon alle. Vaikka
prosessin toiminnan kannalta oleelliset roolit (Liite 8) eivat aina henkildidy 100% tiettyyn henki-

166N, on tarkeda, etta ne kuitenkin ovat mukana kehitystydssa. [1.5.194]

Requirement or
change
request

Tested Component
for inclusion in
arelease

Kuva 6. Iteratiivinen kehitysmalli [27]

Merkittava osa prosessia ovat laadukkaat hyvaksymiskriteerit. Hyvdksyntdtestit periytyvat suo-
raan hyvdksymiskriteereistd, joten hyvaksymiskriteerit on hyva kirjoittaa suoraan testiautomaa-
tiota tukeviksi. (katso liite 6, kohdat INVEST ja Gherkin) Hyvaksyntatestaus itsessdan toimii tar-
kedna ajurina taman periaatteen noudattamiselle, painostaen hienovaraisesti luomaan parempia
vaatimuksia testauksen tueksi. Huonosti kirjoitetut hyvaksymiskriteerit ovatkin erds syy huonoille
ja hankalasti yllapidettaville automaattitesteille. Kun vaatimus kertoo selkeasti sen kayttajalle

tuoman lisdarvon, on se talléin helppo todentaa automaattitestilla. Jokaista hyvaksymiskriteeria



vastaan on hyva kirjoittaa vahintaan yksi automaattitesti, joka varmistaa, ettd maaritelty toimin-

nallisuus voidaan toimittaa asiakkaalle. [1.5.93; 190-191]

Usein luotetaan, etta testaajat tutkivat uudet ominaisuudet kaikkine mahdollisine skenaarioineen
ja suunnittelevat niille monimutkaiset ja kattavat testit. Edelld mainitun sijaan toimiva malli on
kutsua koolle oikeat henkil6t tarvittavista sidosryhmista tyon tullessa suunnitteluun, jolloin tar-
vittavan asiantuntemuksen turvin voidaan tunnistaa tarkeimmat testattavat skenaariot seka

luoda hyvaksymiskriteerit. [1.5.99]

Hyvaksyntatestit ja lyhyet kuvaukset niiden kohteista toimivat kehitystyon Iahtdkohtana. Kehit-
tdjien ja testaajien onkin hyva keskustella mahdollisimman aikaisin hyvaksyntatesteista ennen
varsinaisen kehityksen aloittamista. Tama auttaa kehittadjid ymmartamaan ominaisuutta, seka sen
tarkeimpia skenaarioita kokonaisuudessaan. Lisaksi malli vahentaa ohjelmistovikoja ja testaajien
palautteesta aiheutuvaa kehityssyklien maaraa. Mallin avulla voidaan lisdksi minimoida riskia
jossa, kaikkea tarvittavaa toiminnallisuutta ei ole implementoitu mukaan toteutukseen. Vastaa-
vasti toiden siirtdminen kehityksesta testaukseen vasta varsinaisen ohjelmointityon valmistuttua
voi muodostaa pullonkaulan, mikali testaus l6ytaa puutteita toiminnallisuudesta kehittdjien jo

tyOstdessa seuraavaa tehtavaa. [1.s.99]

Kun hyvaksymiskriteerit on maaritelty, mutta kuitenkin ennen varsinaisen kehitystyon aloitusta,
on liiketoiminnan edustajien, testaajien seka kehittdjaien hyva viela kerran katselmoida vaati-
mukset, niiden kayttotapaukset, seka vaatimuksiin liittyvat hyvaksymiskriteerit. Lisdksi testaajien
tulee kehittajien kanssa katselmoida testit, joiden avulla hyvaksyntakriteerit voidaan katsoa tay-
tetyiksi. Naiden nopeiden tapaamisten avulla voidaan varmistaa, etta jokaisella kehitykseen osal-
listuvalla taholla on riittava ymmarrys vaatimuksesta sekd omasta osuudesta sen toteuttamiselle.
Tama toimintamalli estaa liiketoiminnan edustajia tekemdstad vaatimuksia, jotka ovat kalliita to-
teuttaa tai testata. Se estda testaajia kirjoittamasta ymmarryksen puutteesta johtuvia vikaraport-
teja. Kehittdjia malli puolestaan estaa kirjoittamasta toiminnallisuutta, joita kukaan ei ole pyyta-

nyt. [1.5.194]

Kehitysprosessin aikana kehittdjat konsultoivat liiketoiminnan edustajia epaselvissa tapauksissa
ja kun toiminto mielletaan valmiiksi, esitelldan se liiketoiminnan edustajille, testaajille ja asiak-
kaille. Tassa vaiheessa asiakas voi vahvistaa, ettd ominaisuus tayttaa sille annetut vaatimukset.
Kun ominaisuus on hyvaksytty asiakkaan toimesta, voi se seuraavaksi siirtya esimerkiksi kentta-

testaukseen. [1.5.194-195]



Helpoin vaihe iteratiivisen prosessin kayttoonotolle on heti projektin alussa. Muutaman iteraatio
kierroksen jalkeen esimerkiksi testaukseen liittyvien tyokalujen kayttéonotto on huomattavasti
vaikeampaa, kuten myos suunnittelijoiden vakuuttaminen prosessin noudattamisen tarkeydesta.
On myos erittdin tarkeaa, etta seka tiimi, etta asiakas on sitoutunut noudattamaan prosessia ja

sen hyddyt on ymmarretty. [1.5.93]

2.2.2  Prosessin mittaaminen

Prosessin mittaamisen tulee olla oikein kohdennettua seka jatkuva-aikaista. Koska ketterien oh-
jelmistokehitysmenetelmien kaytto tukee ohjelmiston hyvan rakenteen ja teknisen laadun jatku-
vaa kehittamista, soveltuvat ne erityisen hyvin tdman paivan ohjelmistokehitykseen. [29]. Yksit-
tdisten asioiden sijaan tulee keskittya lean -ajattelun mukaisesti globaaliin optimointiin, jolloin
mittarit tulee laatia siten, ettd niiden avulla voidaan paikantaa ongelmapaikkoja koko toimitus-

prosessissa. [1.5.137-138]

Ohjelmistokehitysprosessissa tarkein mittari on sykliaika, joka kiteytyykin ajatukseen; Kuinka
kauan kestaa yhden rivin muutoksen toimittaminen asiakkaalle ja tehdaanko se luotettavasti tois-
tettavissa olevien rutiinien avulla. Sykliajan mittaus kdynnistyy, kun on paatetty ominaisuuden
lisddmisesta jarjestelmaan. Vastaavasti kello pysahtyy, kun ominaisuus on julkaistu asiakkaalle.
Vaikka sykliaikaa onkin vaikea mitata, kertoo se paljon prosessista ja keskittyminen sita lyhenta-
viin toimenpiteisiin auttavat parantamaan prosessia kokonaisuudessaan. Mittaamalla ohjelmis-
tovikojen maaraa, voidaan se kylld saada tietoon, muttei se valttamatta auta kehittdmaan pro-
sessia. Mikali esimerkiksi [6ydetyn ohjelmistovian korjauksen julkaisemiseen menee puoli vuotta,

ei vian nakyminen mittarissa valttamatta hyodyta ketdan. [1.s.138]

Sykliajan ja ohjelmistovikojen maaran lisdksi muita prosessin laadusta kertovia mittareita ovat

esimerkiksi: [1.5.139]

® Automaattitestien testikattavuus

e Koodistatistiikat

* Nopeus, jolla tiimi tuottaa kdyttéonotettavaa koodia

e Versionhallintaan tehtavien muutosten lukumaara paivassa

® Kaannosten maara paivassa
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e Kaannoksen valmistumiseen kuluva aika sisdltden automaattitestit

Nykyaikaisten Cl-tydkalujen avulla voidaan vaiheistettu lapimenoaikojen mittaaminen toteuttaa
kohtuullisen helposti, jolloin pullonkaulat ovat helpommin paikannettavissa. Kun ldpimenoaika
tunnetaan, voidaan seuraavassa vaiheessa tehda toimenpiteita sen pienentdmiseksi. Lapimeno-
aikojen minimointiin voidaan soveltaa esimerkiksi TOC-prosessia (theory of constraints), jonka
mukaan jokaisen prosessin tuottavuus voi olla dareton, mikali siihen ei kohdistu rajoitteita.

[1.5.138]

TOC-prosessin soveltaminen

Ensimmainen vaihe prosessissa on tunnistaa prosessin sujuvuutta rajoittavat tekijat. Julkaisuput-
kessa tama voisi helposti olla manuaalitestausvaihe. Seuraavaksi tulee pyrkia hallitsemaan ja no-
peuttamaan tunnistettuja prosessia hidastavia tekijoitd. Manuaalitestausta voidaan esimerkiksi
nopeuttaa organisoimalla toitd ja varaamalla tarvittavat resurssit tilanteeseen, kun niita tarvi-

taan. [1.5.138]

Kokonaisprosessia voidaan myds skaalata hitaimpien prosessinosien mukaan. Tdma voi kadytan-
nossa tarkoittaa, ettd kehittdjat eivat tuota jatkuvalla syotolla tyota testauksen paisuvalle tyolis-
talle, vaan sen sijaan uuden kehittamista tehdaan sen verran, etta testaus pysyy perdssa ja lop-
puaika tuetaan testausta kirjoittamalla automaattitesteja, jotka osaltaan vield pienentavat tes-

tauksen kuormaa. [1.5.139]

Mikali edelliset vaiheet eivat tuo helpotusta tilanteeseen ja lapimenoaika on edelleen liian pitka,
voidaan pullonkauloja yrittaa poistaa lisdaresurssein tai sijoittamalla esimerkiksi enemman testi-
automaation kehittamiseen. Kun edelld mainitut kohdat on toteutettu, voidaan ottaa tyonalle

seuraavaksi pahin pullonkaula ja siirtyd kohtaan 1. [1.5.139]

2.2.3  Prosessin tuottama palaute

Syyna hitaasti saatavaan palautteeseen on yleensa manuaalisesti tehtava tyo, joka on henkiloriip-
puvaista sekd hankalasti auditoitavaa. Tehokas palaute prosessista perustuukin ndin ollen puh-
taasti automaatioon. Nopein palaute saadaan julkaisuputken ensimmaisesta vaiheesta (commit

stage), jonka puitteissa ohjelma kddnnetaan, seka sille suoritetaan nopeat ensivaiheen testit seka
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koodianalyysit. Taman vaiheen testit tuleekin suunnitella siten, etta niiden testikattavuus on va-
hintdaan 75% ja mikali jokin testeista ei mene lapi, pysdyttaa se julkaisukandidaatin (release can-
didate) etenemisen seuraaviin vaiheisiin. Téssa vaiheessa tuleekin testata ainoastaan toiminnan
kannalta kriittisia asioita. Testit eivat mydskaan saa vaatia ohjelmiston lopullista toimintaympa-
rist6d, vaan niiden tulee olla mahdollisimman pitkalle ymparistoriippumattomia. Perus palve-
linymparistossa ajettujen ensimmaisen vaiheen testien jalkeen, voidaan ohjelmiston toiminnasta

saada nopeasti tietynlainen peruskasitys. [1. s15]

Prosessin tehtdava on myo6s varmistaa, ettd palaute on toimitusprosessiin osallistuvien henkiléiden
saatavilla. Palautteen valittamista tiimeille voidaan tehostaa esimerkiksi joko manuaalisilla, tai
sahkoisilla infotauluilla. Kuvassa 7 on esitetty kuvitteellinen esimerkki tiimihuoneen infotau-
lundakymasta, jonka tarkoituksena on indikoida ohjelmiston sen hetkista tilaa. Palautteen asian-

mukaista kasittelyd edesauttaa vahva vuorovaikutus tiimien kesken. [1.5.16]

Kuva 7. Kuvitteellinen esimerkki ohjelmiston tilaa kuvastavasta infotaulusta

Ideaalisessa tilanteessa ohjelmistovirheet eivat koskaan paady testaajille, saati loppukayttajille,
mutta kaytannossa nain kdy vaistdamatta jossain vaiheessa ohjelman elinkaarta. Talloin I6ydetty-

jen ohjelmistovikojen tulee paatya tiimin tyolistalle, jossa niiden etenemista voidaan seurata.

Kaytannollinen lahestymiskulma on pitaa tehtavat tyot seka korjattavat viat samalla tydlistalla.
Talloin voidaan helposti arvioida vikojen korjaamiseen sekd uusien téiden tekemiseen tarvittava
tyomaara kokonaisuudessaan. Esimerkiksi toimittaessa Scrum —viitekehyksen puitteissa, tdiden
priorisointi on talléin huomattavasti helpompaa, koska sprinttiin voidaan nostaa tietty maara
toita yhdelta tyolistalta. Listalla olevien ohjelmistovikojen priorisointi esimerkiksi kriittisiksi, blok-
kaaviksi tai naita pienemmilla prioriteeteilla auttaa osaltaan hahmottamaan niiden tarkeytta ver-

rattuna muihin listalla oleviin toihin. [1.5.100-101]
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2.2.4  Prosessin tuottamat hyodyt

Yksi julkaisuputken perusperiaatteista on sen perustuminen lean -mallista tuttuun ”pull system”
—periaatteeseen, jossa minimoidaan turha tyo ja tuotetaan asiakkaalle pelkdastdan taman tilaama
tuote. Esimerkiksi testaaja voi talloin oma-aloitteisesti valita listalta haluamansa ohjelmaversion
ja toimittaa sen haluamaansa ymparistoon napin painalluksella. Taman kaltaisesta jarjestelmasta
on paljon hyotya, koska tiettyyn ohjelmaversioon kohdentuvat toimenpiteet on mahdollista to-

teuttaa toistettavasti ilman turhaa odottelua. [1. 5.17]

Julkaisuputken laadunvarmistukseen liittyy olennaisesti myos konfiguraatioiden hallinta koska
varsinaisen ohjelmiston lisdksi sen toimintaan voi liittyd huomattava maara erilaisia konfiguraa-
tiotiedostoja. Ndiden automaattinen versiointi, hallinta sekd palauttaminen on valttamatonta,
mikali halutaan ennaltaehkaista ja tutkia konfiguraatioista johtuvia, hankalasti toistettavia vir-
heitd. Tuotantoymparistossa kaytettavien konfiguraatioiden lisaksi myds testiymparistojen konfi-
guraatiot tulee pitaa versionhallinnassa, koska ainoastaan tall6in voidaan luottaa testien toistet-

tavuuteen. [1. 5.18-20]

Erddana automatisoidun julkaisuprosessin merkittavimpana etuna voidaan pitda sen mukanaan
tuomaa varmuutta ohjelman julkaisuun. Manuaalisesti aika-ajoin julkaistavien ohjelmien julkai-
suhetkeen liittyy usein paljon stressia ja mahdollisesti myds viime hetkellad tapahtuvia “yhden ri-
vin” —_muutoksia, joiden ei pitaisi vaikuttaa mihinkaan. Sen lisaksi julkaisu edellyttaa usein tiettya
listaa toimenpiteitd, joiden oikeaoppinen suorittaminen tietyssa jarjestyksessa on edellytyksena
julkaisun onnistumiselle. Pitkien julkaisuvalien takia muutosten maara kasvaa usein myos huo-
mattavan suureksi. Automatisoidussa mallissa julkaisuiden valit voidaan pitda pienina ja nain ol-

len myos palauttaminen edelliseen versioon kdy huomattavasti helpommin. [1. 5.20-21]

2.2.5 Jokainen muutos projektissa luo potentiaalisen uuden version

Mikali ohjelmaan tehddan muutos, tulee tieto sen julkaisukelpoisuudesta saada mahdollisimman
pian. llIman toistettavissa olevaa kdannds, toimitus seka testausprosessia vastaus julkaisukelpoi-
suudesta on hyvin epavarma ja laajempien ohjelmistokokonaisuuksien kohdalla kdytanndssa tay-

sin arpapelia. [1. 5.22-23]

Luvussa 2.1 esiteltyjen perinteisten mallien sijaan kehitysprosessi on hyva ajatella jatkumona,

jossa automaattisesti kadannetyt koodit toimitetaan automaattisesti haluttuun ymparistoon, ja
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jossa kaannoksen laadusta vastaa kattava testiautomaatio. Talloin projektin loppumetreillda ma-
nuaalinen testaus voi painottua tutkivaan testaukseen sen sijaan, etta sen paatarkoitus on etsia
mahdollisia regressioita tai puhtaita ohjelmistovikoja, mika itsessdaan on kallista, epavarmaa ja
aikaa vievaa. Testausta ei kannata jattaa kehitysprosessin loppuun, koska vikojen korjaus on te-
hokkainta sielld, missa ne syntyvat. Pahimmillaan julkaisun kynnyksella 16ytyneen vian kunnolli-
seen korjaamiseen ei ole aikaa ja toteutettu korjaus lisda ainoastaan jarjestelman teknista velkaa.

[1.5.23]

Vaihetta, jossa muutokset lisatdan jarjestelmaan, kutsutaan yleisesti integraatioksi ja se on usein
ennalta-arvaamattomin ja hallitsemattomin vaihe kehitysprosessia. Lihtokohtaisesti voidaan
olettaa, ettad integraatio on aiheuttanut tahattomia muutoksia ohjelmaan, mikali ohjelmistokoko-
naisuutta ei ole testattu asianmukaisesti. Pelko ohjelman sarkymisesta voi vahentaa saannollista
integraatiota, mika yleensa ainoastaan pahentaa tilannetta. Seikka voi korostua entisestdan toi-
mittaessa, kun ohjelmistoa kehitetdaan useiden tiimien voimin. Parhaillaan integrointi tehdaan jo-
kaisesta muutoksesta (Continuous integration), mikd nykyisellddn onkin ohjelmistoalalla vallit-
seva paradigma. Ideaalisessa tilassa jatkuvan integroinnin avulla voidaan huomata jokainen sys-
teemin rikkova, tai vaatimusten vastainen muutos. Kehitystiimien vastuulla on talldin korjata on-
gelma heti sen ilmennyttya, mika on jatkuvan integroinnin ensimmainen saantd. Noudattamalla
jatkuvan integroinnin prosessimallia, voidaan ohjelmisto pitda aina toimintakuntoisena. [1. 5.23-

24]

2.3 Ohjelman toimituksen keskeisimmat periaatteet

Ohjelman laadukas julkaiseminen tarvitsee taustalleen automatisoidun, luotettavan ja toistetta-
vissa olevan prosessin. Toistettavuus ja luotettavuus periytyvat korkeasta automatisoinnin ta-
sosta seka tarvittavien asioiden versioinnista. Ohjelmiston toimittaminen sen lopulliseen kayt-
toymparistoon kulminoituu seuraaviin paatekijoihin. [1. s .24 - 25]

1. On tiedostettava ymparistd, jossa ohjelmaa suoritetaan

2. On tiedostettava versio, joka halutaan toimittaa

3. Ohjelman konfigurointi on tehtava hallitusti
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Automatisoinnin suhteen voidaan yleisesti ajatella, etta asioita voidaan automatisoida, kunnes
vastaan tulee tarve inhimilliseen paatoksentekoon. Usein automatisoinnin puutteelle on syyna
siirtyminen pois omalta mukavuusalueelta. Automatisoinnin kynnysta ei usein myoskaan laske se,
ettd ensimmaiselld ja toisella kerralla prosessin manuaalinen suorittaminen voi tuntua taysin teh-
tavissa olevalta. Prosessin nakokulmasta katsottuna voidaan kuitenkin sanoa, ettei prosessia voi

toteuttaa napin painalluksella, mikali tehtadvia ei ole automatisoitu. [1. s.25]

Kaikki ohjelman julkaisuputkessa tarvittavat asiat tulee olla versionhallinnassa. Kunnollinen ver-
sionhallinta luo lisdksi puitteet tehokkaaseen tydskentelyyn. Talldin esimerkiksi versionhallintaan
voidaan luoda tietty kehityshaara (branch), josta ohjelmakoodit voidaan ottaa omalle tydase-
malle editoitavaksi (check-out). Muutosten jdlkeen ohjelmaversio voidaan toimittaa haluttuun
ymparistoon esimerkiksi kdynnistamalld automatisoitu toimitusprosessi (deployment) napin pai-

nalluksella. [1. 5.26]

Toimitettavan ominaisuuden valmiiksi maarittelemisen taytyy aina tarkoittaa, etta tyon puitteissa
on valmistunut jokin kayttajalle lisdarvoa tuova julkaisukelpoinen ominaisuus. Kdytannossa ohjel-
misto ja sen ominaisuudet kuitenkin eldvat sen elinkaaren aikana ja toimitettavan ominaisuuden
"valmiiksi” maaritteleminen voikin tarkoittaa kadyttdjien edustajan hyvaksyntaa ominaisuudelle
tuotantoymparistoa vastaavassa ymparistossa. Ominaisuuden valmiiksi maarittaminen ei saa tar-
koittaa, etta tietty henkild on sen toteuttanut ja kuitannut tehdyksi. Todellisuudessa kehitystiimi
on vastuussa ominaisuuden valmistumisesta ja sen julkaisemisesta tai julkaisun viivastymisesta.

[1.5.27-28]

Jatkuvan parantamisen periaatteen mukaan on tarkedd muistaa, ettd ensimmadinen julkaisu on
ensimmainen askel ohjelmiston elinkaaressa. Ohjelmasta tulee uusia versioita, joiden mukana
my0s toimitusprosessin tulee kehittya ja sita taytyykin arvioida sdanndllisesti esimerkiksi palaute-
tilaisuuksissa, joihin osallistuvat kaikki toimitusprosessiin osallistuvat henkilét. Siiloutumisen si-
jaan palautteen tulee olla koko toimitusorganisaation saatavilla, jolloin pienille osa-aleille kohdis-
tuvat, siilojen sisdiset optimoinnit voidaan muuttaa koko organisaatiota ja prosessia koskeviksi.

[1.5.28-29]
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3 Jatkuva integrointi (Cl)

Kummallinen, mutta yleinen tunnusmerkki useille ohjelmistoprojekteille on, etta kehityksen alla
oleva ohjelma on toimintakuntoinen vain pienen osan kehitysprosessin kestosta. Tilanteeseen
voidaan helposti paatya, mikali esimerkiksi suunnitteluvaiheessa ohjelma testataan tuotantoym-
paristoa vastaavan ympariston sijaan pelkastaan yksikkotasolla. Tilannetta voi entisestaan pahen-
taa pitkaan elossa olevat kehityshaarat, joiden hyvaksyntatestaus tehdaan vasta kun kehityshaara
yhdistetdan versionhallinnan pdaahaaraan. Jatkuvan integroinnin ajatuksena onkin valttaa taman-
kaltaisia tilanteita, jolloin versionhallintaan tehtavat lisdykset ovat pienia, ja niistd kdynnistyy

koko ohjelmistoa testaavat hyvaksyntatestit. [1. s.55 - 56]

3.1 Prosessin kayttoonotto ja toiminnan edellytykset

Mallina jatkuva integrointi voidaan ottaa kaytt6on hyvin vahaisin vaatimuksin. Ensimmainen ja
tarkein asia on versionhallinta, jonne tallennetaan kaikki kehitykseen liittyva. Lisaksi ohjelma on
voitava kadantaa automaattisesti esimerkiksi komentorivityokaluilla. Kdannosskriptit ovat auto-
maation kannalta katevia seka suositeltuja, koska niiden avulla halutut asiat voidaan toteuttaa
riippumatta kadannosymparistosta. Skriptit ovat helposti auditoitavissa ja ne voidaan pilkkoa te-

kemaan halutut tehtavat. [1. 56-57]

Lisaksi tarvitaan palvelinohjelmisto, jonka tehtavana on huomata versionhallintaan tehdyt muu-
tokset, kaantaa niista uusi ohjelmaversio, suorittaa testit ja lopuksi raportoida tulokset proses-
sista. Palvelinohjelmisto voi esimerkiksi sisaltaa kaksi paakomponenttia, joista ensimmainen hoi-
taa kaantamisen sekd testaamisen ja toinen tulosten raportoinnin niitd tarvitseville tahoille.

[1.5.63]

Parhaillaan Cl-putki voi olla alusta tiedon seka statistiikan julkaisemiseksi esimerkiksi kehitystii-
mien info ndyto6illd. Kddnnosprosessiin voidaan sisallyttaa lisdksi erilaiset koodi- seka testikatta-
vuusanalyysit tuottamaan dataa kddannoksen laatua kuvaaviin mittareihin. Tamankaltaista naky-

vyytta voidaankin pitdd yhtena Cl-serverin suurimmista hyodyista. [1.5.64-65]

Toimiakseen malli edellyttda sitoumusta yhteisiin periaatteisiin, seka toimintamalleihin (liite 2).
Tama korostuu eteenkin laajoissa projekteissa, joita toteuttavat useat eri tiimit ilman paikka-

sidonnaisuutta.
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4  Julkaisuputki

Jatkuva integrointi on valtava harppaus tuottavuuden seka laadun parantamiseksi projekteissa,
joissa se on otettu kayttoon. Jatkuvan integroinnin mukanaan tuoma nopea palaute auttaa var-
mistamaan, ettad ohjelmakoodi toimii odotusten mukaisesti ja etta versionhallintaan lisatyt koo-
dimuutokset kdaantyvat oikein ja lapaisevat niille maaritellyt testit hyvaksytysti. Ohjelman julkai-
sun kannalta pelkka jatkuva integrointi ei kuitenkaan riitd, koska se keskittyy paaasiassa kehitys-
tiimeihin ja sen tuottama materiaali on ainoastaan syote julkaisuprosessin seuraaville vaiheille,

kuten manuaalitestaukselle. [1.5.105]

Valtaosa hukasta julkaistaessa ohjelmaa tuleekin prosessin myohemmista vaiheista. Valitettavan
yleinen ja tunnistettavissa oleva tilanne on, ettd testaajat odottavat toimivaa kdannosta tai kehi-
tystiimit saavat palautetta I6ytyneistad ohjelmistovioista huomattavan myohdaisessa vaiheessa. Ke-
hitysprosessin paatteeksi voidaan myds huomata, ettei ohjelmisto tayta sille maariteltyja ei-toi-
minnallisia vaatimuksia. Edelld mainitut seikat voivat todennakdisesti myos johtaa siihen, etta oh-

jelmisto ei ole julkaisukelpoinen. [1.5.105]

Hukan vahentamiseksi jokainen prosessin osa taytyy automatisoida mahdollisimman pitkalle.
Testaajilla tulee olla mahdollisuus toimittaa ohjelma helposti haluttuun ymparistoon ja kehittajilla
nahda helposti kddnndksen tila ja etenemisen julkaisuprosessin eri vaiheessa. Projektista vastaa-
villa henkildilla tulee olla mahdollisuus seurata prosessin kokonaisuuden kannalta tarkeita mitta-
reita (Key Performance Indicator). Tuloksena jokaisella prosessiin osallistuvalla henkil6llad on na-
kyvyys ja paasy toiminnan kannalta tarkeisiin asioihin. Lisaksi ndkyvyys auttaa kehittamaan julkai-
suprosessin tuottamaa palautetta, jotta pullonkaulat voidaan tunnistaa, optimoida tai poistaa ko-

konaan. [1.5.106]

4.1 Perusmalli julkaisuputkesta

Lyhyesti sanottuna julkaisuputki on kuvan 8 mukainen automatisoitu prosessi, jonka puitteissa
versionhallinnassa oleva materiaali muutetaan suoritettavaksi ohjelmaksi, joka toimitetaan ohjel-
maa tarvitsevalle kayttdjalle. Julkaisuputken ruumiillistumana voidaan pitad Cl/CD-tytkalujen
tuomaa mahdollisuutta hallita ja ndhda muutosten etenemista versionhallinnasta aina loppukayt-

tajalle saakka. [1.5.106-107]
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Kuva 8. Julkaisuputken periaatekuva [1.5.111]

Prosessi kdaynnistyy versionhallintaan tehdysta muutoksesta, jolloin Cl-ymparisté kdaynnistaa jul-
kaisuputkesta uuden instanssin. Ensimmaisessa vaiheessa kdadnnetaan koodit, ajetaan yksikkotes-
tit, suoritetaan koodianalyysit. Mikdli ensimmadinen vaihe menee ldpi, kddnnetyt komponentit
versioidaan ja tallennetaan niille maariteltyyn versionhallintaan. Tassa vaiheessa voidaan tehda
my06s muita toimenpiteita, kuten luoda asennuspaketti tai tehda testitietokantojen valmistelut

myo6hemmin tehtaville hyvaksyntatesteille. [1.5.111]
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Toisessa vaiheessa suoritetaan tyypillisesti pidempaan kestdvia automatisoituja hyvaksyntates-
teja. Tassa vaiheessa pitkdkestoiset testisetit voidaan jakaa rinnakkaisiin ajoihin, jotta palaute ke-
hittdjille saataisiin mahdollisimman nopeasti. Toinen vaihe kannattaa kaynnistaa ainoastaan, mi-
kali ensimmainen vaihe menee hyvaksytysti lapi. Toisen vaiheen jalkeen putki haarautuu siten,
etta se sallii itsendiset toimitukset erindisiin ymparistdihin. Kuvan 8 esimerkissa naita ymparistoja
ovat UAT, suorituskykytestaus seka tuotanto. Tassa tapauksessa kaannos toimitetaan niihin ma-

nuaalisesti. [1.5.112]

Toimitukset eri ymparistoihin kannattaa tehda kayttden samaa kdaannosskriptia ja poikkeavuudet
ymparistojen kesken hallita esimerkiksi konfiguraatiotiedostojen avulla. Toimitus on hyva tehda
aina tuotantoymparistda vastaavaan ymparistoon. Talloin voidaan luottaa, ettd hyvaksytysti lapi

menneen testausvaiheen jalkeen ohjelma toimii my6s tuotantoymparistossa. [1.s.117-118]

Kuvassa 9 esitetyn prosessimallin paatarkoitus on eliminoida epakelpo julkaisukandidaatti mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Jokainen ohjelmaan tehtdava muutos kaynnistdaa putken ja kay
lapi mittavan prosessin ennen paatymista asiakkaalle sisdltden koodin kdantamisen seka sen jal-

keiset useat eri testauksen ja toimituksen vaiheet. [1.5.106-107]

Prosessin toimivuus perustuu kuvassa 9 esitettyyn nopeaan palautteeseen prosessista, seka epa-
onnistumiseen johtaneen juurisyyn nopeaan paikantamiseen. Lisaksi mallin soveltamisen mukana
tulee myos muita hyotyja. Esimerkiksi testaamattomia kdannoksia ei prosessin myota paase tuo-
tantoon tai pelko regressioista on huomattavasti pienempi kiireellisten pdivitysten kohdalla. Au-
tomatisoidut toimitus seka julkaisu prosessit ovat nopeita, toistettavia seka luotettavia, jolloin ei

ole merkitystd, palaanko edelliseen vai siirrytdanko seuraavaan versioon. [1.s. 108-109]
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Kuva 9. Nopea palaute prosessista [1.5.109]

Kuvassa 10 on esitettyna periaatekuva siitd, kuinka jokainen muutos versionhallintaan kasitellaan

omana instanssina. Mikali esimerkiksi edellisen muutoksen yksikkotestit ovat viela kdynnissa,

odotellaan testien valmistumista ennen testausvaiheen kadynnistamista uudelleen. Malli toimii

hyvin tilanteessa, jossa yksikkotestausvaihe ei kesta liian kauaa, jolloin samaan testisettiin ei oteta

mukaan useita eri muutossetteja.
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Kuva 10. Vaiheiden ajastus putkessa [1.5.119]
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Kun edelld mainittu prosessi kdaydaan lapi ja julkaisukandidaatti on valmiina odottamassa toimi-

tusta tuotantoon, tieddamme seuraavat asiat: [1.5.132]

e Koodi on kdantynyt onnistuneesti

* Koodi tekee sen mitd suunnittelija on suunnitellut sen tekevan, koska yksikkotestit ovat

menneet lapi

e Jarjestelma tekee sen, mitd tuotemaadrittely ja asiakkaat ovat maaritelleet, koska kaikki

hyvaksyntatestit ovat menneet lapi

e Konfigurointi on kunnossa, koska ohjelma on testattu mahdollisimman lahelld tuotanto-

ymparist6a tai sen kopiossa
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* Koodissa on mukana kaikki sen tarvitsemat komponentit, koska sen toimittaminen erinai-
siin ymparistoihin on onnistunut

® Toimitus jarjestelma toimii koska minimissaan sitd on kaytetty kyseiselle julkaisukandi-
daatille ainakin kerran kehitysymparistossa, kerran hyvaksyntatestausvaiheessa ja kerran
testausymparistossa ennen kuin sen etenemista tahan vaiheeseen.

e Versionhallinnassa on kaikki tarvittava tuotteen julkaisemiseen ilman manuaalista valiin-

tuloa, koska toimitus on tdssa vaiheessa tehty jo useaan kertaan

4.2 Julkaisuputken ensimmadinen vaihe (commit stage)

Kaannosputken ensimmaisen vaiheen tarkoituksena on eliminoida mahdolliset tuotantoon sopi-
mattomat kdannodkset mahdollisimman nopeasti. Lisdksi sen tehtdvdana on tuottaa nopeaa pa-
lautetta kehitystiimeille ohjelman tilasta mahdollisimman nopeasti. Vaiheeseen on hyva sisallyt-
tda myos erindiset koodianalyysit. Vaiheen avulla voidaan minimoida kooditason integrointiin
kaytettava aika sekd parantaa tuotetun koodin laatua, koska se toimii samalla ajurina hyvien
suunnittelumallien kayttamiselle. Liitteessa 3 on esitetty joitakin hyodyllisia kdytantdja vaihee-

seen liittyen. [1.s. 169-170]

Kaannettavien ohjelmointikielien osalta vaihe kdynnistyy ohjelmakoodin kaantamisella, minka
jalkeen lapi mennyt kdannds testataan nopeaksi optimoidulla setilla vaiheeseen valittuja testeja.
Naihin testeihin on hyva sisallyttaa yksikkotestien lisaksi pieni maara muun tyypin testeja. Tes-
tauksen laajentaminen yksikkotestauksen ulkopuolelle tassa vaiheessa parantaa luottamusta oh-
jelman toimintaan. Vaikka yksikkotestit kattavatkin valtaosan vaiheen testauksesta, sen erillinen
nimedaminen (commit test suite) on perusteltua vaiheen siséltdessda myds muun tyypin testeja.

[1.5.120]

Tarve yksikkotestauksen laajentaminen muihin testityyppeihin perustuu opittujen ja tyypillisten
kipupaikkojen, sekd myohemmissa testausvaiheissa esiintyvid virhetyyppien nopeaan testaami-
seen. Taman tyyppinen jatkuva kehitysty6 on tarpeen, jotta edelld mainituissa tilanteissa esiinty-
vat virheet saataisiin kiinni mahdollisimman ajoissa. Lisattavat testit voivat olla esimerkiksi integ-
raatio tai hyvaksyntatason testeja. Mikali testimassan kasvaminen venyttda vaiheen kestoa yli 5

minuutin, kannattaa testien ajamista jakaa rinnakkaisiin prosesseihin. [1.5.135]
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Suurin osa vaiheen testeista tulee olla yksikkotesteja, joiden suoritus on nopeaa. Toinen tarkea
perusperiaate on, etta yksikkotestauksen puitteissa katetaan suurin osa koodikannasta. 80% kat-
tavuutta voidaan pitda hyvana, koska talloin saadaan perusluottamus koodin tekniseen toimin-
taan. Yksikkotestaus ei missaan tilanteessa anna taytta varmuutta, ettd ohjelma toimii, mutta sita
varten ovat putken seuraavat vaiheet. Kuvassa 11 esitetty testauspyramidi visualisoi havainnolli-
sesti, kuinka koko ohjelman testiautomaatio kannattaa rakentaa sisaltden yksikko, palvelu seka
Ul-testeja. Pyramidissa yksikkotestit kattavat suurimman osan, koska ne ovat nopeita ajaa. Yksik-
kotestien lisdksi kuuluvat testiautomaatiokokonaisuuteen myos lukumaaraltadan vahdisemmat ja
pidempikestoiset hyvaksyntatestit. Tassa yhteydessa ne on jaettu palvelu seka Ul testeihin. Jotta
ohjelma voidaan todeta toimivaksi, tulee sen testauksen sisaltaa kaikkia ndita tasoja. Testauksen
neliosta testauspyramidi kattaa vasemmanpuoleiset laatikot, eli pyramidin testit ovat ohjelmisto-
kehitysta tukevia. Vaiheen testien suunnitteluun on olemassa muutamia liitteessa 4 esitettyja pe-

riaatteita ja kaytantoja.

ul

Service

Unit

Kuva 11. Testauspyramidi [1. 5.178]

4.3  Hyvaksyntatestausvaihe

Kuvassa 12 on esitettyna testauksen V-malli, joka havainnollistaa eri testauksen tasojen suhdetta
vaatimuksiin. Mallin pohjalle sijoittuvien tasojen kattava testaus ensimmaisessa vaiheessa on

hyva tapa saada kiinni monenlaisia virheita, mutta on paljon asioita, joita sen tuoman testipeiton
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avulla ei voida vield varmentaa. Luonnollisena jatkumona ensimmaisen vaiheen testaukselle tulee
tuotantoymparistoa vastaavassa ympadristdssa toteutettava automaattinen hyvaksyntatestaus,
joka on esitettyna V-mallin ylimmalla tasolla. Ilman tata testauksen vaihetta ei voida olla varmoja,
tayttaako ohjelma sille asetetut hyvaksymiskriteerit. Hyvaksyntatestausvaiheessa suoritettavia
toiminnallisia testeja voidaan verrata ensimmaisessd vaiheessa suoritettaviin yksikkotesteihin.
Nain my0s siita syysta, etta vaikka suurin osa hyvaksyntatason testauksesta on toiminnallisia hy-

vaksyntatesteja, niin ei kuitenkaan kaikki. [1.5.124]

Business & ‘/ User Acceptance
Reguirements - Testing

System k ‘/ :
; Sietom festie
:g;;:vel k f / Integration Testing
Low Level K ‘) . :
) L

N’

Kuva 12. Testauksen V-malli [28]

Hyvaksyntatestit kannattaa suorittaa jokaiselle ensimmaisen vaiheen lapaisseelle kdannokselle,
jotta kelpoisuus seuraaviin vaiheisiin voidaan varmistaa. Esimerkiksi suorituskykytestauksessa voi
olla tietynlaista tulkinnanvaraisuutta, mutta hyvaksyntatestaus menee joko lapi tai ei. Kehityspro-
sessin sujuvuuden kannalta vaiheeseen taytyy suhtautua sen vaatimalla vakavuudella. Vaikka au-
tomaattitestit aiheuttavatkin aluksi ty6ta ja kustannuksia, tulevat ne jatkossa vahentamaan ylla-
pitokustannuksia merkittavasti. Kokemuksen pohjalta tiedetdan, etta ilman kattavaa hyvaksynta-
testausta, aikaa kuluu paljon bugien etsintdadn seka korjaukseen. Nain kay yleensa juuri tilan-

teessa, jolloin ohjelmaa pidettiin jo julkaisukelpoisena [1.5.213]
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Hyvaksyntatestit ovat olennainen osa julkaisuputkea ja ne testaavat sovelluksen toiminnallisten
ja ei-toiminnallisten vaatimusten hyvaksyntakriteereiden tayttymista. Kuvassa 13 on esitetty hy-

vaksyntatestausvaihe lohkokaaviotasolla. [1.5.187]

Acceptance test stage

Env & Configure en}/iro‘nment
App. config Deploy binaries
Smoke test

Acceptance test

A
reports

metadata

binaries

Artifact repository

Kuva 13. Hyvaksyntatestausvaihe [1.5.187]

Hyvaksyntatestit on hyva ajaa tuotantoymparistda vastaavassa ympadristossa. Mikali tuotantoym-
parist6a taysin vastaavaa ymparistoa ei ole mahdollista toistaa, taytyy se simuloida mahdollisim-
man hyvin. Hyvaksyntatestien kehitys- ja yllapitovastuu on hyva olla tiimeilla, jolloin niihin saa-
daan tietynlainen omistajuussuhde. Omistajuussuhteen puuttuminen onkin erds merkittavim-
mista syista sille, etta hyvaksyntatestien korjaamiseen ja yllapitoon ei l6ydy riittdvaa mielenkiin-
toa. Pelkastaan testaajien voimin kirjoitetut testit, ovat yleensa hyvin kayttoliittyma painotteisia,
koska testaajilla ei valttamatta ole osaamista tehda testeja konepellin alle tai luoda erillisia API-

rajapintoja, joiden avulla ohjelman testaus onnistuisi ohjelman oman rajapinnan avulla. [1.5.125]

4.3.1 Miksi on hyva automatisoida

Joskus voi kuulla epailtavan automatisoitujen hyvaksyntatestien tuomaa hyotya suhteutettuna
niista aiheutuviin kustannuksiin. On myds esitetty, ettd kattava yksikko-, ja komponenttitestaus
(tuettuna “Extreme Programming” -kdytanndilld) on riittdva tapa varmistaa ohjelman toiminta
ilman hyvaksyntatestauksesta aiheutuvia kuluja. Kaytdnto on kuitenkin osoittanut, ettd auto-
maattiset hyvaksyntatestit voivat 16ytaa ohjelmasta puutteita, joita yksikko tai komponenttita-
solla on mahdoton |6ytaa. Lisaksi asiallisesti laadittu automaattinen hyvaksyntatestaus ovat huo-
mattavasti kustannustehokkaampi tapa julkaista ketterasti laadukkaita ohjelmia, verrattuna sa-

tunnaisesti suoritettuun manuaali-, ja regressiotestaukseen. Automaattisista hyvaksyntatesteista
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luopuminen lisda myo6s testaajien taakkaa, koska tall6in heidan vastuulleen jaa toistuva samojen
asioiden lapikaynti. Huonosti toteutetut automaattiset hyvaksyntatestit voivat olla hankalasti yl-
lapidettavia ja syoda kohtuuttomasti tiimin resursseja. Lisaksi tulee muistaa, etta kaikkea ei kan-

nata, tai ei ole jarkevaa automatisoida. [1.5.188-189, 87]

Automaattisen hyvaksyntatestauksen puolesta puhuu myos se, ettd minkdaan muun tyypin testit
eivat verifioi tuotantoympariston kaltaisessa ymparistossa ohjelman kykya toimia kayttajan odot-
tamalla tavalla. Muut testit eivat myoskaan testaa erilaisia kdyttdjaskenaarioita ja I6yda ohjelmis-
tovikoja, jotka esiintyvat kayttdjan toteuttaessa tiettyja ohjelman suorituspolkuja. Ne ovat hyvia
|6ytamaan esimerkiksi saikeistykseen tai tapahtumaohjattuun (event programming) ohjelmoin-
tiin liittyvid ongelmia. Lisaksi niiden avulla voidaan saada kiinni erityyppisia, ohjelmistoarkkiteh-

tuurista tai ymparist6- ja konfiguraatio-ongelmista johtuvia ohjelmavikoja. [1.5.189]

Kattava hyvaksyntatestien automatisointi madaltaa myos kehittajien kynnysta koodin uudelleen-
jarjestelyyn sen tuoman suojan vuoksi. Tall6in usein yksikko ja komponenttitason testausta jou-
dutaan muuttamaan vastaamaan uutta kooditason toteutusta, mutta automaattiset hyvaksynta-
testit pysyvat ennallaan ja varmistavat ettd ohjelma toimii edelleen vaatimusten maarittamalla
tavalla. On myos yleisesti tunnettu tosiasia, etta kehittajien itse omalle tyolleen kirjoittamat testit
eivat yleensa 16yda ohjelmasta bugeja samalla tehokkuudella verrattuna testaajien tekemiin tes-
teihin. Tasta syysta testaajien osallistuminen automaattisten hyvaksyntatestien tekemiseen on

olennaisen tarkeaa. [1.s.189-190]

Yksittdisen hyvaksyntatestin tarkoituksena on verifioida, etta yksi tai useampi vaatimukselle maa-
ritelty hyvaksyntakriteeri tayttyy. Yksittdinen vaatimus voi olla joko toiminnallinen, tai ei-toimin-
nallinen. Hyvdksyntavaiheen testien tuleekin verifioida, ettd ohjelma tdyttaa asiakkaan sille aset-
tamat vaatimukset, seka |0ytda mahdolliset regressiot ja muut ohjelmistoviat. Hyvaksyntatestien
tarkoituksena on todistaa, ettd ohjelma tekee sen, mitd asiakas on pyytanyt. Yksikkotestien tar-

koituksena on todistaa, ettd koodi tekee sen mitd koodari on koodannut. [1.5.188]

Hyvaksyntatestausvaihe toimii myds osana regressiotestausta, jonka tarkoituksena on verifioida,
etteivat tehdyt muutokset ole rikkoneet olemassa olevaa toiminnallisuutta. Automaattiset hyvak-
syntadtason testit eivat ole pelkastaan erillisten tiimien vastuulla, vaan se on osa kehitysprosessia
ja niita suunnitellaan, tehdaan ja yllapidetaan yhteisvastuullisesti kehittdjien, testaajien seka asi-

akkaiden kanssa. [1.5.124]
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4.3.2 Hyvaksyntatestien automatisointi

Manuaalitestaukseen kaytettavaa aikaa on hyva seurata, jotta toimintojen automatisoinnin kan-
nattavuudelle saadaan selked mittari. Toiminnon testaus kannattaa automatisoida, mikali sen
manuaalinen testaus on toistuvaa, ja toimintoa testaavan automatisoidun testin yllapito ei vaadi

liilkaa tyota. [1.5.88]

Vaikka testiautomaation kannalta tarkeinta on testien hyva laatu, voidaan automaation tasoa mi-
tata myoOs seuraamalla testiautomaation kattamaa ohjelmakoodin maaraa. Automaattisen hyvak-
syntatestauksen tasoa voidaan kokeilla esimerkiksi kommentoimalla tietty osa ohjelmakoodista.

Mikali testit menevat edelleen lapi, voidaan tasta tehda omat johtopadatdkset. [1.5.87]

Usein voi olla hyva jakaa testit tiettyihin kategorioihin, jotta esimerkiksi hyvaksymistestien ajo
voidaan kohdentaa tasmallisesti riippuen siita, mihin kohtaan koodia on koskettu. Tietyissa tilan-
teissa on ajan hukkaa suorittaa kattava testaus, mikali ohjelmaa on muutettu pelkdstaan tietyilta

osin. [1.s.61]

Natiivilla kooditoteutuksella tehdyt hyvaksyntatestit on hyva tehda noudattamaan kuvassa 14
esitettyd, kolmen kerroksen periaatetta. Ylin kerros kuvaa hyvaksymiskriteeria, mista kaikki lah-
tee liikkeelle. Toisessa kerroksessa kuvatut testien toteutukset tulee kirjoittaa siten, ettei hyvak-
symiskriteerin tayttymiseen vaikuttamaton muutos riko testia. Testien toteutuskerros kayttaa
alimmaiseksi sijoitettua ohjelman ajurikerrosta, jonka varsinainen tehtava on olla vuorovaikutuk-

sessa testattavan koodin kanssa. [1.5.191]

Liitteissa 5, 6 ja 7 on esitetty hyvaksyntadtestaukseen liittyvid teknisia menetelmia, seka testien

kirjoittamiseen ja yllapitoon liittyvid hyvia kaytantoja.

Acceptance Criteria
Given - When - Then

= =

Test Implementation Layer
Code uses domain language, No reference to Ul elements

= =

Application Driven Layer
How to interact with the application to perform actions and return results

Kuva 14. Hyvaksyntatestin kerrokset [1.5.191]
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4.3.3 Hyvaksyntatestien suorituskyky

Hyvaksyntatestien suorituskyvyn parantamiseen ei useinkaan valttamatta kayteta paljoa tyots,
koska ne ovat muutenkin hitaita ja niiden tarkein tehtava on osoittaa, ettd ohjelma tayttaa sille
annetut kriteerit. Suorituskyvysta voidaan myds ajatella, ettd se on suoraan verrannollinen testi-
setin laatuun ja pitkat testiajot kertovat heikkolaatuisista testiseteista. Hyvaksyntatestisetit on
hyva pitaa hyvin suunniteltuina ja yhdenmukaisina, mutta nopeuden sijaan on parempi painottaa

parempaa kattavuutta. [1.5.218]

Hyvaksyntatason testaus ottaa aikaa, eika se tosiasia muutu mihinkdan. Yksinkertaisenkin systee-
min hyvaksyntadtestaus vaatii paljon valmistelevia toimenpiteita. Ennen yhdenkaan testin suorit-
tamista tulee esimerkiksi konfiguroida jarjestelma, saattaa testattava ohjelma (SUT) toimintakun-
toon ja lopuksi kdynnistda se. Siita huolimatta, ettd ohjelmistoviat pyritddan paikantamaan mah-
dollisimman nopeasti palautteen saamiseksi kehitystiimeille, on aivan tyypillista ja hyvaksyttavas,
etta hyvaksyntatestisetin ajo kestda useita tunteja. On kuitenkin olemassa tiettyja mahdollisuuk-

sia taman ajan lyhentamiseksi. [1.5.218]

Helppoja menetelmia hyvaksyntatestaukseen kadytetyn ajan lyhentamiseksi on esimerkiksi listata
hitaimmat testit, ja sdanndllisin valiajoin kayttaa aikaa niiden tehokkuuden parantamiseksi. Koska
hyvaksyntatestit ovat tilallisia ja useat testit kayttavat tiettyja valmistelu rutiineja, kannattaa nai-
den rutiinien tehokkuuteen myds kiinnittada huomiota. Mikali ohjelmassa on julkinen rajapinta
tiettyjen asioiden hoitamiseksi ilman, etta niitda suoritetaan kayttoliittyman kautta, kannattaa

niita kayttaa. [1.s.219]

Erittdin tehokas tapa testiajojen nopeuttamiseksi on ajaa niita rinnakkain, jolloin esimerkiksi eri-
naiset testisetit suoritetaan erillisissa prosesseissa. Talloin on kuitenkin huomioitava, etta proses-
sit eivat ole mitenkdan vuorovaikutuksessa keskendan. Tama voikin olla erittdin kustannusteho-
kas tapa, mikali tuotantoympadriston kaltaiset ymparistot eivat vaadi kalliita investointeja.

[1.5.220]

4.4 Myohaisemmat testausvaiheet

Julkaisukandidaatille hyvaksyntatestaus on merkittava virstanpylvds, koska taman vaiheen jal-

keen se siirtyy pois kehitystiimien kasista laajempaan levitykseen. Joissain tapauksissa julkaisu
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voidaan toimittaa tuotantoon jo hyvaksyntatestausvaiheen jalkeen automaattisesti, mutta

yleensa se kay vield lapi sarjan erinaisia manuaalisia tai puoliautomaattisia testeja.

4.41 Manuaalitestaus

Manuaalitestausvaihe varmistaa, etta jarjestelmaa voidaan kadyttaa vaatimustenmukaisesti. Ma-
nuaalitestauksella voidaan l6ytaa ohjelmistovikoja, joita testiautomaatiolla on hankala [6ytaa. Ite-
ratiivisessa prosessissa hyvaksyntatestausta seuraa aina jonkin muotoista manuaalitestausta, ku-
ten esimerkiksi tutkivaa testausta, kdytettdvyystestausta tai erindisia nayttotapauksia (show-
cases). Testaajan rooli tdssa tapauksessa ei ole tehda regressiotestid, vaan ensisijaisesti validoida
hyvaksyntatestien toiminta kdymalld toiminta kertaalleen |dpi manuaalisesti. Seuraavassa vai-
heessa voidaan keskittya testaukseen, jossa ihminen on hyva, mutta testiautomaatio ei. lhmisen
vahvuusalueita ovat tutkiva testaus, kaytettavyystestaus, seka ohjelman kayttékokemuksen ana-
lysointi (miltd nayttaa ja tuntuu). Lisdksi voidaan kayda lapi myos perinteiset ongelmapaikat
(worst case scenario). Testiautomaation tarkoituksena on vapauttaa testaajat tekemaan taman

vaiheen luovaa testaustyota. [1.s. 110, 128]

4.4.2 Ei-toiminnallinen testaus

Jokaisessa jarjestelmassa on paljon ei-toiminnallisia vaatimuksia. N&ita voivat vastata esimerkiksi
kapasiteettitestit, suorituskykytestit tai turvallisuustestit. Usein tdmankaltaiset asiat on hyva tes-
tata / mitata testiautomaation avulla. Tahan katekoriaan liittyvia testeja ei perinteisesti ajeta jo-
kaiselle kadannokselle, johtuen niiden kestosta tai muista seikoista. Tarvittaessa testien automaat-
tinen kaynnistys putkesta on kuitenkin perusteltua ja se tuo lisdarvoa testaukseen. Esimerkiksi
tilanteissa, joissa suorituskyky on kriittinen tekija ohjelman kayttamisen kannalta, kannattaa ai-

nakin osa kriittisista testeistd ottaa mukaan hyvaksyntatason testeihin. [1.5.128]

Ei-toiminnallisten vaatimusten testaus on hyva ottaa mukaan heti projektin alkumetreilld ainakin
jollakin tasolla, jotta ohjelman ei-toiminnallisten vaatimusten tilasta voidaan saada asianmukai-
nen kasitys. Automaation kannalta katsottuna tama vaihe voi toimia vastaavasti hyvaksyntates-
tausvaiheen kanssa. Tasta syysta ei-toiminnallisille testeille onkin hyva luoda oma testisetti sisal-

tden joitakin tdman kategorian testeja. [1.5.136]
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4.5 Integraatiot ulkoisiin jarjestelmiin

Integraatiotestit ulkoisten jarjestelmien kanssa voidaan my0s ottaa osaksi kehitysputkea. Mikali
komponenttien integraatio analysoidaan kehitysprosessin aikaiseksi riskiksi, on automatisoitujen
integraatiotestien kehitys hyva ottaa mukaan jo projektin alkuvaiheissa. Integraatiot ulkoisiin jar-
jestelmiin on hyva huomioida mahdollisimman aikaisin, koska jokainen ulkoiseen jarjestelmaan

integroituminen on riski projektille. [1.5.98]

Mikali ohjelmisto on vuorovaikutuksessa useiden eri systeemien kanssa, tulee integraatiotestauk-
sesta erittdin tarkea osa ohjelman testiautomaatiota. Kasitteena integraatiotestaus on ylikuormi-
tettu, mutta kaytannossa silla tarkoitetaan kahden itsendisen komponentin valiseen vuorovaiku-
tukseen liittyvia testeja. Integraatiotesteja voidaan ajaa esimerkiksi kytkemalla testattava jarjes-
telma (SUT) simuloituun ulkoiseen jarjestelmaan. Vaihtoehtoinen malli on testata jarjestelman
rajapintaa erillisessa testipenkissa, jonka koodi on osa jarjestelman testikoodia. Integraatiotes-
teissa ei ole hyva kytkeytya oikean elaman kaytdssa oleviin ulkoisiin jarjestelmiin, kuten esimer-
kiksi kaytossa oleviin tietokantoihin. Mikali ndin kuitenkin on, ulkoiselle jarjestelmalle on jotenkin

kerrottava, etta siihen on kytkeydytty testaustarkoituksessa. [1.5.96]

Ideaalitilanteessa integraatiotestausta voidaan tehda tuotantojarjestelman kanssa identtisesti
kayttaytyvassa systeemissa. Usein tahan tilanteeseen ei kuitenkaan paasta ja talloin integraatio-
testeja varten voidaan joutua kehittdmé&an erillinen testipeti (test harness). Testipeti voi olla hy-
vinkin tarkka ja yksityiskohtainen, todellisuutta yksityiskohtaisesti simuloiva. On tarkeas, etta tes-
tipeti generoi vasteet tuotantoymparistda vastaavalla tavalla odotettujen tilanteiden lisaksi myos

odottamattomiin tilanteisiin. [1.5.98]
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5 Testauksen neliddiagrammi ketterdssa ohjelmistokehityksessa

Ohjelmistolle tehtavia testeja voidaan jakaa useisiin eri tyyppeihin, mutta erds malli on jakaa ne
kuvassa 15 esitettyyn neliodiagrammiin (testing quadrant). Diagrammissa testit jaetaan osa-alu-

eittain seuraavasti:

e Testaavatko ne ohjelmiston alempia kirjastokerroksia, vai vaatimusten maarittelemaa

toimintalogiikkaa

¢ Tukevatko ne kehitysprosessia, vai kdytetadanko niita arvioimaan ohjelman vaatimuksen-

mukaisuutta

Jotta toimitettavan ohjelmiston korkea laatu voidaan varmistaa, tulee sen testaamiseen sisallyt-

taa testeja kaikilta testauksen neliédiagrammin osa-alueilta. [1.5.84]

Automation &

Manual Test

Manual Test Business Facing
i ) . —
g
E Functional Testing User Acceptance e
£ Testing =l
S o
o @
2 -
0. o
§. Performance & Load a
. . Testing 1}
E‘ Unit Testing  Stress Testing _ -
< w ) Scalability, Maintainbility Testing - L,
. Special Tool &
Automation Technology Facing Eutnmation
Test - - Test

Kuva 15. Testauksen neliodiagrammi [14]

Vasempaan alakulmaan sijoittuvat kehitysprosessia tukevat kirjastotason testit, jotka toimivat

"turvaverkkona” ohjelmakoodille. Ohjelman toiminta rakentuu tdman tason paalle ja testit ovat
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yleensa suunnittelijoiden itsensa kehittamia seka yllapitamia. Testit jakautuvat kolmeen padkate-
goriaan, joita ovat yksikkotestit, komponenttitestit seka ohjelman toimitusta varten tarvittavat,
suorituskelpoisuutta testaavat testit. Yksikkotestien tulee kattaa valtaosa ohjelma koodipoluista,
minka vuoksi ne ovat regressiotestisetin selkdranka. Yksikkotestausta taydentamaan tarvitaan
komponenttitestausta, jolla voidaan varmistaa ohjelman eri komponenttien valinen toimivuus
niiden elinkaaren eri vaiheissa. Talla tasolla testaus on yleensa yksikkotestausta hitaampaa, koska
testeihin liittyy usein tietokantojen, tiedostojarjestelmien seka muiden rajapintojen alustuksia.

[1.5.89] [14]

Vasempaan yldkulmaan sijoittuvat kehitysprosessia tukevat, toiminnallisia vaatimuksia testaavat
automatisoidut testit tunnetaan usein nimelld toiminnalliset hyvaksyntatestit. Hyvaksyntates-
tauksen piiriin voi kuulua testeja useista eri kategorioista kuten esimerkiksi toiminnallisesta, kuor-
mituskyky, kdytettavyys ja turvallisuustestauksesta. Raja toiminnallisten ja ei-toiminnallisten hy-
vaksyntatestien (oikea alakulma) valilla voi joskus olla hailyva. Hyvaksyntatestit ovat tarkea osa
ketteria kehitysmenetelmia, koska kehittajalle ne vastaavat kysymykseen ”Milloin tiedan ominai-

suuden olevan valmis?” ja kayttdjalle kysymykseen ”Sainko mita tilasin?”. [1.5.85] [14]

Oikeaan yldkulmaan sijoittuvat hyvaksymiskriteerien vaatimuksenmukaisuutta testaavat testit.
Nadiden manuaalisten testien on tarkoitus varmistaa, ettei ohjelma toimi pelkdstaan maaritysten
mukaisesti, vaan ettd maaritykset ovat olleet asiakkaan vaatimusten mukaiset. Ohjelman toimin-
not on hyva esittaa talla tasolla asiakkaalle mahdollisimman usein, jotta mahdolliset vaarinym-
marrykset tai puutteelliset maarittelyt saataisiin mahdollisimman pian kiinni. Talla tasolla tehta-
vat esittelyt poikivat usein kehitysideoita seka keskustelua siitd, mihin suuntaa projektia halutaan
jatkossa vieda. Asiakkaalta saatu palaute mahdollisimman aikaisessa vaiheessa on tarkeaa, jolloin
asioiden muuttaminen on vield suhteellisen helppoa. Samaan kategoriaan kuuluu myds tutkiva
testaus, jonka tarkoitus ei pelkadstadn ole |6ytda ohjelmistovikoja, vaan sen sijaan inspiroida luo-
maan uusia testiautomaatiosetteja. Tutkiva manuaalinen testaus voi osaltaan myo6s johtaa luo-

maan uusia vaatimuksia ohjelmistolle. [1.5.89-90]

Kaytettavyystestaus sijoittuu myds tahan lohkoon ja sen avulla on tarkoitus saada palautetta oh-
jelman kaytettavyydests, eli kuinka helposti kayttdja voi ohjelman avulla toteuttaa tarvitsemansa
toimenpiteet. Kaytettavyystestauksen toteutukseen voi olla useita eri menetelmia. Erds muoto
on A/B-testaus ja Lahtisen (2015) mukaan silla tarkoitetaan mallia, jonka puitteissa tietylle asia-
kasryhmalle annetaan kayttoon kaksi erilaista versiota testattavasta tuotteesta ja testin tulokset

saadaan vertailemalla asiakkaiden tuotteista antamaa palautetta. Kaytettavyystestausta voidaan
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tehdd myos pyytamalla eri kayttajia toteuttamaan tietyt toimenpiteet ohjelman avulla samalla

kuin testisessiot taltioidaan erindisin menetelmin myéhempaa analysointia varten. [1.5.90]

Viimeisessa vaiheessa ohjelma annetaan testiin sen todellisille loppukayttdjille. Menetelmia voi
olla useita ja eras malli on julkaista tietyille asiakkaille uusia ominaisuuksia jatkuvalla syotolla il-
man erindista ilmoitusta. Erds vaihtoehto on julkaista useita eri aliversioita eri asiakkaille (Canary
releasing). Aliversioissa julkaistuista uusista ominaisuuksista seka niiden kayttoasteesta kerataan
statistiikkaa, joista tehtyjen laskelmien perusteella voidaan sitten paattaa mita kannattaa kehit-

tda eteenpdin. [1.5.90]

Oikeaan alakulmaan sijoittuvat vaatimuksenmukaisuutta testaavat kirjastotason testit. Nailla ei-
toiminnallisilla testeilla tarkoitetaan jarjestelman laadullisien ominaisuuksien testausta ja niiden
erottelu toiminnallisista testeista on jossain mielin kaksijakoista, kuten myos etteivat ne testaisi
ohjelman toimintalogiikkakerrosta. Usein ei-toiminnallisia vaatimuksia ei kuitenkaan kohdella ta-
savertaisesti verrattuna muihin vaatimuksiin, tai pahimmassa tapauksessa niita ei validoida ollen-
kaan. Vaikkakaan puutteet naiden ei-toiminnallisten vaatimusten toiminnassa tulevat harvemmin
esille, todennadkoisesti ne kuitenkin vaikuttavat epdsuorasti toiminnallisten vaatimusten kayttay-
tymiseen aaritiloissa, kuten esimerkiksi raskaan kuormituksen alaisena. Usein termin “non-func-
tional requirement” kdyttda onkin kritisoitu ja sen korvaajaksi on ehdotettu termia ”cross-functi-
onal requirement”. Ei-toiminnalliset vaatimukset on hyva maaritella tasavertaisina vaatimuksina

toiminnallisten kanssa. [1.5.91]

Ei-toiminnallisten vaatimusten testaaminen vaatii yleensa kattavampia laitteistoja verrattuna toi-
minnallisten vaatimusten testaukseen, olivat testit sitten automatisoituja tai eivat. Lisdksi niiden
suoritusajat ovat yleensa huomattavasti pidempia. Tdmankaltaisia testeja ajetaan yleensa har-
vakseltaan ja niiden implementointi osaksi testiautomaatiota ei yleensa tapahdu ensimmaisessa
vaiheessa. Ei-toiminnallisen testauksen suunnittelulle onkin hyva varata oma aikansa eteenkin

vaativimmissa projekteissa. [1.5.91]
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6  Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat tarkedssa roolissa ohjelmistokehityksessa, koska pahimmillaan
ne voivat estdd ohjelman julkaisun ja siten tuottavat merkittavan riskin. Vaikka ei-toiminnalliset
vaatimukset voitaisiinkin selvasti tunnistaa ja maaritella, voi olla hankala maaritella miten ja milla
tyomaaralla niiden toteutuminen voidaan varmistaa. Useat jarjestelmat ovat kaatuneet tai olleet
muuten kayttokelvottomia, koska ne eivat ole pystyneet toimimaan kuormituksen alaisena, tie-
toturva ei ole ollut kunnossa, ovat olleet liian hitaita tai viimeistaan hylatty todettaessa, etta
edelld mainittuja asioita ei voi saattaa toiminnalliselle tasolle koodiarkkitehtuurin vuoksi.

[1.5.225]

Jako toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten valilla on keinotekoinen, koska jarjestelman
toiminnan kannalta ei-toiminnalliset vaatimukset ovat vahintdankin yhta tarkeita toiminnallisten
kanssa. On tarkeaa, etta projektin alkuvaiheessa ndma ei-toiminnalliset vaatimukset tunnistetaan
heti ja niiden mittaamiseen ja testaamiseen I6ydetdaan kunnolliset menetelmat. Lisaksi on hyva
madritella toimintatavat, joiden avulla ndiden ei-toiminnallisten vaatimusten tayttymisesta ollaan
tietoisia lapi kehitysprosessin, kuten esimerkiksi niiden ottaminen mukaan julkaisuputkeen jossa-

kin muodossa. [1.5.226]

6.1 Ei-toiminnallisten vaatimusten hallinnointi ja seuranta

Erds ei-toiminnallisiin vaatimuksiin liittyva ongelma on yleisesti se, ettd ne on helppo pudottaa tai
unohtaa pois projektisuunnittelusta tai niiden analysointiin ei kiinniteta riittavasti huomiota.
Tama voi olla katastrofaalista, koska juuri ndma voivat olla merkittava riski projektin onnistumi-
selle. Mikali julkaisun kynnyksellda huomataan, ettei ohjelma ole kdyttékelpoinen esimerkiksi suo-
rituskykyongelmien vuoksi, voi se viivastyttaa projektin valmistumista merkittavasti tai pahimmil-
laan paattaa koko projektin. Ei-toiminnallisten vaatimusten implementaatio integroituu usein sy-
valle ohjelman arkkitehtuuriin ja tasta syysta ne voivat olla erittdin hankalia ja kalliita korjattavia
projektin loppuvaiheessa, kun kaikki toiminnallisuus on rakentunut toimimattoman arkkitehtuu-

rin paalle. [1.5.226]

Erds tapa ei-toiminnallisten vaatimusten seurantaan on ottaa ne mukaan hyvaksymiskriteereihin

niilta osin, kuin on jarkevaa ja vaatimuksen tayttymisen todentaminen ei vaadi liikaa tyota. Edella
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mainitun lisdksi voi projektin alkuvaiheissa olla hyva maaritella kriittinen setti seurattavia ei-toi-
minnallisia vaatimuksia ja yhdistelemalla naita kahta tapaa voidaan paremmin seurata ei-toimin-
nallisten vaatimusten tayttymisesta. Eras lahestymistapa ei-toiminnallisten vaatimusten hallin-
nointiin voi olla my0s ei-toiminnallisten vaatimusten kaantaminen vaatimuksiksi kayttdaen hyvaksi
kayttajan nakokulmaa. Kayttdjan vaatimus voisi olla esimerkiksi vasteaika painikkeen painami-

selle. [1.5.227]

6.2 Ohjelman suorituskyvyn mittaaminen

Ohjelman kapasiteetin mittaus liittyy ohjelman eri ominaisuuksien tutkimiseen ja mittaamiseen.

Perinteisia kapasiteettitestauksen alaisia asioita ovat esimerkiksi:

e Skaalautuvuuden testaus, jonka puitteissa tutkitaan kuinka esimerkiksi ohjelman viestin-
kasittelylogiikan toteuttaminen useammassa saikeessa voi parantaa ohjelman kykya ka-
sitelld sille lahetettyja viesteja ja sitd kautta muuttaa vasteaikoja

* Kestotestaus, jota voidaan tehda esimerkiksi kuormittamalla systeemia tasaisesti ja mit-
taamalla esimerkiksi muistinkayttoa ja vasteaikoja ja niiden muutoksia pitkalla aikavalilla

e Kasittelykykytestaus, jonka avulla voidaan mitata esimerkiksi ohjelman kykya kasitella
sille annettuja tehtavia verrattuna aikaan

* Kuormitustestaus, jonka avulla voidaan testata jarjestelman toimintakykya suuren kuor-
mituksen alaisena

Kaikki edellda mainitut testaustyypit ovat kokonaisuuden kannalta tarkeita ja paras anti niiden suh-
teen on suorittaa niita siten, etta testit vastaavat mahdollisimman lahelle todellisia skenaarioita

ohjelman kaytosta. [1.s.231]

Usein kapasiteettitestaus on enemman mittaamista, kuin testaamista ja usein paatos testin lapi-
menosta tehdaankin analysoimalla tilannetta kokonaisvaltaisesti keratyn mittausdatan perus-
teella. Pelkdn testaamisen sijaan voikin olla erittdin hyodyllista kerata kapasiteettitestien tuotta-
maa mittausdataa pitkalla aikavalilla ja tarkastella kokonaisuutta datan pohjalta luoduista
graafeista, jotka sitten ovat helposti kehitystiimien nahtavilla. Joissain tilanteissa voi olla vaikea
maaritelld raja, jonka perusteella testin lapimenosta paatetaan. Mikali esimerkiksi kasittelykyky-
testin rajaksi asetetaan 100 kasittelya sekunnissa ja todellisuudessa ohjelma kasittelee 200, voi
ohjelman kasittelykyky pudota puoleen, ennen kuin asiaan kiinnitetdan huomiota. Eras malli ta-

man kaltaisten tilanteiden ehkdisemiseksi on maaritelld suorituskyvylle ehdoton alaraja ja tdman
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lisdksi jokaiselle testille muuteltavissa oleva, sen hetkista suorituskykya vastaava raja. Tama aut-
taa nopean palautteen saantiin huomattavasti nopeammin, mikali ohjelman suorituskyky laskee
johtuen tietystd muutoksesta. Talloin voidaan tapauskohtaisesti paattaa, lasketaanko hetkelli-

sesta suorituskyvysta kertovaa rajaa, vai optimoidaanko ohjelmaa. [1.5.232-233]

6.3 Kapasiteettitestauksen automatisointi

Kapasiteettitestauksen lisadminen julkaisuputkeen on erds vakavasti harkittava seikka, koska sen
satunnainen muistinvaraisesti tehtava testaaminen ei ole systemaattista ja kapasiteettitestauk-
sen jattadminen projektin loppupuolelle on testauksen tuoman hyddyn kannalta katsottuna myo-
hassa ja mahdolliset viat hankalia tai kannattamattomia korjata. Mikali kapasiteettitestit otetaan
mukaan julkaisuputkeen, tulee ne ajaa jokaiselle ensimmaisen vaiheen hyvaksytysti lapaisevalle
kdaannokselle. Kapasiteettitestien ajaminen julkaisuputkessa voi kuitenkin olla huomattavasti
haastavampaa verrattuna hyvaksyntatesteihin, koska ne voivat edellyttdaa testausymparistolta
esimerkiksi tiettya mittalaitearsenaalia tai riippuvuuksien takia ne voivat olla helposti sarkyvia.

Alla on listattuna hyville kapasiteettitestille tunnusomaisia piirteita. [1.5.238]

® Testaa todellisen elaméan skenaarioita, todellisessa elamassa esiintyvien asioiden verifioi-
miseksi.

e Silla on etukateen maaritelld kynnys, jonka perusteella tulos voidaan arvioida
e Kesto pysyy jarkevissa puitteissa

® Se on sietokykyinen ohjelmassa tapahtuvia muutoksia vastaan, jotta sen jatkuva paivitta-
minen ei ole tarpeen.

e Se voidaan muuntaa helposti vastaamaan muuttuvia todellisen elaman tilanteita.

® Se on toistettavissa siten, ettad perakkaiset ajot samaa ohjelmaversiota vasten antaa sa-
mat tulokset

Hyvan kapasiteettitestin luominen ei ole helppoa, mutta on joitakin asioita, joiden avulla voidaan
lahtea liikkeelle. Erdas malli on muokata ajossa olevista hyvaksyntatesteista testeja kapasiteetti-
testausta varten. Testid voidaan esimerkiksi muokata siten, etta suoritetaan toimintoa x tietyssa
luupissa ja samanaikaisesti kuormitetaan jarjestelmaa keinotekoisesti. Taman lisdksi jarjestel-

maan voidaan kytkea testin ulkopuolisia mittareita, jotka mittaavat erindisia asioita. [1.5.238]
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6.4 Kapasiteettitestien lisddaminen julkaisuputkeen

Mikali kapasiteettitestit voitaisiin ajaa muutamassa sekunnissa, pitdisi ne ilman muuta suorittaa
jo julkaisuputken ensimmaisessa vaiheessa nopeimman palautteen saamiseksi. Tahan voidaan
osittain pyrkia suojaamalla tunnistetut suorituskykyyn vaikuttavat kipupisteet ja luomalla niiden
toimintaa mittaavat, julkaisuputken ensimmaisessa vaiheessa suoritettavat “vartija testit”. Nama
ovat erdanlaisia nopean palautteen ensitesteja suorituskyvyn testaukseen antaen palautetta

mahdollisista tulevista suorituskykyongelmista. [1.5.244-245]

Useimmat kapasiteettitestit eivat kuitenkaan ole soveltuvia ajettavaksi julkaisuputken ensimmai-
sessa vaiheessa johtuen niiden kestosta, seka vaadituista resursseista. Hyvaksyntatestausvai-
heessa niitd voidaan suorittaa, mikali ne pysyvat yksinkertaisina ja kestoltaan kohtuullisina. Kapa-
siteettitestauksen luotettavuuden parantamiseksi, tulee kaikki ulkopuoliset vaikutukset testauk-
seen minimoida. Epaluotettavuutta tuovat esimerkiksi samalla koneella kdynnissa olevat useat

rinnakkaisia testausprosessit. [1.5.245-246]

Erillinen testausvaihe voi useissa tilanteissa olla jarkeva vaihtoehto automatisoidulle kapasiteet-
titestaukselle. Vaiheen kasittely putkessa riippuu kuitenkin taysin projektista. Esimerkiksi suori-
tuskykykriittisissa ohjelmissa voi olla perusteltua rikkoa kdaannds, mikali kapasiteettitestit eivat
mene lapi. Usein sen tarkoituksena on kuitenkin enemman monitoroida ohjelman suorituskyvyl-
lisida ominaisuuksia, joiden perusteella kadnnoksen kohtalo voidaan paattda tapauskohtaisesti.

Periaatekuva kapasiteettivaiheesta on esitetty kuvassa 16. [1.5.246]

Acceptance test stage
Configure environment
Deploy binaries
Smoke test
Acceptance test

reports
metadata

binaries

Artifact
repository

Kuva 16. Kapasiteettitestausvaihe [1.5.246]
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7 Testidata

Testidata nayttelee tarkeaa roolia niin automaattisessa-, kuin myds manuaalitestauksessakin.
Usein joudutaankin miettimadan vaatimuksia datalle, jolla testataan varsinainen toiminta, toimin-
nan rajat sekd ohjelmalle annettavat laittomat syotteet. Testit tarvitsevat myds dataa, jolla jarjes-
telma ajetaan erindisiin vikatiloihin tarkempia tutkimuksia varten. Nama ovat pohdinnan arvoisia
kysymyksia, koska hyvin suunniteltu testidata mahdollistaa jarjestelman kattavan testauksen,
mutta toisaalta huonosti suunniteltuna se voi aiheuttaa esimerkiksi hankalaselkoiseen tietokan-

takytkoksen vuoksi ongelmia testien luotettavuudelle. [1.5.334-335]

Testauksen tehokkuutta silmallad pitden kannattaa testidatan suunnitteluvaiheessa kiinnittda huo-
miota erityisesti datan suorituskykyyn. Lisdksi suunnittelussa tulee huomioida, etta testidata ei
estd testien eristamista. ldeaalinen testi suoritetaan tarkasti maaritellyissa olosuhteissa, joiden
syoOtteet ovat hallittuja ja vasteet voidaan helposti todentaa. Tietokanta on pitkdaikainen tapa
sdiloa testidataa, mutta sen datasisaltd voi olla erilainen testien eri suorituskerroilla. Muuttuva
datasisalto voi aiheuttaa ongelmia esimerkiksi muutettaessa testien suoritusjarjestysta, tai muut-
tuneen testidatan vuoksi testien laht6tilanne ei ole aina tunnettu. Testidatan helppo hallittavuus
on my0s olennainen osa suunnittelua. Talloin esimerkiksi tietokantojen varmuuskopioita tulee

valttda viimeiseen saakka. [1.5.334-335]

7.1 Tietokantojen simulointi yksikkotestauksessa

On erittdin tarkeaa, ettei yksikkotesteja ajeta todellista tietokantaa vasten. Tietokanta on mah-
dollista eristaa testista kayttamalla esimerkiksi testituplia sen koodin sijasta, jonka avulla normaa-
listi liityttavan tietokantaan. Yleisesti ottaen on hyvan ohjelmointitavan mukaista kapseloida tie-
tokantaliitoksen toteuttava ohjelmakoodi (repository pattern). Kdytanndssa tama tarkoittaa eril-
lisen kerroksen luomista, joka erottaa ohjelman kaytettdvasta tietokannasta. Testeja varten tama
kerros voidaan korvata normaalia toimintaa simuloivalla komponentilla ilman kytkeytymista to-

delliseen tietokantaan. [1.s.335]

Edellda mainittu malli ei ainoastaan tue testausta, vaan lisdksi sen avulla voidaan eristaa tietokan-
taan liittyva toiminnallisuus ohjelman muusta koodista. Sen tarkoituksena on my6s varmistaa,

etta tietokantaan liittyva koodi on yhdessa paikassa, jolloin koodikannan yllapito on myds hel-
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pompaa. Vaikka tata l[ahestymistapaa ei kaytettaisikaan, on silti mahdollista simuloida tietokan-
taa esimerkiksi kayttamalla kolmannen osapuolen ohjelmia, jotka luovat muistissa olevan tieto-
kantaemulaation. Tamankin mallin kdayttd on hyddyllinen koodiarkkitehtuurisessa mielessa, koska

myo0s talloin koodi taytyy kirjoittaa yhteensopivaksi eri tietokantatoteutusten kanssa. [1.5.336]

7.2 Testien ja datan vdlinen yhteys

My0s testidatan suhteen on tarkeas, etta jokaisella testilla on tunnettu ldhtotilanne. Ainoastaan
talléin voidaan varmuudella todentaa testin aikana tapahtunut muutos alkutilanteesta lopputi-
lanteeseen ja varmistaa testin tulos. Tdma on yksinkertaista yhdelle testille, mutta vaatii suunnit-
telua monimutkaisille testikokonaisuuksille eteenkin silloin, kun testidata tulee tietokannasta.
Yleisesti ottaen on olemassa kolmea eri perustyyppia sille, kuinka testien tilat voidaan hallita.

[1.5.336]

Ensimmainen on testien eristaminen, jolloin testin tarvitsema data on nakyvissa pelkastaan ky-
seiselle testille. Toisessa mallissa testi adaptoituu testidataan, jolloin testi toimii sen hetkisen da-
tasisallon mukaisesti. Kolmannessa mallissa testit ajetaan aina tietyssa sekvenssissa, jolloin ne
ovat riippuvaisia edeltavien testien tuloksista. Naista kolmesta mallista suositelluin on ensimmai-
nen malli, koska talldin testit ovat joustavampia ja niita voidaan ajaa yksittdin ilman riippuvuuksia
sekd myds rinnakkaisissa prosesseissa. Jalkimmaisten mallien kayttoa ei suositella, koska testiko-
konaisuuksista tulee huomattavasti monimutkaisempia ja testien rikkoontumisia huomattavasti
vaikeampi selvittaa. Lisaksi testien yllapidosta tulee tyolaampaa ja yllapitokustannukset kasvavat.

[1.5.336]

7.3 Testien eristaminen

Testien eristdmisellad jokaisesta testistd saadaan atominen, eli testi ei ole riippuvainen edellisten
testien tuloksista ollakseen tietyssa lahtotilassa. Vastaavasti myoskaan seuraavat testit eivat riipu
edeltdvan testin tuloksesta. Esimerkiksi yksikkotesteille eristaminen talla tasolla on suhteellisen
helppo saavuttaa, vaikka kdytettaisiinkin tietokantoja. Yksinkertaisin ratkaisu on palauttaa testin

jalkeen data aina sita edeltdavaan tilanteeseen. [1.5.337]
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Tama voidaan tehda helposti hyddyntamalla esimerkiksi relaatiotietokantojen (relational data-
base) hallintajarjestelmien ominaisuuksia. Tietokantaliitdnnaisissa testeissd voidaan esimerkiksi
testin alussa luoda transaktio, jonka puitteissa tehdaan tarvittavat operaatiot ja lopuksi, riippu-
matta testin tuloksesta, suoritetaan transaktion peruutus (rollback), jolloin mitddn muutoksia ei
paady kantaan saakka pysyvasti. Toinen tehokas lahestymismalli on luoda testia varten tietokan-
taan oma nimetty datasetti ohjelman omaa toiminnallisuutta kayttaen. Tall6in ei ole vaaraa, etta
testi sotkisi muita testeja. Tama toimii erityisen hyvin esimerkiksi tilanteissa, joissa testataan tiet-

tyyn kayttajatiliin liitettya toiminnallisuutta ja tili voidaan poistaa testin paatyttya. [1.s.337]

Joissakin tilanteissa voidaan ajatella, ettd luodaan yhtenainen testidatasetti, jota mahdollisimman
suuri maara testeja voi kayttaa. Perusajatuksena talle voi olla, ettd jokaisen testin ei itsessdan
tarvitse kayttaa talloin aikaa testidatan alustukseen ja siivoukseen, jolloin testisetin ajoaikaa voi-
daan nopeuttaa ja testeja yksinkertaistaa. Tama voi kuitenkin epasuorasti sitoa testeja toisiinsa,
koska ne taytyy talléin suunnitella kdayttdamaan samaa testidataa ja yhden testin muuttaminen voi
vaatia muutoksia testidataan ja sita kautta muihin testeihin. Kaytanndssa poikkeuksetta testien
yllapito vaikeutuu, kun testisetin koko kasvaa ja talléin joudutaan palaamaan atomisiin testeihin.

[1.5.338]

7.4  Testidatan kaytto testiautomaation eri tasoilla

Jokaisella testauksen kerroksella on omat tarkoituksensa osoittaa, ettd ohjelma tayttaa sille an-
netut vaatimukset. Millaista dataa nama testauksen kerrokset sitten vaativat ja kuinka sita tulee

hallinnoida?

7.4.1 Ensimmaisen vaiheen testit

Testidatan kannalta katsottuna on elintdrkeda, ettad sen kaytté ensimmaisen vaiheen testeissa on
darimmaisen nopeaa, koska tdman vaiheen valmistumista suunnittelijat joutuvat eniten odotta-
maan ja testejd halutaan ajaa mahdollisimman paljon. Hyvat ensimmaisen vaiheen testit eivat
vaadi laajoja datasettien yl6s ajoja, ja mikali ndin on, se on tietynlainen ilmentyma huonosta tes-
tien suunnittelusta. Tehokkaat testit eivat ole data vetoisia, vaan sen sijaan ne tarvitsevat mah-

dollisimman vahan testidataa osoittaakseen jarjestelman toiminnan tietyssa tilanteessa. Enem-



40

man dataa tarvitseville testeille, data on hyva generoida automaattisesti kdayttaen testausta var-
ten tehtyja apuluokkia. Tall6in muutokset jarjestelman kayttamissa tietorakenteissa eivat saa ai-

kaan kaaosta testitasolla. [1.5.339]

7.4.2 Hyvaksyntatestaus

Jotta hyvaksyntatason testeista ei tule liian kankeita, tulee niiden yksikkétasoa monimutkaisempi
testidata suunnitella huolellisesti. Testidataan patevat kuitenkin samat saannot verrattuna yksik-
kotesteihin, eli pyritdan viimeiseen saakka valttdmaan monimutkaisia datarakenteita. Maaritel-
tdessa testidataa hyvaksyntdtestausta varten, on data hyva jakaa suoraan kolmeen eri osa-aluee-

seen. [1.5.340]

e Testikohtainen data ohjaa testin suoritusta ja edustaa testattavan tapauksen tilanneku-
vaa, jota testin on tarkoitus todentaa

e Testin referenssidata on oltava olemassa, mutta silla on varsin vahainen vaikutus testat-
tavaan toiminnallisuuteen

* Koko ohjelmiston kayttama referenssidata ei ole relevanttia testin toiminnallisuuden kan-

nalta, mutta sita tarvitaan esimerkiksi ohjelmiston kdynnistamiseen

Testikohtaisen datan on hyva olla uniikkia ja noudattaa strategiaa testien eristamisesta siten, etta
testi kdaynnistyy selkedsti maaritellysta tilasta, joka on immuuni muille suoritettaville testeille.
Testien referenssidata voi olla esimerkiksi esitdytettya siemendataa, jota uudelleen kaytetdan
useissa testeissa luomaan puitteet testien suorittamiselle, mutta mihin testi ei itsessdan aiheuta
muutoksia. Ohjelmatason referenssidata voi olla kdytdannossa mita vaan dataa, kuten esimerkiksi
tietokannan varmuuskopio. Ohjelmatason referenssidata tulee olla versioituna ja lisdksi tulee var-
mistaa, ettd niiden mahdolliset tietokantamigraatiot ovat tehtyna osana ohjelman kaynnistysru-
tiineja, mikd onkin hyva tapa testata automatisoituja tietokantamigraatioita. Vaikka testidatan
rajat ndiden kategorioiden valilla voi olla hamara, on tarkeintd, ettei testidata pelkdstdan vaan ole

jossakin hallitsemattomasti. [1.5.340]

Hyvaksyntatason testeja ei ole hyva alustaa lahtotilaan tietokannan varmuuskopion tai erillisen
ohjelmakoodin avulla. Testit tulisi alustaa lahtotilaan kayttden ainoastaan ohjelman omia rajapin-

toja, koska normaalin toimintalogiikan ohittavalla ohjelmakoodilla jarjestelma voidaan asettaa
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epdjohdonmukaiseen tilaan. Kayttamalla ohjelman omia rajapintoja, on ohjelma aina normaalia

toimintaa vastaavassa tilassa. [1.5.340-341]

7.4.3 Kapasiteettitestaus

Kapasiteettitestauksessa tarvittava data tuo omat haasteensa esimerkiksi testisyotteille tarvitta-
vien datamaarien kasvaessa. Lisdksi sopivan referenssidatan maarittely useille samanaikaisesti
ajettaville testeille voi olla haastavaa. Tamankaltaisten datamaarien generointi automaattisilla
mekanismeilla esimerkiksi kdyttden apuna hyvaksyntatestidataa voi olla jarkevaa sen sijaan, etta
hallitaan suuria maaria kiinteda dataa. Tama lahestymiskulma auttaa vahvistamaan hyvaksynta-
testauksessa kaytettdavaa dataa sekd sen uudelleenkdytt6d mahdollisimman laajassa mittakaa-
vassa. Strategia datan automaattisesta generoinnista perustuen hyvaksyntatesteissa kaytettyyn
dataan juontaa juurensa ajatuksesta, jonka mukaan hyvaksyntatestauksessa tapahtuvat vuoro-
vaikutukset seka niiden puitteissa kasitelty data ovat pdaasiassa suoritettavia vaatimusmaaritte-
lyja jarjestelman toiminnalle. Kapasiteettitestaus perustuu vastaaviin vuorovaikutuksiin, vaikka
sen puitteissa mitataan hieman eri asioita. Nailla perustein kapasiteettitestauksessa kaytettava

data voidaan taysin perustaa vastaavaan dataan hyvaksyntatestauksen kanssa. [1.5.342]

Erds strategia kapasiteettitestauksessa tarvittavan testidatan hallintaan voisi olla datan monista-
minen tiettyjen tyokalujen avulla tietyin parametrein valittujen hyvaksyntatestien testidatasta.
Talloin jarjestelmaa voidaan kuormittaa useilla generoiduilla syotteilld, jotka perustuvat yhteen
tiettyyn testiin. Lisdksi malli auttaa keskittymaan datasettien hallinnan sijaan luomaan tehokasta

dataa yksittaisille syotteille. [1.5.342]
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8 Testausstrategian suunnittelu ohjelmistotuotteelle

Lyhyesti sanottuna testausstrategian suunnittelu on prosessi, jonka puitteissa tunnistetaan seka
priorisoidaan projektiin liittyvat mahdolliset riskit sekd paatetdan mahdolliset toimenpiteet nii-
den minimoimiseksi. Hyvalla testausstrategialla voi olla paljon hyvia vaikutuksia projektin onnis-
tumiseen ja parhaimmillaan jokainen tyontekija tietdad oman roolinsa strategisen tahtotilan saa-
vuttamiseksi. Kattavaksi suunniteltu testaus tuo luottamusta ohjelman toimintaan, minimoi ylla-
pitokustannuksia sekd parantaa ohjelmiston mainetta. Kattava testiautomaatio luo ajantasaisen
dokumentaation ohjelman toiminnasta sen sijaan, etta kehitystiimilld on oletus, kuinka ohjelman
pitdisi toimia. Ohjelmistotestausstrategiaa voidaan pitdd yhtena prosessin vaiheena, jossa tuot-

teen testaukseen liittyva visio muutetaan konkreettiseksi tekemiseksi. [1.5.84; 12.5.82, 53].

Strategia laaditaan toiminta-ajatuksen mukaisesti ja sitd pitda voida muuttaa ajoissa, mikali huo-
mataan, ettd valitut toimintamallit johtavat joko umpikujaan, tai vievat vaaralle uralle vision saa-
vuttamisen kannalta. Strategisten linjausten konkretisointi alemman tason tehtaviksi on yleensa
paallikdiden ja esimiesten vastuulla. Esimerkiksi alemman tason vaatimuksen suoritettavista tes-
tispesifikaatioista tulee periytyd ylemman tason linjauksesta, jonka puitteissa testaussuunnitelma
kirjoitetaan yleisella tasolla sisadltdaen linkityksen suoritettavina testeina toimiviin tarkempiin ku-
vauksiin. Hyvaksytty strategia esitetaan henkilostolle, mutta tarkemmat toimenpidesuunnitelmat

voidaan pitda pelkdstaan johdon tietona. [11.s. 116, 125; 12.5.251]

8.1 Analyysit strategian perustana

Strategia voidaan laatia kulloinkin sopivaksi katsotulle aikavalille, mutta yleinen aikavali strate-
gian laadinnalle on kolme vuotta, minka jalkeen sita paivitetdan vuosittain. Vuosittaisen strate-
giatyon lisdksi merkittavat muutokset toimintaymparistdssa voivat johtaa strategian korjaami-
seen. Normaalisti strategiaty0 alkaa ja paattyy organisaation johdon toimesta. Paavastuu strate-
giatyosta on organisaation johtajalla, kdyttden apunaan organisaation keskijohtoa esimerkiksi

taustatiedon keruuseen. [12.5.250]

Strategisen suunnittelun kannalta oleellinen tietoldhde onkin hyvin usein organisaation keski-
johto, jolla on paljon suunnittelussa tarvittavaa operatiivista kokemusta ja nakemysta. Tata voi-

mavaraa onkin hyva hyodyntaa aktiivisesti strategisessa suunnittelussa. Mikali keskijohdon nake-
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mys poikkeaa radikaalisti osaston tilasta tai ymparistotekijoista verrattuna johdon tai ulkopuoli-
sen tahon tekemaan selvitykseen, on johdolla tall6in vaaraa tietoa strategian perustasta tai har-

hakasityksia organisaation osastojen tilasta [11.s. 112-113].

Strategisen aseman maarittaminen on ensimmainen osa strategiatyota sisaltden sisdisen ja ulkoi-
sen analyysin. Seuraavassa vaiheessa asetetaan tai valitaan paamaarat seka tavoitteet ja lopuksi
tehddan toimenpideohjelman maaritys. Strategiatyokaluja tehokkuuden parantamiseen on
useita. Tero Vuorinen on kirjassaan esitellyt 5 eri tyokalua tahan tarkoitukseen, joista tahan tyo-
hon kaytettaviksi on valittu liitteessa 9 esitetyt SWOT-analyysi, tasapainotettu mittaristo seka

strategiakartta. [12.5.250]

8.2 Testiautomaatio osana tuotteen testausstrategiaa

Testiautomaatio on hyva ottaa osaksi ohjelmiston testausstrategiaa jo heti projektin alkumet-
reilla. Sen mukaan ottaminen ei ole myohaista myohadisemmissakaan vaiheissa, vaikkakin ponnis-
telut tuossa tilanteessa voivat olla jo huomattavasti suurempia vastaavien hyotyjen saavutta-
miseksi. Usein voidaan paatya tilanteeseen, jossa ohjelmakoodi ei ole automaattisesti testattavaa
ja vaatii huomattavia rakennemuutoksia testattavuuden parantamiseksi. Lisdksi tulee aina huo-
mioida varsinaisen kehitystydn samanaikainen eteneminen, kun ohjelmalle opetellaan kirjoitta-

maan automaattitesteja. [1.5.84]

Suunniteltaessa ohjelmistotuotteen testausta ohjaavia strategisia linjauksia, tulee testiautomaa-
tio liittymaan naihin linjauksiin tavalla tai toisella. Selkeiden strategisten linjausten puuttumisen
myo6ta voi ohjelmiston laatu heiketda merkittavasti esimerkiksi, mikali ohjelmiston toiminnallisten-
seka ei-toiminnallisten vaatimusten luotetaan olevan taytettyina pelkdn manuaalitestauksen pe-
rusteella. Strategisista linjauksista periytyvien toimenpiteiden seka prosessien avulla tulee myos
huolehtia, ettd tehdyt testit eivat pddse vanhentumaan puuttuvan yllapidon vuoksi. Vanhentu-
neista testeista seuraa yleensa turvautuminen manuaalitestaukseen testikattavuuden paranta-
miseksi. Edelld mainituista syistad ohjelmiston testausstrategia onkin hyva laatia siten, etta se huo-

mioi kattavan ja huolella yllapidetyn automaation osana tuotteen laatua. [1.5.83]

My0s resursoinnilla on oleellinen merkitys laadittaessa strategisia tavoitteita. Testaus on koko

tiimia koskevaa, rajat ylittavaa toimintaa, johon kaikkien tulee osallistua heti projektin alkumet-
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reiltad sen paattymiseen saakka. Erittdin hyva strategia testiautomaation toteutukselle on sisallyt-
taa siihen testausta kaikilla sen tasoilla sisdltden yksikko-, integraatio- seka hyvaksyntatestaus.
Strategiaa suunniteltaessa tulee kuitenkin huomioida tiimien kyky tuottaa testiautomaatiota kai-
killa nailla tasoilla. Yleisesti ottaen ohjelman laadun parantaminen tarkoittaa jatkuvaa strategia-

tyota seka nopeaa reagointia muuttuviin tilanteisiin. [1.5.83]

Testiautomaation tarkoituksena ei ole pelkdstaan testata ohjelmaa toiminnallisesta nakokul-
masta, vaan siihen on hyva sisallyttda myos ei-toiminnallisten vaatimusten testaus. Automatisoi-
tuja suorituskykytesteja tarvitaan, jotta esimerkiksi muutoksista johtuva ohjelman suorituskyvyn
lasku voidaan huomata ennen vikojen uimista syvemmalle ohjelman rakenteisiin. Mikali tdman
kaltaisia asioita ei huomioida osana tuotteen testausstrategiaa, voivat ne aiheuttaa ongelmia jos-

sakin vaiheessa tuotteen elinkaarta. [1.5.84]

8.2.1 Uudet projektit

Uusissa projekteissa testausstrategiaan tulee kirjata automaattitestien tekeminen toiminnoille
heti projektin alkumetreilla. Strategiatyon perusteella tulee heti alkuun valita ohjelmiston testi-
automaatiota parhaiten tukevat testialustat, menetelmat sekda muut testaukseen tarvittavat tyo-

kalut. [1.5.92]

8.2.2 Kaynnissa olevat projektit (mid-projects)

Valitettavan usein ohjelmistoprojektin kdynnistyessa ohjelmiston koodikantaa aletaan kasvattaa
huomattavalla vauhdilla ja pian ollaan tilanteessa, jossa aliresursoitu tiimi kehittaa alati muuttu-
vaa ohjelmistoa kovassa toimituspaineessa. Usein vasta tdssa tilanteessa ymmarretadnkin testi-
automaation tarkeys. Kun tdhan tilanteeseen on ajauduttu, hyva strategia testiautomaation mu-
kaan ottamiseksi on tuoda se aluksi ominaisuuksiin, joilla on asiakkaalle eniten kadyttéarvoa. Tal-
|6in strategiset tavoitteet testiautomaatiolle kannattaa asettaa siten, etta testit kattavat aluksi
yleisimmat kayttotapaukset. Tdméan strategian toteutus edellyttad erittdin kattavaa testiauto-
maatiota yksikkd seka integraatiotasoilla. Automatisoinnin puitteissa kannattaa myods yrittaa
maksimoida testien avulla suoritettavan toiminnallisen koodin lukumaara. Vasta seuraavassa vai-
heessa testaus laajennetaan tasolle, jolla se tyypillisesti on tydstettdessa uusia ominaisuuksia.

[1.5.87; 94]
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Taman strategian mukaisesti testiautomaation on hyva painella kayttoliittymasta mahdollisim-
man monta painiketta ja tayttda mahdollisimman monta syotekenttda. Vaikka jokaista syotetta
ei verifioitaisikaan, niin antaa tama hyvan lisan manuaalitestaukselle, jolloin jokaista painiketta ei
tarvitse enaa kayda lapi. Nain voidaan saada tietynlainen varmuus ohjelman perustoiminnallisuu-

desta, vaikka jokaista ohjelman toimintoa ei testattaisikaan syvallisesti. [1.5.94]

Ohjelman perustoiminnallisuuden automatisoinnin jalkeen, voi olla vaikea paattaa lahdetaanko
automaatiota laajentamaan kattamaan muita toiminnallisia ohjelmapolkuja vai mahdollisia virhe-
tilanteita. Mikali ohjelma on stabiilissa tilassa, on jarkevaa lisdta automaatiota kattamaan vaihto-
ehtoisia polkuja. Mikéali ohjelma puolestaan sisaltaa paljon ohjelmistovikoja ja kaatuu usein, voi
jarkevaa olla lahted tukemaan kehitystiimia automatisoimalla virhetilanteita kattavia testeja.

[1.5.88]

Lisdksi luottamusta ohjelmistoregressioita vastaan voidaan parantaa kirjoittamalla mahdollisuuk-
sien mukaan jokaisen lI6ytyneen ohjelmistovian I6ytava automaattitesti. Mallin avulla voidaan te-
hokkaasti [6ytaa esimerkiksi koodikantojen yhdistamisesta (merge) johtuvat, jo korjattujen ohjel-
mistovikojen uudelleenesiintymiset jarjestelmassa. Malli auttaa myos lisdamaan testiautomaa-

tion kattavuutta todennakoéisissa vikapaikoissa. [1.5.212]

Edella esitellyn strategian valitseminen tarkoittaa kdaytannossa kattavampaa ja yksityiskohtaisem-
paa manuaalitestausta, kunnes automatisointi on saatu vietya syvallisemmalle tasolle. Voimak-
kaasti muuttuvien ominaisuuksien testaaminen sekd manuaalisesti, ettd automaattisesti voi olla
tietyissa tilanteissa haastavaa, koska myds testin sisalté muuttuu toiminnallisuuden muuttuessa.
Kun esimerkiksi manuaalitestin sisaltd ei enda muutu, voidaan se automatisoida. Vastakohtaisesti
mikali automaattitestia taytyy paivittaa usein, todennakdisesti myos toiminnallisuus sen takana
muuttuu. Tamankaltaisissa tilanteissa voi olla hyva keskustella kehitystiimin kanssa testin valiai-
kaisesta ohittamisesta riittavien kommenttien kanssa, kunnes toiminta ei enda muutu. Mikali toi-
minnan stabiloiduttua testi ei ole enda validi tai toiminta on muuttunut radikaalisti, poistetaan

testi ja tehddan uusi vastaamaan uutta toiminnallisuutta. [1.5.94]

8.2.3 VYllapidossa olevat projektit (legacy systems)

Jarjestelmiin, jotka jo vuosia ovat painottuneet manuaaliseen testaukseen, kannattaa automati-

soida ainoastaan tehtyihin muutoksiin liittyvat toiminnot. Sovellettaessa strategiaa on tarkeaa
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kohdistaa tukitoimet jarjestelman avain ja kipukohtiin, joiden toiminnallisuus on kriittisessa ase-

massa ja joiden suojaaminen regressioita vastaan on tarkeaa. [1.s.95]

Mikali testiautomaatiota laajennetaan muutettavien toimintojen ulkopuolelle, kannattaa se to-
teuttaa kahdessa eri vaiheessa. Aluksi tehdaan testit kattamaan yleisimmat vikapaikat ja toimin-
nan kannalta kriittinen perustoiminnallisuus. Vasta taman jalkeen keskitytdan kattavammin tiet-
tya ominaisuutta testaaviin testeihin. Uusien ominaisuuksien kehittaminen seka testaus on hyva
toteuttaa kayttden uusille projekteille maariteltya testausstrategiaa. Vanhojen jarjestelmien au-
tomaattitestaus voi joskus olla erittdin hankalaa johtuen koodiarkkitehtuurista, jota ei ole suun-
niteltu testiautomaatiota varten. Siten on yleistd, ettd muutos yhdessa kohtaa voi rikkoa toimin-
nallisuutta jossain odottamattomassa paikassa. Tamankaltaisia ei-toivottujen sivuvaikutusten
|6ytdamistd voidaan parantaa laajentamalla testiautomaatiota toimintoihin, joihin muutettu koodi

vaikuttaa suorasti tai epdsuorasti. [1.5.95-96]

On tarkeda muistaa, ettda automatisointia lisataan pelkastdaan sinne, missa se tuottaa lisdarvoa
kokonaisuudelle. Kehitettava ohjelmakoodi voidaan olennaisesti jakaa kahteen padosaan. Ohjel-
man kayttdjavaatimukset toteuttavaan kerrokseen seka kirjastokoodiin tdman kerroksen alapuo-
lella. Valtaosa ohjelmistojen regressioista johtuu kirjastotason muutoksista. Silloin kun ohjelmaan
lisattavat uudet ominaisuudet eivat muuta alempaa kooditasoa, voi alemman kooditason testi-

automaation lisddminen olla vdhemman arvoa tuottavaa. [1.5.96]
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9  Tutkimus ohjelmistotuotantoprosessin kehittamisesta

Tutkimusongelmana tyossa oli testauksen saumattomampi integrointi varsinaiseen ohjelmisto-
tuotantoprosessiin. Tyon puitteissa tehty tutkimus koostui nykytilanteen kartoittamisesta seka
ohjelmistotuotantoprosessimallin muutoksista, jotta testaus integroituisi paremmin osaksi kehi-
tysprosessia. Tutkimusmenetelma nykytilanteen kartoittamista varten valittiin kvantitatiivinen eli
laadullinen tutkimus. Tutkimusstrategiaksi valittiin case-tutkimus, jonka puitteissa paneuduttiin
ilmiota edustavaan tapaukseen. Aineisto tutkimukseen saatiin haastattelemalla sekd havainnoi-
malla. Haastatteluiden avulla oli tarkoituksena kartoittaan nykytilan ongelmakohdat sekd mah-

dolliset kehitysideat ongelmien seldttamiseksi.

9.1 Laadullinen tutkimus

Puhuttaessa laadullisesta tutkimuksesta, liittyy siihen vahvasti kasitteellisyys merkityksesta seka
merkitykselliseen toimintaan liittyvasta tutkimuksesta [9.s.31]. Laadullisen tutkimuksen pyrki-
myksend on parantaa tai uudistaa tutkimuksen alla olevaa toimintaa. Laadullinen tutkimus on
erottamaton kokonaisuus, jonka puitteissa kerdtaan ja analysoidaan tutkittavaan ilmioon liittyva

aineisto. [8.5.68]

Taman tutkimuksen tutkimusmenetelmaksi valittiin laadullinen tutkimus, koska sen avulla pyri-
tdan parantamaan tai kehittamaan tutkittavaa kohdetta. Tassa tyossa tutkimus kohdennettiin
merkitykselliseen toimintaan, eli ohjelmistokehitysprosessiin. Tyon puitteissa toimintaa tutkittiin
keraamalla ja analysoimalla toimintaa koskevaa aineistoa. Tutkimuksen tavoitteena oli myos ke-

hittda prosessia.

Aineiston keruu laadullista tutkimusta varten voidaan toteuttaa usein eri menetelmin. Riippuen
tutkimusasetelmasta, aineistoa voidaan kerata yksistaan kayttaen tiettya metodia tai useita me-
netelmia yhdistelemallad. Aineiston keruussa voidaan hyédyntaa esimerkiksi kyselyita, haastatte-
luita sekd olemassa olevan dokumentaation havainnointia. Yleisind menetelmina kaytetyissa ky-
selyissa ja haastatteluissa on mahdollista selvittdaa esimerkiksi kohteena olevien henkildiden ajat-
telumalleja tai kokemuksia tutkittavasta ilmiosta. Edelld mainittujen lisaksi my6s havainnointia
kaytetdaan yleisena menetelmana aineiston kerdaamiseksi. Havainnointi perustuu tutkimuskoh-

teen seurantaan seka tutkimukseen liittyvien havaintojen tekemiseen tutkimuskohteesta. [8.5.71]
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Taman tutkimuksen puitteissa aineistoa kerattiin haastattelemalla prosessin osana toimivia hen-
kiloita. Haastatteluiden perusteella saatiin muodostettua kuva nykyprosessin tilasta perustuen eri
asemissa toimivien henkildiden nakemyksiin. Yhdistettyna haastatteluihin tutkimuksessa kaytet-

tiin myos havainnoimalla saatua aineistoa.

Tutkimuksen puitteissa kerattya aineistoa on hyva tarkastella analyyttisesti yhtena kokonaisuu-
tena, jotta sen avulla voitaisiin saada kokonaiskasitys tutkittavasta ilmiosta. Analyyttisessa mie-
lessa laadullisen analyysin voidaan ajatella koostuvan kahdesta eri vaiheesta, jotka kdytannon ta-
solla ovat kuitenkin vahvasti nivoutuneet yhteen. Aluksi havainnot pelkistetdan perustuen aineis-
ton tarkasteluun tietysta nakokulmasta teoreettisen viitekehyksen ohjaamana. Havaintojen pel-
kistys puolestaan tuottaa avaimet varsinaisen ongelman ratkaisemiseen. Valitun tutkimusmeto-
din avulla maaritellddan havaintojen tuottamiseen, tulkitsemiseen seka arviointiin liittyvat kaytan-
not seka toimenpiteet. Lisdksi teoreettiseen viitekehykseen soveltuvan tutkimusmetodin avulla

erotellaan havainnot varsinaisista tutkimustuloksista. [9.s.32-33, 63]

Tutkimustavaksi valittiin tapaustutkimus, koska sen puitteissa tutkitaan aina tassa hetkessa ole-
vaa ilmio6ta, josta halutaan muodostaa syvallinen kuvaus. Tutkimus toteutetaan ilmidlle luonnol-
lisessa asiayhteydessa ja sen aineisto koostetaan yhdistelemalla eri aineistoja ja menetelmia.

[10.5.54]

Tapaustutkimus on paasaantodisesti laadullista tutkimusta ja siind tuotetaan ongelmaan ratkaisu,
mutta tutkijan tehtdavana ei ole suorittaa kaytannon tyota ongelman ratkaisemiseksi. Tapaustut-
kimuksessa yhdistyvat kvalitatiivinen seka kvantitatiivinen tutkimus, joten se ei varsinaisesti ole
oma lahestymistapansa. Silla ei myoskdan ole omaa tiettyd metodologiaa tai tutkimusmenetel-
mia. Tapaustutkimus on yhdistelma laadullisen ja maarallisen tutkimuksen tiedonkeruu seka ana-

lyysimenetelmia. [10.5.9,15]

Tapaustutkimuksen vaiheet etenevat noudattaen perinteisen laadullisen ja maarallisen tutkimuk-
sen vaiheita. Tutkimus lahtee liikkeelle tutkimusongelman maarittelystd, sekd ongelmasta johde-
tuista tutkimuskysymyksista. Seuraavaksi valitaan tutkittava tapaus tai tapaukset. Taman jalkeen
voidaan valita tiedonkeruu- seka analysointimenetelmat. Suunnittelun jalkeen siirrytaan toteu-
tusvaiheeseen, jonka puitteessa kerdatdaan materiaali tutkimusta, analysointia sekd raportointia

varten. [10.5.59-60]

Teoreettisen viitekehyksen tehtavana on toimia ohjenuorana aineiston keruulle seka analyysille.

Teoreettisen viitekehyksen perusteella paatetdaan kerattavan aineiston tyyppi seka menetelmat,
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joilla sitd analysoidaan. Teoreettisen viitekehyksen seka tutkimusmetodin yhteisvaikutus tutki-
muksen tekemiseen on merkittava, koska riippuen valinnoista, tutkimusta voidaan tarkastella
useista eri nakokulmista. Laadullista tutkimusta varten kerattavan aineiston taytyykin antaa mah-

dollisuus tarkastella asioita useista eri tulokulmista. [9.5.63-64]

Teoreettisena viitekehyksena tutkimukselle on ollut jatkuvan integroinnin seka toimituksen pro-
sessimalli seka henkiléston motivointi seka sitoutumisen tarkeys prosessin onnistumisen kan-
nalta. Tutkimusta varten tehty aineiston keruu suunniteltiin ja analysoitiin perustuen teoreettisen

viitekehityksen rajauksiin.

9.1.1 Tutkimusaineiston kerdaminen

Tyo6hon liittyvan tutkimusaineiston kerddminen perustui padpainotteisesti organisaation eri ase-
missa toimivien henkildiden haastatteluihin. Haastatteluiden perusteella pyrittiin saamaan lapi-
leikkauskuva testauksen seka ohjelmistokehityksen keskindisista suhteista nykytilassa sekd mah-

dollisista parannusehdotuksista. [8.5.72]

Teemahaastattelu perustuu etukateen valittuihin teemoihin, seka niita tarkentaviin kysymyksiin.
Haastattelun teemat perustuvat teoreettiseen viitekehykseen. Haastattelun luonne maarittaa, pi-
taydytaanko tiukasti etukateen paatetyissa kysymyksissa, vai sallitaanko intuitiivinen eteneminen

poiketen alkuperaisista kysymyksista. [8.5.75]

Varsinainen haastattelu toteutettiin Iahettamalla haastattelukysymykset ennakkoon haastatelta-
ville, jotta he saivat etukdateen paremmin valmistautua varsinaiseen haastattelutapahtumaan.
Kaikille haastateltaville lahetettiin samat kysymykset riippumatta haastateltavan asemasta pro-
sessissa. Tyon puitteissa haastateltiin kolmea henkil63, joiden asema seka kokemus alalta on esi-
tetty taulukossa 1. Haastattelun osa-alueisiin kuuluivat testausstrategia, testauksen integroitumi-

nen kehitystyohon seka testauksen tuottama palaute. Haastattelulomake on esitetty liitteessa 11.
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Taulukko 1. Haastateltavat

Toimenkuva Yrityksen palveluksessa Kokemus alalta
Tiimitestaaja 1v 1V
Suunnittelupaallikko 15V 15V
Sovelluskehittaja oV 14V

Haastatteluiden lisdksi tutkimukseen liittyvaa aineistoa voidaan taydentaa havainnoimalla tutki-
musongelmaan liittyvaa aineistoa. Vaikka havainnointi yksindan onkin haasteellinen menetelma
tiedon keruuseen, toimii se hyvin rinnalla kaytettavana tiedonkeruumenetelmana. Havainnointia
voidaan myo6s kayttda muista tiedonkeruumenetelmista saadun tiedon yhdistamista oikeisiin
asiayhteyksiin. Havainnointia voidaan suorittaa esimerkiksi osallistumalla toimintaan tai ilman

osallistumista. [8.5.81]

Ty6ssa varsinainen havainnointi perustui toiminnan seuraamiseen sivusta, sekd olemalla itse
osana toimintaa. Lisdksi havainnoinnin piiriin kuului aiheeseen liittyvan dokumentaation tutkimi-

nen, mikd auttoi muodostamaan esimerkiksi kdsitysta testauksen suunnitelmallisuudesta.

9.1.2 Tutkimuksesta saadun materiaalin analysointi

Laadullisen tutkimuksen tuloksia voidaan analysoida usein eri menetelmin, mutta yleisin mene-
telma aineiston analysoinnille on sisdltdanalyysi. Malli soveltuu Iahes kaikkiin tutkimuksiin. Me-
netelman avulla aineistojen, kuten dokumenttien tai haastatteluiden sisallén analysointi voidaan

tehda objektiivisesti ja systemaattisesti. [8.5.92,103]

Sisaltoanalyysin periaatteena on tarkastella aineistoa eritellen, seka etsien yhtalaisyyksia seka
eroavaisuuksia aineistosta. Tutkittavasta ilmiosta havaittujen asioiden tiivistaminen selkeaksi ko-
konaisuudeksi on myds olennainen osa sisadltdanalyysida. Menetelmia aineiston analysoinnille si-
saltoanalyysissa ovat aineistoldahtdinen analyysi, teorialahtdinen analyysi seka teoriaohjaava ana-

lyysi. [8.s. 98,105]

Tyon puitteissa tehtdvan analyysin muodoksi valittiin teorialahtéinen analyysi, koska talléin ana-

lyysi pohjautuu Cl/CD-prosessimallin teoriaan ja analyysia ohjasi aikaisemman tiedon pohjalta
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madritelty viitekehys. Tutkittavaksi ilmioksi valikoitui testauksen integroituminen ohjelmistokehi-
tysprosessiin. Haastattelut taltioitiin ja niista kirjattiin yksityiskohtaiset vastaukset (liitteet 12-14).
Tutkittavaan ilmioon liittyvat vastaukset seka muista havainnoista saadut huomiot koottiin haas-
tattelussa kaytettyjen teemojen mukaisesti. Tutkimuksen puitteissa saatu tieto kaytiin lapi ja ana-
lysoitiin teema-alueittain ja lopputuloksena saatiin yhteenveto, jonka avulla voitiin lahted mietti-

maan toimenpiteitad prosessin parantamiseksi.

9.2 Haastattelut

Haastattelut pidettiin videoneuvottelun muodossa siten, ettd jokainen haastattelu oli oma itse-
nainen sessio. Haastattelut tallennettiin videotiedostoiksi, seka litteroitiin kirjalliseen muotoon.

Jokaiselle haastateltavalle lahetettiin kysymyslomake ennen varsinaista haastattelutapahtumaa.

9.2.1 Testausstrategia -osio

Testausstrategia -osiolla oli tarkoitus kartoittaa yrityksen ohjelmistotestausstrategian tunte-
musta eri asemissa tyoskentelevien henkildiden osalta. Lisaksi haluttiin saada kasitys siita, millai-
sena haastateltavat henkilot nakivat oman roolinsa strategisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Ky-
symyksen avulla voidaan kartoittaa sita, kokeeko haastateltava henkilo olevansa osallinen jotain

suurempaa, vai pelkastaan prosessin irrallinen osa ilman selkeda paamaaraa.

Haastateltavilta henkil6ilta haluttiin myds nakemykset yleisesti strategian laadinnassa apuna kay-
tettavan SWOT -analyysin nelikenttiin, joihin kuuluivat vahvuudet, heikkoudet, uhat sekd mah-
dollisuudet. Naita vastauksia puolestaan tarvittiin tueksi testausstrategiaa varten laadittavalle

SWOT -analyysille.



52

Tulokset

Ohjelmistotestausstrategiaa koskevan osion paallimmainen anti oli, etta nykyisellaan yrityksessa
ei ole valmiina kirjattua strategiaa, jonka puitteissa toimintaa kehitettaisiin johdonmukaisesti
eteenpain. Ylemmalla tasolla tyoskentelevilla henkil6illa oma osuus strategisten tavoitteiden saa-
vuttamiseksi oli suhteellisen selkea. Suorittavassa portaassa oma toimenkuva yhteiséssa oli hy-
vinkin selked, mutta toimenkuvan suhde strategisten tavoitteiden saavuttamiseksi hieman epa-

selva.

Testauksen vahvuuksiksi haastatteluiden puitteissa esille nousivat hyvat tyokaverit, tiivis yhtei-
sollisyys ja vahva osaamisen taso. Lisdksi avun koettiin olevan aina tarvittaessa helposti saatavilla,
jolloin asioiden kanssa ei tarvinnut jaada yksin painiskelemaan. Vahvuudeksi koettiin myos hyvat,
testauksen kaytossa olevat tyokalut, sekda monivaiheinen testaus sisaltden myds asiakkaiden ko-

neilla tapahtuva testaustoiminta.

Heikkouksina puolestaan nahtiin, ettad testiautomaation kehitys ei nykyiselldan ole kovinkaan
suunnitelmallista. Lisaksi sen suhteellisen vahainen maara nykyisellddan koettiin heikkoudeksi.
Heikkoudeksi koettiin my6s vaihteleva osaamisen taso testiautomaation kehityksessa. Testaussi-
mulaattoreiden osalta heikkoudeksi koettiin niiden jalkeen jaaminen kehityksesta, jolloin esimer-
kiksi toteutetuille ominaisuuksille ei valttamatta ole kunnollista tukea testausta ajatellen. Sulau-
tettujen jarjestelmien osalta yksikkotestien puuttuminen lahes kokonaan koettiin heikkoudeksi,

kuten myo6s kunnollisen testausstrategian puuttuminen.

Ohjelmistotestaukseen liittyvat uhkakuvat liittyivat simulaattoreihin sekd mahdollisen talousti-
lanteen tuomiin haasteisiin tyokalujen hankinnan suhteen. Lisaksi uhkana nahtiin nykyisten auto-
maattitestien yllapidettavyys sekda monimutkaistuvien automaatiojarjestelmien sekd anturointien
vaikutukset testaukseen. Mahdollisuuksina puolestaan nahtiin kunnollisen testausstrategian laa-

dinta.

9.2.2 Testauksen integroituminen kehitystyohon -osio

Toinen haastattelun teemoista pureutui testauksen integroitumiseen varsinaiseen ohjelmistoke-
hitystyohon. Haastattelussa haluttiin selvittaa, millaiseksi testauksen rooli koettiin nykyisessa oh-

jelmistokehitysprosessissa. Tuotteen kokonaisvaltainen testaaminen yksikkotestauksesta hyvak-
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syntatestaukseen vaatii huomattavan maaran tietotaitoa ohjelmoinnista seka ymmarrysta jarjes-
telman toiminnasta yleensa. Edellytyksia tamankaltaiselle kokonaisvaltaiselle testaukselle halut-

tiin selvittaa kysymalla mielipiteita testaus- seka suunnitteluvastuun jakautumiselle tiimissa.

Ohjelmiston automaattiseen testattavuuteen vaikuttaa merkittavasti testauksen huomioiminen
heti suunnittelun kaynnistyttya, joten myos tata osa-aluetta haluttiin selvittaa haastattelussa.
Testausstrategiaan merkittavasti vaikuttava seikka on kdytettavissa oleva resursointi, koska hyvin
harvoin testauksen resurssit ovat riittavid ohjelmiston taydellistd testaamista varten. Ohjelmisto-
kehityksen seka testauksen valista resursointiin liittyvaa tasapainoa haluttiin myos selvittaa, jotta
voitaisiin muodostaa realistinen kasitys siitd, millainen osa ohjelmistosta on ylipdansa mahdollista

testata.

Koska testauksen tehtdvana on toimia turvaverkkona kehitykselle ja sitd kautta varmistaa asiak-
kaalle toimitettava laadukas ohjelmisto, haluttiin lopuksi selvittda mielikuvia testauksen taman-
hetkisesta kyvysta tukea kehitysprosessia. Ajatuksen tasolla kysymyksellad haluttiin selvittaa juuri
testauksen kykya toimia turvaverkkona koodimuutoksille, sekd puutteita ja parannuskeinoja,

jotta turvaverkosta voitaisiin saada entista parempi.

Tulokset

Testauksen rooli osana kehitystyota koettiin merkittavana osana lahes kaikkea kehitystyota. Esille
nousi esimerkiksi manuaalisen testauksen tuoma nopea palaute suunnittelijoille tehtdessa uusia
toimintoja tai korjattaessa nykyista toiminnallisuutta. Toisaalta kehityksen ja testauksen valinen
sidos koettiin nykyiselladn vahan loyhaksi, mita taytyisi parantaa entisestdaan esimerkiksi kehityk-

sen kanssa samassa rintamassa etenevalla testiautomaatiolla.

Vastaukset suunnittelu- ja testausvastuun jakautumisesta tiimissa vaihtelivat, mutta tietylla ta-
valla painottuivat kuitenkin suuntaa, jossa suurimman osan vastuusta kantaa tiimitestaaja. Hy-
vaksymistestaus katsottiin olevan tdysin testaajien vastuulla pois lukien suunnittelijoiden antama
suunnittelun aikainen tuki. Jakautumisen kiteytti kommentti, jonka mukaan suunnittelijat varmis-

tavat, etta tuotos jotenkin toimii, mutta lopullisen vastuun kantaa testaus.

Vastaus testausndkokulman huomioimiseen suunniteltaessa uusien ominaisuuksien toteutusta
oli hyvin yksimielinen. Kaikkien vastaajien mielesta testausta ei kdaytannossa huomioida lainkaan
suunnitteluvaiheessa. Ainoana poikkeuksena oli mallipohjainen suunnittelu, jonka puitteissa ti-

lanne ei ollut aivan niin heikko.
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Testaukseen ja kehitykseen kaytettavien resurssien valinen tasapaino koettiin hyvaksi, hyvin ke-
hityspainoiseksi tai silta valiltd. Tasapainon korjaamiseksi kaytettavilla resursseilla nousi suunnit-
telijoiden vahvempi osallistuminen testaustyohon, jolloin alituisen uuden tekemisen sijaan keski-

tyttaisiin vahvemmin varmentamaan enemman toimitusten laatua.

Kehitystyota testauksen katsottiin tukevan nykyiselldan hyvin. Tosin kattavampaa regressiotes-
tausta kaivattiin luotettavuuden parantamiseksi. Kehityskohteeksi nostettiin osaamistason pa-
rantaminen entisestdan, jotta tiimien tekemien automaattitestien maaraa ja laatua saataisiin nos-
tettua. Testiautomaatioympariston kehitys koettiin myos kehityskohteeksi, jotta testien tekemi-
nen helpottuisi. Kehitystarpeita I6ydettiin myds uusien ominaisuuksien suunnitteluvaiheesta,

jonne toivottiin muun muassa testauksen vahvempaa lasndoloa.

9.2.3 K&aannos- ja testausprosessista saatava palaute -osio

Kolmantena haastattelun teemana oli kdannds- ja testausprosessista saatava palaute. Kysymyk-
silla haluttiin selvittdaa, pystyyko prosessi nykyisellaan tayttamaan palautteen osalta sille maari-
teltya tarkeinta tehtavasa, eli kertoa tarvittaville henkiléille ohjelmiston sen hetkisen tilan. Lisaksi
haluttiin selvittaa, kuinka nakyvana prosessin tuottama palaute koettiin, seka palautteen kyky tu-

kea haastateltavia heidan jokapaivaisessa tyossansa.

Olipa prosessin tuottama palaute sitten miten hyvaa tahansa, on se turhaa, mikali siihen ei rea-
goida asianmukaisella tavalla. Haastattelussa haluttiin selvittda myos prosessin tuottamaa pa-

lautetta talla hetkelld, sen laatua, seka organisaation alttiutta reagoida palautteeseen.

Lopuksi haluttiin selvittaa haastateltavan nakemys siitd, mika olisi palautteeseen liittyen tarkeinta
hdanen oman tyonsa kannalta, sekd mahdolliset kehitysideat palautteeseen liittyen. N&illa kysy-
myksilla pyrittiin pohjustamaan tarkeimpia palautteeseen, seka sen kehittamiseen laadittavia toi-

menpide-ehdotuksia.

Tulokset

Nykyisen kadnnos- ja testausprosessin tuottaman palautteen ajateltiin antavan kohtuullisen rea-
listinen kuva ohjelmiston nykytilasta sen suhteen, onko kdannds mennyt lapi vai ei. Kdannosta

koskevien testitulosten nakyvyys puolestaan sai hylsyn, koska suurimmalla osalla henkilostosta ei
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edes ole tietoa, mista tulokset 16ytyvat. Lisaksi palautteen epaluotettavuutta lisda vahainen tes-
tiautomaation maara, jolloin palaute ei luonnollisestikaan voi olla yksityiskohtaista ja sen puit-

teissa saadaan tietoon ainoastaan murto-osa ohjelmistossa olevista vioista.

Prosessin tuottaman palautteen nakyvyytta ja sen kykya tukea haastateltavia heidan omissa tois-
saan arvioitiin kaannosprosessin osalta hyvaksi. Manuaalitestauksen tuottama palaute koettiin

hyvaksi ja automaattisen huonoksi.

Palautteen asianmukaisuudesta ei juurikaan tullut kommenttia suuntaan, eika toiseen, mutta pa-
lautteeseen reagointi organisaatiossa vaihtelee merkittavasti. Parhaiten reagoidaan manuaalites-
tauksen tuottamaan palautteeseen. Testiautomaation tuottamaan palautteeseen reagointia pi-
dettiin puolestaan hitaanpuoleisena tai joskus siihen ei reagoida ollenkaan. Tietyilla tahoilla tata
pidettiin jo huolestuttavana seikkana, ja seikka onkin hyva saada korjattua tulevaisuudessa asian

tarkeyden edellyttamalle tasolle.

Oman tyon kannalta tarkeimmaksi seikaksi palautteeseen liittyen koettiin nopeus liittyen tehtyi-
hin muutoksiin seka palautteen luotettavuus. Prosessin tuottaman palautteen tulee voida toimia
vakuutuksena jarjestelman toiminnasta. Merkittavimmiksi kehityskohteiksi listattiin palautteen

helpompi saatavuus seka ymmarrettavyys. Vikatiloissa tarkempi analyysi, miksi asiat eivat toimi.

9.2.4  Muut aihepiiriin liittyvat asiat -osio

Taman osion puitteissa kysyttiin, kuinka testaukseen liittyva dokumentointi voisi paremmin tukea
haastateltavien tyota. Perusteena talle kysymykselle oli kartoittaa tarvittavan, testaukseen liitty-
van dokumentoinnin maaraa ja tasoa, koska vaarilld toimenpiteilld dokumentoinnista voidaan

helposti tehda kohtuuttoman raskas ja hankalasti yllapidettdava kokonaisuus.

Viimeisena kysymyksena listalla oli mahdolliset muut kehitysideat koko prosessin parantamiseksi.
Tama kysymys otettiin mukaan siitd syysta, etta sen avulla voitiin saada arvokkaita ajatuksia koko

prosessista useilta eri organisaation tasoilta.
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Tulokset

Dokumentointiin liittyen tarkeimpina seikkoina listattiin testaussuunnitelmien helppo I6ydetta-
vyys seka kunnollinen raportti. Lisaksi kaivattiin listausta testitapauksista, jotta tiettyjen muutos-
ten perusteella voitaisiin testata nopeasti ne asiat, joihin muutos on voinut vaikuttaa. Testatun
ohjelmaversion nayttaminen myods manuaalisen testauksen raportoinnissa koettiin tarkeaksi. Ju-
ridiselta kannalta katsottuna koko ketju vaatimusmaarittelysta testituloksiin onkin hyva jatkoa

ajatellen dokumentoituna asianmukaisesti.

Muita koko prosessin toimintaa parantavia seikkoja puolestaan nousi esiin seuraavasti. Uusien
ominaisuuksien suunnitteluun kaytetty aika koettiin riittdmattomaksi toimintojen perusteellisen
ymmarryksen kannalta. Samoin myos testiautomaation kehittdmisen aloittaminen samanaikai-
sesti suunnittelun kanssa koettiin parannustarpeeksi. Tietynlaista selkeyttamista eri roolien vas-
tuualueisiin kaivattiin tuotehallinnasta lahtien ja lopuksi usein aikaisemminkin esille noussut sel-
kea hyvaksymiskriteerien seka kayttotapausten maarittely heti suunnittelun alkumetreilta siten,

etta kaikki toiminnan ymmartamisen kannalta tarkeat henkilot ovat paikalla.

9.3 Havainnointi

Tarkeimmat tutkimuksen aikaiset havainnot liittyivat hyvin pitkdlti myds haastatteluissa esille
nousseihin asioihin. Merkittava, tietynlaista epatietoisuutta aiheuttavana seikkana voidaan pitaa
tulevan ohjelmistosukupolven testausta maarittavan testausstrategian puuttumista. Strategian
puuttuminen suo tiimeille hyvin paljon vastuuta esimerkiksi automatisoidun testauksen piiriin
otettavien toiminnallisuuksien suunnittelusta, mutta kokonaisuuden kannalta katsottuna tama

menettely ei valttdmatta tuo parasta mahdollista lopputulosta.

Katselmointeihin liittyvat kdytannot vaihtelivat tiimeittdin myos merkittavasti. Esimerkiksi testi-
automaation suhteen katselmointikdytdantéjen yhtenadistaminen voisi tuoda tietynlaista yhden-
mukaisuutta myos kirjoitettuihin testeihin, eteenkin mikali katselmoinnit suoritettaisiin seka tii-
min, ettd muiden testiautomaatiota tekevien henkildiden kesken. Malli auttaisi myds jakamaan

osaamista automaation kirjoittamisen suhteen tiimien valilla.

Testauksen suunnittelun vahdinen dokumentoinnin maara oli myds eras esille noussut seikka. II-

man selkeda suunnitelmaa siita, kuinka toimintoa testataan millakin testauksen eri tasolla, jaa
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tiimille merkittava epatietoisuus siitd, mika osa-alue on kenenkin vastuulla. Epatietoisuuden seu-
rauksena osa-alueita voi jaada testaamatta ja toisaalta voidaan tehda osittain myos paallekkaista
testausta. Suunnitelmallisuuden puute on myo6s osasyyna sille, etta asioita ei testata niille luon-
nollisissa paikoissa, vaan esimerkiksi hyvaksyntatasolla yritetdan testata jopa asioita, jotka todel-

lisuudessa kuuluvat yksikkotestaukseen.
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10 Tamanhetkinen tilanne seka siihen liittyvat kehitystarpeet

Yrityksen ohjelmistokehitys perustuu nykyiselldan jatkuvan integroinnin prosessimalliin, joten ra-
dikaaliin perusprosessin muuttamiseen ei ole tarvetta. Sen sijaan suurimmat kehitystarpeet liit-

tyvat toimintamallien muutoksiin, seka prosessin hiomiseen tietyilta osin.

10.1 Testausstrategia

Nykyiselldaan yrityksessa ei ole dokumentoitua, uuden ohjelmistosukupolven testausta varten laa-
dittua testausstrategiaa. Koska kunnollisen strategian laadinta edellyttda useiden henkildiden
osallistumista laadintaprosessiin, paadyttiin tdman tydn puitteissa ainoastaan tuottamaan seka
analysoimaan taustatietoa strategian laatimisen tueksi. Lisdksi laadittiin malli strategiakartasta
seka alustava listaus mahdollisista toimenpiteista. Strategian laadinnan tueksi tehtiin SWOT -ana-
lyysi, joka perustui haastatteluista saatuun materiaaliin, sekd omiin havaintoihin. Lisdksi tyon puit-
teissa laadittiin tasapainotettu mittaristo, jota kdytettiin luotaessa alustava strategiakartta, jonka

jatkokehitys tulee olemaan osa yrityksen testausosaston strategiatyota.

Liitteessa 10 on esitettyna laaditut analyysit seka strategiakartta tulevalle kolmelle vuodelle.

10.2 Prosessi

Tyossa haluttiin selvittda testauksen seka ohjelmistokehityksen valista suhdetta talla hetkella
seka kuinka prosessia voitaisiin kehittaa, jotta toimitusprosessi saataisiin paremmin toimivaksi.
Haastatteluiden, seka havainnoidun aineiston pohjalta esille nousi muutamia kehitysehdotuksia

toiminnan tehostamiseksi.

Merkittavaksi ohjelmiston laatua heikentadvaksi tekijaksi koettiin vahainen testiautomaation
maard. Vahaisen maaran voidaan katsoa suurilta osin johtuvan muun muassa seuraavista sei-

koista:

e Hyvaksyntatason testiautomaatiota on kirjoitettu suhteellisen vahan aikaa verrattuna

ohjelmiston kehityshistoriaan
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e Testiautomaation suunnitelmallisuus

e testauksen seka kehityksen vidlinen resurssi tasapaino

¢ suhteellisen vahdinen kokemus testiautomaation kirjoittamisesta

® Manuaalitestaukseen kaytetty aika

e Testiautomaatio ei ole osana hyvaksyntakriteereita

Kattavan testiautomaation puutetta voidaan pitdaa kumulatiivisena seurauksena edella listatuille
asioille. Seuraavan sukupolven ohjelmistoa on kehitetty jo useita vuosia ilman merkittavaa pa-
nostusta testiautomaatioon. Nykyisellddn kehitys on jo huomattavan matkan paassa suhteutet-
tuna toiminnallisuutta testaavaan testiautomaation maaraan. Taman asian korjaamiseksi ei nyky-
resursseilla voida paljoakaan, koska valtaosa testauksen resursseista tarvitaan tukemaan uusien
ominaisuuksien kehitystyotd. Suositeltava toimintamalli on pyrkid maarittelemaan osa-alueet,
jotka eivat viela ole testiautomaation piirissa ja luoda naille alueille yleisimmat skenaariot katta-

vat hyvaksyntatestit (ks. s.44-45).

Useissa yhteyksissa esiin nousi testauksen edustuksen puuttuminen ominaisuuksien suunnittelu-
vaiheessa. Tahan kannattaakin kiinnittaa nykyista enemman huomiota ja muuttaa prosessia suun-
taan, jossa testaus otetaan mukaan kehitykseen jo suunnittelun alkumetreilla (ks. s.7-8). Suunni-
telmallisuuden puuttuessa asioita ei tehda organisoidusti ja kaikki ovat vahan epatietoisia, mita
missakin vaiheessa pitaisi testata ja mika on sopiva testauksen taso. Esimerkiksi merkittava hy-
vaksyntatestauksen kehitysta hidastava seikka on, etta sen puitteissa yritetaan testata esimerkiksi

yksikkotestauksen puitteissa testattavia asioita.

Automaattitestien tekemiseen suunnatut vahaiset resurssit ovat myos merkittava syy vahdiseen
testiautomaation maardan. Nykytilassa suhde tiimitestaajien, sekd ohjelmistokehittajien valilla on
noin 1/6. T4t voidaan pitad suhteellisen pieneni lukuna, kun huomioidaan ettei tiimitestaajilla
ole mahdollisuutta antaa tayttd osaa tyopanoksesta testiautomaation kehittamiseen. Uusien hen-
kiléiden tuominen prosessiin ei valttamatta paranna tilannetta, mikali tekeminen ei ole kunnolla
organisoitua. Erds suositeltava vaihtoehto tassa tilanteessa resurssien tasaamiseksi on kehittdjien

nykyista painokkaampi osallistuminen automaattitestien kirjoittamiseen (ks. s.10).
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Yrityksessa on vastikaan siirrytty kdyttdmaan edeltavaan ohjelmistosukupolveen verrattuna tay-
sin uusia, hyvaksyntatason testien tekemiseen kaytettavia tydkaluja. Osaltaan tama, sekda manu-
aalitestauspainotteinen historia ovat merkittavimpia syita vahaiseen kokemukseen testiautomaa-
tion kirjoittamiselle. Lisaksi aikaisempina vuosina testauspuolen rekrytointeihin ei ole vaadittu
merkittavaa ohjelmoinnin osaamista, mika osaltaan nykyiselldan heijastuu tehokkuuteen, jolla

automaattitesteja voidaan kirjoittaa.

Koska testattavaa jarjestelmaa voidaan pitaa erittdin monimutkaisena kokonaisuutena, jossa jar-
jestelman syvallinen tuntemus on edellytyksena hyvaksyntdtason testien kirjoittamiselle, eivat
yleismaalliset koulutukset valttamatta riitd parantamaan osaamista juuri kyseista jarjestelmaa sil-
malla pitden. Nykyisessa organisaatiomallissa jokaisessa tiimissa on vahintdan yksi testaaja, mutta
testaajien valinen yhteistyo tiimien valilla on erittdin vahaistd. Jotta tasoerot tiimien tuottamien
automaattitestien valilld voidaan minimoida, tulee tiimien valista yhteistyota lisata merkittavasti.
Erds vaihtoehto yhteistyon lisaamiseksi voisi olla esimerkiksi virtuaalinen testaajien muodostama
tiimi. Talloin testaajat olisivat normaalisti osa omaa kehitystiimiaan, jolloin tiimin tyolista pitkalti
madrittelisi tehtavat tyot. Virtuaalitiimin rooli korostuisi varsinaisessa tekemisessa, jolloin testaa-
jat saataisiin paremmin tukemaan toistensa tyota ja paivittdiset ongelmat automaattitestien kir-
joittamisen suhteen voitaisiin tuoda helpommin esille esimerkiksi virtuaalitiimin omissa paivittai-
sissa tiedonvaihtotilaisuuksissa (scrum daily). Malli toisi suurella todennakdisyydella yhtendisem-

man linjan testien tekemiseen seka jakaisi ammattitaitoa tiimitestaajien valilla.

Historian painolastin saattelemana testausta tehddan edelleen paljon manuaalisesti. Eras syy ta-
han voi olla edelleen suhteellisen korkea kynnys lahted automatisoimaan toimintojen testausta.
Nykyiselladn tehtdva manuaalitestaus on ldhes poikkeuksetta automatisoitavissa, koska se on
luonteeltaan hyvin pitkalti samojen asioiden toistuvaa lapikdyntia (ks. s.26). Erds menetelma kyn-
nyksen madaltamiseksi voisi olla edellda mainittu virtuaalitiimi, jolloin tehostetun yhteistyon piiriin
otetut, manuaalitestaukseen orientoituneet tiimitestaajat voitaisiin asteittain perehdyttaa testi-

automaation kirjoittamiseen.

Mikali prosessi ei edellyta tiettyja toimia, saattavat ndma kyseiset toimet jaada helposti teke-
matta. Esimerkkina tasta voidaan pitaa testiautomaation puuttumista siita listauksesta, jonka pe-
rusteella toteutettavat ominaisuudet maaritellaan valmiiksi. Mikali tyén maarittely valmiiksi edel-
lyttaisi vahintaan yhta automaattitestia jokaista maariteltya hyvaksymiskriteeria kohden, olisi se
tassa vaiheessa suhteellisen jarea keino, mutta sen sijaan kannattaa kuitenkin miettia automaa-
tion mukaan ottamista aluksi joltain osin ja rutinoitumisen myoéta sitten lisata tuota osaa asteit-

tain (ks. s.7-8).
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Eraaksi ongelmaksi nykyiselladn koettiin luottamuksen puute liittyen siihen, ettei ohjelmisto-
regressioita loydeta tarpeeksi ajoissa. Tama johtuu padsaantoisesti jarjestelman kompleksisuu-
desta seka kattavan testiautomaation puutteesta. Luottamusta on hankala rakentaa nopealla ai-
kavalilla, mutta noudattamalla edella listattuja ehdotuksia, voitaisiin automaattitestien kehitysta
tehostaa, ja sitd kautta parantaa niiden tuomaa kattavuutta ohjelmistoregressioita vastaan. Li-
saksi voitaisiin muuttaa prosessia l0ytyneiden ohjelmistovikojen osalta siten, etta jokaista 16yty-

nytta ohjelmistovikaa vastaan tehdadan vahintaan yksi vian |6ytava automaattitesti (ks. s.45).

Koska testiautomaation eras tarkeimmista tehtavista on tukea suunnittelijoita ohjelmistokehitys-
tydssa mahdollisimman hyvin, ei se nykyiselladan pysty tayttamaan tata tehtdvaa, koska suunnit-
telijoilla ei ole mahdollisuutta ajaa hyvaksyntatason testeja omilla tydasemillaan tehtyjen koodi-
muutosten jalkeen. Tama puute tuo merkittavan viiveen kehitystyohon, koska nykyiselldan suun-
nittelijat saavat testitulokset muutoksista vasta seuraavana paivana. Taman epdkohdan poista-
miseksi tuleekin tehda toimenpiteits, jotta testeja voidaan jatkossa ajaa omilla tydasemilla. (ks.

s.24).

Kaannos seka testausprosessien tuottama palaute ei myoskaan nykyiselldan ole silla tasolla, jolla
sen kuuluisi olla. Suuri osa kehittdjista ei edes tieda mista testiautomaation tuottamat raportit
loytyvat. Palautteen paremman nakyvyyden saavuttamiseksi tarvittavat toimenpiteet eivat ole
mittavia, koska nadytettavat raportit seka statistiikka ovat jo hyvin pitkalti olemassa. Jatkokehitys-
mielessa testitulosten seka raporttien esittaminen esimerkiksi tiimihuoneen info tv:1la voisi olla

hyva ajatus (ks. s.11).

Palautteeseen reagointi koettiin testiautomaation osalta nykyaan hitaaksi ja joskus jopa taysin
olemattomaksi. Kdytdnnossa tama nakyy siten, etta testit ovat pitkdan punaisina, mista seuraa
tietynlainen hiljainen hyvaksynta sille, etta testit eivdat mene lapi. Tdma puolestaan nostaa enti-
sestadn kynnysta pitda hyvaksyntatestit vihreana. Tahan epakohtaan on mahdollista puuttua esi-
merkiksi siten, ettd hyvaksyntdtason testien pitdminen vihredna nostetaan samalle prioriteetille
muun tekemisen kanssa. Erds usein huomiotta jaava seikka lapimenemattomien testien kohdalla
on se, etta testattaviin toimintoihin voi ilmeta uusia vikoja tuona aikana, kun testi ei mene lapi, ja
nadihin vikoihin ei talléin voida reagoida. Lisaksi suunnittelijoiden kannalta katsottuna on helpompi

korjata ohjelmistoviat mahdollisimman pian niiden ilmennyttya. (ks. Liite 7)
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11 Johtopaatokset ja pohdinta

Monitasoisen ohjelmistokokonaisuuden toimitusprosessin toimittaminen ja julkaisu vaatii usko-
mattoman paljon erindisid, tydvaiheita seka rautaista ammattitaitoa naiden vaiheiden tekijoilta.
Hyvin harvoin laadukkaan tekemisen esteena on tekijdiden ammattitaito, vaan todennakdisem-

pana syyna voidaan pitaa puutteellisesti koordinoitua toimintaa.

Naennainen kiire vaikuttaisi olevan eras merkittavimmista, laatuun heikentavasti vaikuttavista te-
kijoistd. Kun tekemisestd itsessdadn nipistetdan keinotekoisen kiireen antamin ”valtuuksin”, jou-
dutaan tuo voitettu aika maksamaan myéhemmin moninkertaisena takaisin erindisten tulipalojen

sammuttelun muodossa.

Perinteinen ajattelu testauksesta ravintoketjun pohjalla on vanhanaikainen ja uudistusta kai-
paava ajattelumalli. Omien havaintojen pohjalta voidaan todeta, ettd suunta on oikea, vaikka
taannoin eras tyohaastattelussa testaajanpaikkaa hakeva kokelas tuumasikin alentuvansa ohjel-
mistosuunnittelijasta testaajaksi, mikali hanet paikkaan olisi valittu. Hinen onnekseen alentu-
mista testaajaksi ei paassyt tapahtumaan. Muurin takana olevan erillisen osaston sijaan testaus
voitaisiin ajatella ohjelmistosuunnittelun turvaverkkona, jonka turvin suunnittelija voi rohkeasti

tehda oman tyonsa ilman pelkoa putoamisen aiheuttamasta tuskasta.

Taman tyon puitteissa keskityttiin tutkimaan ainoastaan testauksen integroitumista ohjelmisto-
kehitysprosessiin ja tavoitteena oli luoda selkea kuva nykytilasta. Mahdollisimman totuuden mu-
kainen kokonaiskuva nykytilasta haluttiin muodostaa lahestymalla ilmiota eri tulokulmista, jolloin
voitiin saavuttaa laajempi tietopohja prosessin kehittdmiseksi. Kaikkinensa tyo oli darimmaisen
mielenkiintoinen ja silmat avaava kokemus. Aiheeseen liittyva teoria toi vahvistusta haastattelui-
den pohjalta saatuun tietoon seka omiin nakemyksiin asioista. Ennen tdhan tyéhon ryhtymista
esimerkiksi termi “ketterat ohjelmistokehitysmenetelmat” oli ennalta hyvinkin tuttu, mutta ny-
kyiselladan termi on omalla kohdallani saanut huomattavasti syvemman merkityksen. Tasta ter-
mistd on puhuttu paljon ja usein siihen viitataan esiteltdessa omaa kehitysprosessia, mutta oma

nakemykseni on, etta kehitys voisi olla huomattavasti nykyista ketterampaakin.

Haastattelut tiedonkeruumenetelmana soveltuivat tutkimusosioon erittdin hyvin. Kysymysten
laadinta tosin oli hieman haastava, jotta organisaation eri asemissa toimivat henkilot pystyivat
niihin jarkevissa puittein vastaamaan siten, etta vastaukset tuottivat lisdarvoa tutkimukselle it-

sessaan. Kysymyksilla pyrittiin tassa yhteydessa valttamaan kylla ja ei vastauksia.
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Vaikka testaus saataisiinkin taysin integroitumaan kehitystyohon tiimin sisdisessa dynamiikassa,
kokonaisuuden kannalta merkittava seikka on testauksen yhteistyo tiimien valilla. Merkittava
huomioitava seikka koko ohjelmiston laadun kannalta katsottuna on testauksen tasoerot tiimien
valilla. Naita tasoeroja tulee pyrkia minimoimaan esimerkiksi lisdéamalla tiimitestaajien valista yh-
teisty6ta tai vaihtoehtoisesti jarjestamalla saannollisin valiajoin koulutusluontoisia tapahtumia,

joiden puitteissa osaamista seka hyvaksi havaittuja kdytantoja voitaisiin jakaa tiimien kesken.

Merkittavimmat henkilokohtaiset tavoitteet tdman tydn tuomaan antiin liittyen sijoittuvat vah-
vasti testausnakokulman huomioon ottamiseen jo suunnitteluvaiheessa seka siihen, etta julkais-
tavan tuotteen laatu on koko kehitystiimin vastuulla. Jokaisen prosessiin osallistuvan henkilon
olisi my6s hyvda ymmartaa oman tekemisen vaikutus kokonaisuuteen ja saada vahvistusta sille,

ettd omalla tydpanoksella todellakin on merkitysta.

Tietylla tavalla strategia liitetddn usein johonkin kaukaiseen termiin, jolla ei kdytannoén tyon
kanssa ole mitdaan tekemistd. Oma nakemykseni strategiasta, tai [ahinna sen puuttumisesta vas-
taa hyvin paljon nykyisen toiminnan tilaa. Strategia ei voi olla lista toteuttamiskelvottomia pin-
nallisia itsestaanselvyyksia, kuten esimerkiksi etta kaikki toimii, mika luonnollisesti olisi hyva asia.
Henkil6kohtainen kasitys sen sijaan on, etta strategian tulee sisaltaa realismia hieman optimisti-
semmat tavoitteet suhteutettuina resursseihin, seka laaditut toimenpiteet ndiden tavoitteiden
saavuttamiseksi. Henkiloston taytyy tiedostaa nama tavoitteet ja ymmartas, ettd omalla, seka
muiden tydpanoksella ndiden tavoitteiden saavuttaminen on mahdollista, kun noudatetaan maa-
riteltya toimenpidesuunnitelmaa. “Kaikki toimii” -ratkaisu ei valttamatta aiheuta henkil6stossa

ponnisteluja, koska lahtokohtaisesti tiedostetaan tavoitteen mahdottomuus.
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Deployment pipeline:
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Continuous deployment:

Testing environment:
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Check-in / commit:
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Deployment:

Commit stage:

Commit test suite:
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Automatisoitu julkaisuputki on erindinen joukko
laadunvarmennusta seka testausta sisaltavia vaiheita, joiden lapi
muutokset ajetaan automaattisesti ennen paatymista
tuotantoon.

Malli, jossa ohjelmistokehittdajat lisddavat tuottamansa
ohjelmakoodin saannollisesti versionhallintaan ja kayttavat
automatisoitua kdanndsprosessia muutosten automatisoituun
verifiointiin.

Jatkuvan julkaisun malli, jossa ohjelmistomuutokset kayvat lapi
kattavan, automatisoidun regressiotestauksen, ja jossa ne
toimitetaan automaattisesti. Paatdksen tuotantoonviennista
tekee ihminen.

Kuten jatkuvan julkaisun malli, mutta toimitus tuotantoon taysin
automaattinen.

Ymparistd, jossa ohjelmaa voidaan testata, mutta joka ei
kuitenkaan valttamatta vastaa tuotantoymparistoa. Esimerkiksi
ohjelman suoritus virtuaalikoneella ilman tuotantoympariston
hardwarea.

Tuotantoymparistoa vastaava testausymparisto, jossa
ohjelmisto testataan ennen sen julkaisua tuotantoon.
Kaytannossa ymparistéjen HW, SW seka konfiguraatiot tulee olla
vastaavat.

Ohjelmakoodin lisddminen versionhallintaan, minka jalkeen ne
ovat osa ohjelman koodikantaa

Paivittaa tiedostot versionhallinnasta paikalliselle tytasemalle ja
jattaa versionhallintaan tiedon, ettd joku editoi valittuja tiedos-
toja.

Prosessi, jonka puitteissa ohjelmaversio toimitetaan haluttuun
ymparistoon.

Automaattisen julkaisuputken ensimmainen vaihe, jonka puit-
teissa ohjelmakoodi kdaannetaan, sille suoritetaan yksikkotestit
seka ajetaan erindiset koodianalyysit.

Ensimmaisessa kadnnosputken vaiheessa maariteltavaksi ajetut
nopeat testit

Julkaisu kandidaatti on ohjelmistoversio, joka on toimiva, mutta
ei ole vield valmis julkaistavaksi tuotantoon

Jatkuvan integroinnin ytimena toimiva serverikone, joka monito-
roi versionhallintaan tehtavat muutokset, kdantaa koodit, ajaa
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Artifact repository:

Branch

Test driven development

Behavior
driven development

Pretested commit

Refactoring:

Code linter:

Quality gate:

Happy case:

Testing quadrant:

Use case:

Canary releasing:

testit seka lisda ohjelmistokomponentit niiden hallintajarjestel-
maan. Lisdksi serveri voi tuottaa tiimeille statistiikkaa kdannok-
sesta.

Hallintajarjestelma, joka on  suunniteltu taltioimaan
kaikentyyppisia tiedostoja. Hallintajarjestelman avulla sinne
taltioidut tiedostot voidaan esimerkiksi versioida, seka erindisten
kdyttooikeuksien avulla pdasya tiedostoihin  voidaan
kontrolloida.

Versionhallintaan tehtdva kehityshaara, jossa ominaisuutta
voidaan kehittda ilman vaikutusta muiden tyéhon tai koko
ohjelman toimintaan

Testivetoinen ohjelmistokehitys, jossa uutta toiminnallisuutta
testaavat testit tehddaan ennen varsinaista uuden toiminnon koo-
daamista.

BDD on ohjelmistotiimien tyéskentelymalli, joka perustuu vah-
vaan vuorovaikutukseen asiakasrajapinnan seka kehittajien va-
lilla, jolloin voidaan helpommin rakentaa yhteinen kasitys rat-
kaistavista ongelmista. [23]

Esitestattu versionhallintaan vienti, jolloin muutoksille ajetaan
commit -vaiheen testit ennen niiden tallentamista versionhallin-
taan.

Koodin uudelleenjarjestelyd, jonka puitteissa koodin rakennetta
tai arkkitehtuuria muutetaan esimerkiksi yksinkertaisemmaksi,
tai muuten toimintaa paremmin tukevaksi.

On ohjelmistokehitystydkalu, joka analysoi lahdekoodia ohjel-
mointivirheiden, bugien, tyyliseikkojen ja epamaaraisten raken-
teiden varalta.

Laatuportti, joka voidaan maaritella kaanndsprosessiin
esimerkiksi siten, ettd mikali yksikkotestien koodikattavuus
putoaa alle 60%, niin kddannds menee rikki.

Testauksen termi tietylle ohjelman ominaisuudelle tyypillinen
yleisimmin suoritettu koodin suorituspolku.

Kayttotapaus on kuvaus tietysta sarjasta jarjestelman ja kaytta-
jan valisia vuorovaikutus tapahtumia. [15]

Ohjelmiston lopputestauksen malli, jonka puitteissa eri kaytta-
jille julkaistaan ohjelmistoa eri ominaisuuksilla varustettuna, ja
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Test framework:

Test harness:

Repository pattern:

Scrum:

Dependency injection:

Test stub:

Mock object:

Test double:
Event programming
Database dump:

Relational database:

Application driver layer:

Timeout:

User acceptance testing:

Extreme Programming:

statistiikan perusteella paatetaan mita seuraavaan versioon ote-
taan mukaan.

Kuvaa sdannostoa, seka tydkaluja, joiden puitteissa ohjelmiston
testiautomaatiota tehdaan. [17]

Ohjelmistotestauksessa kaytettava testipeti sisaltden pienia tes-
tauksessa kaytettavia ohjelmia, jotka keskustelevat testattavan
ohjelman kanssa [18]

On luokka tai komponentti, joka kapseloi sen logiikan, joka tarvi-
taan esimerkiksi, jotta paastaan kasiksi tiettyyn tietoldhteeseen,
kuten esimerkiksi tietokanta. [24]

Kettera ohjelmistokehityksen viitekehys. [19]
Ohjelmistosuunnittelussa kdytettava tekniikka, jossa testattavan
komponentin riippuvuussuhde muihin jarjestelman osiin neutra-
lisoidaan kayttaen hyvaksi erillista, esimerkiksi parametrina tes-

tattavalle komponentille annettavaa objektia. [20]

Ohjelmistotestauksessa hyodynnettavia ohjelmia, jotka simuloi-
vat ohjelmakomponenttien tai moduulien kayttaytymista. [21]

Todellista objektia simuloiva objekti, jota kdytetaan eristamaan
testattava komponentti hankalista riippuvuuksista. [22]

Yleinen termi testeissa kaytettaville simuloiduille objekteille
Tapahtumaohjattu ohjelmointi
Tietokannan varmuuskopio

Tietokanta, jossa data on esitettyna relaatioiksi (taulu) ryhmitel-
tyina, aarellisina listoina. [25]

Erillinen kerros esimerkiksi kayttoliittyman seka ohjelman toi-
minnallisen kerroksen valissa, jonka avulla ohjelman toimintoja

on mahdollista kayttaa.

Aika, joka odotellaan esimerkiksi ennen kuin paatetdan, etta testi
ei ole mennyt lapi.

Ohjelmistotestauksen viimeinen vaihe, jossa todelliset kayttajat
testaavat ohjelmistoa.

(lyh. XP) on ketteran ohjelmistokehityksen eras metodologia.
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Saanndlliset lisdykset versionhallintaan

Jatkuva integrointi ei voi toimina, mikali versionhallintaan tehtavien lisdysten valit ovat pitkat.
Muutosten lisddminen versionhallintaan riittavan usein tuo paljon etuja ja yleensa muutokset
kannattaakin lisata sinne ainakin pari kertaa paivassa. Tihedan tehtavat lisaykset pitavat muutok-
set pienina ja ne rikkovat ohjelman pienemmalla todenndkdisyydella. Mikali jokin menee pieleen,
on palauttaminen viimeisimpadan toimivaan versioon nopeaa ilman, suurta maaraa hukkaan men-
nytta tyota ja vaaralle polulle [ahtenytta kehitysta. Muutokset kohdistuvat pienempdan maaraan
tiedostoja, jolloin todennakoisemmin valtytdaan konflikteilta ja ty6laalta koodikantojen yhdistami-
seltd. Vahingoista palautuminen on talléin my6s huomattavasti kivuttomampaa. Esimerkiksi tal-

|6in ei voida vahingossa poistaa kahden viikon ty6ta. [1. 59]

Al3 vie muutoksia versionhallintaan sisdin, kun kdannés on rikki!

Jatkuvan integrointiprosessin pahin synti on tehda muutoksia versionhallintaan kdannoksen ol-
lessa rikki. Muiden kehittdjien velvollisuus tassa vaiheessa on odottaa, etta koodin rikkoneet hen-
kilot korjaavat kdadannoksen ja vasta taman jalkeen on lupa lisata muutokset versionhallintaan. Kun
tdma asia on ymmarretty ja siihen on sitouduttu, ovat asetelmat parhaat mahdolliset kdanndksen
rikkoneiden syiden selvittamiseksi, seka niiden korjaaminen huomattavasti nopeammalla aika-
taululla. Parhaat asemat koodin korjaamiselle puolestaan mahdollistaa se, etta rikkindisen koodin
paalle ei lisata uutta koodia. Kdytannossa poikkeuksetta tdman sddnnon rikkomisesta seuraavat

pidempikestoiset jaksot, jolloin kddnnos on rikki. [1.5.66]

Al3 13hde kotiin, jos olet rikkonut kddnnoksen

Mikali muutosten versionhallintaan vienti on rikkonut kdannoéksen, ei rikkindistd koodia saisi mis-
saan nimessa jattaa versionhallintaan ja lahtea kotiin. Mita kauemmin kdaannoéksen rikkomisesta
on kulunut, sitd hatarammaksi muistikuvat sen rikkojalla mahdollisista syistd muuttuvat. Kaan-
noksen jattaminen rikkindiseksi voi hidastaa huomattavasti kaikkien muiden tekemista ja mikali
kaanndksen rikkonut henkilo ei jostain syysta heti seuraavana aamuna paase korjaamaan vahin-
koa, on todennakoista, etta kdanndksen rikkovan henkilon tekemat muutokset palautellaan mui-
den kehittdjien toimesta viimeisimpaan toimivaan versioon ilman suurempia kyselyita. Vahinko-

jen ehkdisemiseksi ei versionhallintaan myoskaan lisata mitdan tyopaivan viimeisina minuutteina.
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Sen sijaan toimenpiteen voi suorittaa tulevan tyopaivan ensimmaisena tehtavana, tai vastaavasti
tyopaivan loppupuolella siten, ettd mahdolliset korjaavat toimenpiteet ehditdan tehda ennen

tyOpaivan paattymista. [1.5.68]

Kehitysympariston hallinta

Ohjelmistokehityksen kannalta on erittdin tarkeaa, ettd kehitystyota voidaan tehda hyvin halli-
tuissa ymparistoissa. Kehittdjalla tulee aina olla nopea ja yksinkertainen tapa palata tunnettuun
toimivaan tilaan ilman yhtdan ylimaaraista manuaalista toimenpidettd. Heidan tulee voida kdan-
tda ohjelma, suorittaa testit sekd toimittaa kdannetty ohjelma esimerkiksi omalle tyasemalleen.
Ohjelma on hyva toimittaa kehittdjan tydasemalle kdyttden samaa, jatkuvassa integroinnissa kay-
tettdvaa automaattista prosessia, jonka avulla ohjelma toimitetaan lopulta myds tuotantoon.

[1.5.62]

Lahtotilanne ohjelmistokehitykselle on aina viimeisin tunnetusti toimiva versio, joka on lapaissyt
testauksen hyvaksytysti. Toisena askeleena voidaan pitda kolmannen osapuolen komponenttien
hallintaa, seka niiden ajantasaisuutta. Kehittajalla tulee olla kaytossaan oikeat versiot kaytetta-
vista kolmannen osapuolen komponenteista. Komponenttien kaytossa tulee olla huolellinen,
koska esimerkiksi aina uusimman komponentin kdyttaminen voi johtaa ongelmatilanteisiin. Kom-
ponentit paivittyvat harvoin ja hyva vaihtoehto on jaadyttaa tietty versio komponentista ja kayt-
tda sitd ainoastaan versionhallinnan kautta. Menetelman avulla kdyt6ssa on aina toimivaksi tes-

tattu komponentti. [1.5.62]

Jotta kehittajat voivat paremmin osallistua testaustydohon, tulee heidan voida ajaa automaattisia
hyvaksyntatesteja paikallisesti omissa kehitysymparistoissadn. Kehittdjan tulee helposti voida
ajaa esimerkiksi tietyn ohjelmistovian Ioytava hyvaksyntatesti omalla tydasemallaan sen jalkeen,
kun muutokset vian korjaamiseksi ovat valmiina. Mikali testien ajaminen kehitysymparistossa ei

onnistu, tulee mahdolliset esteet pyrkia ratkaisemaan ensisijaisesti. [1.5.125]
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Kattava testiautomaatio

IIman kattavaa testiautomaatiota, ohjelman kdaantyminen kertoo ainoastaan, etta ohjelman lah-
dekoodeista on tehty ajettavaksi tarkoitettu ohjelmatiedosto. Vaikka tdama joskus voikin tuntua
suurelta saavutukselta, tulee ohjelman toiminnallisuus varmistaa edes jollakin tasolla. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa paneutumista yksikko-, integraatio-, sekd hyvaksyntatestaukseen. Hyodyn-
tdmalla naita kolmea eri tasoa, ohjelmiston testaus voidaan toteuttaa joustavasti seka kattavasti.
Lisdksi oikein suunniteltuna ajansaasto voi olla huomattava verrattuna testaamiseen pelkastaan

toiminnallisella tasolla. [1.5.60]

Nopeat testit muutoksille ennen niiden viemista versionhallintaan

Automatisoitu kddantaminen seka sitd seuraavat nopeat testit (commit stage) taytyy pitda mah-
dollisimman lyhytkestoisena. Mikali vaiheen paattymista joudutaan odottamaan liian kauan, on
todennakdista, ettd muutokset viedaan versionhallintaan entista harvemmin. Jotta kehittajat jak-
saisivat odottaa vaiheen valmistumista ennen siirtymista seuraavaan tehtavaan, ei se saisi kestaa
yli viitta minuuttia. Toiminnan sujuvuuden kannalta ehdoton ylaraja vaiheen kestolle on 10 mi-
nuuttia. Vaikka kattavan testiautomaation suorittaminen minimaalisessa ajassa voikin kuulostaa
ristiriitaiselta, on se kuitenkin tdysin toteutettavissa erilaisin tekniikoin. Jotta valtytaan rikkinaisen
koodin lisddmiseltd versionhallintaan. tulee tama vaihe suorittaa ennen minka tahansa muutok-

sen lisaysta versionhallintaan. [1.5.60-61, 120-121]

Tekemisen suhteen ohjelmoinnissa patee usein samat sdannot verrattuna mihin tahansa muuhun
tehtdvaan tyohon. Useimmat ihmiset tarkistavat tekemansa tyon laadun ennen tulosten esittelya,
olivat ne sitten missd muodossa tahansa, eika ohjelmointitydn tule poiketa kdytannosta milldan
tavalla. Ensimmaisen vaiheen testien (commit test suite) ajo ennen koodimuutosten julkaisua an-
taa tietynlaisen varmuuden siita, etta tehty tyo on esittelykelpoinen. Kun kehittdja on valmis li-
saamaan muutokset versionhallintaan, synkronoidaan viimeisimmat koodit versionhallinnasta
paikalliselle tydasemalle ja lopuksi suoritetaan putken ensimmaisen vaiheen testit. Vasta kun

nama vaiheet on suoritettu onnistuneesti, voidaan muutokset lisdta versionhallintaan. [1.5.66-67]
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Joskus voi tuntua turhalta suorittaa ensimmaisen vaiheen testit paikallisesti ennen muutosten
lisdysta versionhallintaan, koska tiedossa on niiden ajaminen kdaannoés putkessa heti versionhal-
lintaan tallentamisen ja koodin kddantamisen jalkeen. On olemassa kuitenkin kaksi yleista skenaa-

riota, joissa malli auttaa kdannosta pysymaan ehjana. [1.5.67]

Skenaario 1:

Suunnittelija B on lisannyt muutokset versionhallintaan sen jalkeen, kun suunnittelija A on edelli-
sen kerran hakenut koodit versionhallinnasta. Versionhallinnasta paikalliselle tytasemalle haetut
uusimmat koodit yhdistettyind suunnittelijan A tekemiin muutokset voivat hyvinkin aiheuttaa
sen, etteivat testit mene lapi. Noudattamalla mallia valtytaan kddanndksen rikkoutumiselta, koska

muutosten aiheuttamat ongelmat ovat jo tiedossa ennen muutosten viemista versionhallintaan.

Skenaario 2:

Suunnittelija A on unohtanut lisdta ohjelmiston tarvitsemat konfiguraatiotiedostot versionhallin-
taan ja testit menevat lapi paikallisesti, mutta eivat Cl-putkessa. Tama voi olla suora ja nopea
viesti suunnittelijalle A, ettd han on unohtanut vieda joitakin uusia tiedostoja versionhallintaan.
Mikali kaikki tarvittava on viety versionhallintaan voi suunnittelija A paatella, etta suunnittelija B

on lisdannyt versionhallintaan jotain talla valilla.

Esitestattu versionhallintaan vienti (Pretested commit) on ominaisuus, jonka modernit Cl-serverit
tarjoavat tukemaan kdaannosputken ensimmaisen vaiheen testien ajamista ennen koodin lisaysta
versionhallintaan. Tall6in kehittdjan tekema muutosten vienti ei mene suoraan versionhallintaan,
vaan ne kdadnnetaan ja testataan Cl-serverin toimesta versionhallinnassa olevien uusimpien koo-
dien kanssa. Muutokset tallennetaan versionhallintaan ainoastaan, mikali testit menevat |api.
Muussa tapauksessa kehittdja saa Cl-serveriltd valittoman palautteen ja mitaan ei lisata version-

hallintaan. [1.5.67]

Siirrytadn eteenpdin vasta, kun ensimmaisten vaiheen testit ovat menneet lapi

Cl-systeemi on tiimin jaettu resurssi, mika jokaisen kehittdjan taytyy ymmartaa. Kun muutokset
on viety versionhallintaan, seurataan sen jalkeen kddannoksen etenemistd, kunnes tulokset siita
ovat valmiina. Seuraavaan tehtavaan ei siirryta, ennen kuin koodi on kddannetty ja testit ovat men-

neet lapi. Mikali putki ei jostain syystd mene lapi, on kehittdjan velvollisuus istua takaisin tyon
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dareen ja korjata ongelma. Mikali korjaamiseen ei silla hetkella ole aikaa, palautetaan versionhal-
lintaan viimeisin toimiva versio ja tehdysta tyosta otetaan varmuuskopio, kunnes vian aiheuttaja

voidaan selvittaa. [1.s.68]

Ole aina valmis palauttamaan edelliseen versioon

Vaikka kuinka yrittaisimme valtelld kddnnoksen rikkomista, tulee se jokaisen kehittdjan eteen jos-
sain vaiheessa tyouraa. Yleensa korjaukset ovat yksinkertaisia muutaman rivin muutoksia, mutta
joissakin tilanteissa juurisyyta voi olla todella vaikea I6ytaa. Taman kaltaisissa tilanteissa onkin
usein parempi palata versionhallinnan viimeisimpaan toimivaan versioon ja korjata ongelma pai-
kallisessa kehitysymparistossa. Helppo palauttaminen viimeisimpdan toimivaan versioon onkin
versionhallinnan yksi paatarkoitus. Ennen muutosten lisédmista versionhallintaan onkin aina hyva
varautua, seka olla tietoinen tarvittavista toimenpiteista viimeisimman toimivan version palaut-

tamiseksi, mikali tehdyt muutokset rikkovat kdadannoksen. [1.5.69]

Rikkinaisen kddannoksen korjaus aika ikkunassa

Erds tiimien kesken sovittava saanto voi olla kdadannoksen korjaaminen tietyssa aika ikkunassa.
Saanto voi menna esimerkiksi siten, ettd mikali kddnnosta ei ole onnistuttu korjaamaan 10 mi-
nuutin kuluessa, palautetaan versionhallinnan viimeisin toimiva versio. Tietenkdan mikaan ei saa
olla kiveen hakattua ja mikali aikaikkunan tayttyessa ollaan lahella ratkaisua, kannattaa kortti kat-
soa ja usein se kannattaakin. Mikali toivottua korjaavaa toimenpidettd ei saada aikaiseksi maari-

tellyssa ajassa, palataan edelliseen versioon. [1.5.70]

Ota vastuu seurauksista, jotka ovat aiheutuneet tekemistasi muutoksista

Mikali kehittdja lisdd muutokset versionhallintaan ja kaikki hanen itsensa tekemat testit menevat
lapi, mutta muiden tekemat eivat, on kaannos kuitenkin rikki. Yleensa tama tarkoittaa, etta kehit-
taja on onnistunut tekemaan ohjelmistoon regression, eli muuttunut ohjelman toimintaa tahat-
tomasti. Taman kaltaisissa tilanteissa regressiobugin korjaaminen on kehittdjan vastuulla, kunnes

my6s muiden tekemat testit menevat lapi. [1.5.70]
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Ald kommentoi testeji, jotka eivit mene lipi

Joissain tilanteissa kehittajilla voi olla suuri kiusaus kommentoida kadannoksen rikkovat testit, jotta
muutokset voidaan lisata versionhallintaan. Tama ei luonnollisestikaan edusta oikeita toimintata-
poja. Usein voi olla hankala lahtea selvittdmaan syitd miksi testit eivat mene lapi ja yleensa en-
simmainen keino itsensa huijaamiseksi onkin ajatus siita, etta testi ei enda ole validi jarjestelmaan
tehtyjen muutosten vuoksi. Nain voi olla, mutta on myds mahdollista, etta testit ovat |6ytdneet
ohjelmasta regression. Oli syy mikad tahansa, kommentoimisen sijaan tulee se selvittaa tarvitta-
vien henkildiden kesken. Vasta seuraavassa vaiheessa korjataan koodi, mikali regressio on |6yty-
nyt, tai muokataan testia, mikali testin lapimenoehdot ovat muuttuneet. Testi voidaan myos pois-
taa, mikali sen testaamaa ominaisuutta ei enaa ole. Mikali tata periaatetta ei noudateta, voidaan

helposti paatya tilanteeseen, jossa suuri osa testeistda on kommentoituina. [1.s.70]

Testivetoinen kehitys

Kun muistetaan, etta toimivan Cl-prosessin tarkein hyoty on nopea palaute, on selvaa, etta se
voidaan saavuttaa ainoastaan kattavan yksikkotestauksen avulla. Hyvaksyntatestaus on myos tar-
keda, mutta sen tuoma palaute kestaa kauan. Kokemuksen mukaan kattavin yksikkotestaus voi-
daan saavuttaa testivetoisen kehityksen avulla. Periaatteellisella tasolla TDD tarkoittaa uutta koo-
dia testaavan testin tekemista ennen uuden koodin implementointia. Ideaalisella tasolla testi me-

nee lapi vasta, kun ominaisuus on valmis tai ohjelmistovika korjattu. [1.5.71]

Koodin uudelleenjarjestely

Koodin uudelleenjarjestelylla (refactor) tarkoitetaan koodin rakenteen muuttamista ilman, etta
ohjelman toiminta muuttuu. Kaytdannossa tdma on yleensa teknisen velan maksamista. Cl-pro-
sessi seka testivetoinen kehitys tekevat koodin uudelleenjarjestelysta turvallista, koska tall6in voi-
daan suurella todennakadisyydellad olettaa, etteivat muutokset ole rikkoneet toiminnallisuutta. Tal-

16in myos laajalti ohjelmiston eri osiin koskevat uudelleenjarjestelyt ovat turvallisia tehda. [1.5.72]

Arkkitehtuuria testaavat testit

Joissakin tilanteissa voi olla hyva tehda testeja hajautettujen jarjestelmien valisien arkkitehtuu-

risdanndsten noudattamiselle. Testeistd voi olla hyotya eteenkin silloin, kun tiettyjen saantojen
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noudattamatta jattdminen aiheuttaa ongelmia vasta pidemman ajan kuluttua arkkitehtuuristen
virheiden tekemisesta. Tassa vaiheessa kehitys voi jo olla niin pitkalla, etta toteutusta on enaa

hankala korjata. [1.5.72-73]

Kaannoksen rikkominen liian pitkdkestoisten testien vuoksi

Toimivan Cl-prosessin perustuessa usein pienten muutosten lisddmiseen versionhallintaan, voi
tuottavuus karsia huomattavasti, mikali putken ensimmaisen vaiheen testit kestavat liian kauan.
Mikali kehittajat joutuvat odottamaan liian kauan kdanndsten valmistumista, ei muutoksia toden-
nakoisesti jakseta tehda enda riittavan usein. Tama puolestaan tekee jokaisesta lisattavasta muu-
toksesta kompleksisemman, aiheuttaen todennakdisemmin koodikantojen yhdistdmisesta
(merge) aiheutuvia konflikteja ja kaikki hidastuu entisestdan. Erds keino pitda kehitystiimin huo-
mio myds testien suoritusajoissa on asettaa testeille maksimikesto, jonka ylittdminen rikkoo
kaanndksen. Aika voidaan asettaa esimerkiksi kahteen sekuntiin, mika esimerkiksi yksikkotestille
on jo huomattavan pitka suoritusaika. Aikarajan asettaminen voi auttaa myos kehittajia tekemaan

fiksumpia testeja, jotka testaavat asioita lyhyemmassa ajassa. [1.5.73]

Kaannoksen rikkominen laatukriteerein

Erilaisten kooditarkistimien (code linter), analyysityokalujen seka kdantajan antamiin varoituksiin
on tavallisesti jokin perusteltu syy. Vaikka tiukkojen sddntojen noudattaminen voi joskus tuntua
ikavalta, tekevat ne kuitenkin koodista yleensa kokonaisuudessaan yhdenmukaisempaa seka laa-
dullisesti parempaa. Erilaisilla analyysityokaluilla voidaan tehda lukematon maara erilaisia tarkis-
tuksia halutuin parametrein ja niiden avulla ohjelmakoodin laatu voidaankin aluksi saada naytta-
maan toivottomalta kaikkine virheineen ja varoituksineen. Tassa tilanteessa ei valttamatta ole-
kaan paras vaihtoehto rikkoa kdannosta, kunnes kaikki varoitukset on korjattu, vaan sen sijaan
asettaa laatuportteja (quality gate), jotka esimerkiksi tarkistavat, ettei varoituksia ole tullut lisa3,

tai ne ovat vahentyneet tietyllda maaralla. [1.s.74]
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Tuotetaan nopeaa ja hyodyllista palautetta

Kun ohjelmistoviat havaitaan mahdollisimman pian niiden tultua jarjestelmaan, muutokset ovat
viela talloin tuoreessa muistissa sekda mekanismi virheen paikantamiseen yksinkertaisempi. Kun
koodimuutokset aiheuttavat kddnnoksen rikkoontumisen, ei syy ole valttamatta heti ilmeinen.
Talloin etsinta voidaan keskittaa viimeisimman toimivan kokoonpanon jalkeen tehtyihin muutok-
siin. Mikali versionhallintaan tehdyt lisdykset ovat olleet kooltaan pienia, on muutos helppo pai-

kantaa pieneen maaraan koodia. [1.5.171]

Vaikka puhutaan nopeimmasta mahdollisesta palautteesta, ei ensimmaista vaihetta valttamatta
kannata pysayttaa ensimmaiseen virheeseen. Putki pysaytetdaan ainoastaan, mikali virhe estaa
sen jalkeen tapahtuvia toimintoja. Nain toimitaan esimerkiksi kdanndsvirheen kohdalla, mika sel-
kedsti on este suorittaa loput putken vaiheista. Sen sijaan putki on mahdollisuuksien mukaan hyva

suorittaa loppuun, jolloin palautteena saadaan koottu virheraportti yhdella kertaa. [1.5.172]

Kaannoksen hylkdadamiseen liittyvat kdytannot

Perinteisen mallin mukaan ensimmainen vaihe joko menee lapi, tai sitten ei. Tassa tilanteessa
onkin hyva miettia, antaako lapi mennyt vaihe todellisen kuvan laadusta, mikali se sisaltdaa satoja
kaantdjavaroituksia tai yksikkotesteja on ainoastaan muutamia. Vaiheen tuloksen esittdminen
pass/fail -statuksella voikin helposti muodostua virhepositiiviseksi. Varteenotettava vaihtoehto
onkin esittdaa tulos esimerkiksi liikennevaloina perustuen vaiheesta mitattuun statistiikkaan.
Kaannos voidaan esimerkiksi hylata, jos yksikkotestien kattavuus on alle 60% ja vastaavasti paas-

taa lapi keltaisena, jos se on alle 80%. [1.5.172]

Olipa hylkdysperuste sitten mika tahansa, niin perussdaantda noudatellen kdadanndksen rikkoneet
muutokset toimittanut tiimi keskeyttdd muun tekemisen ja korjaa kddnnoksen toimivaksi tarvit-
tavien toimenpiteiden avulla. Kddnnosta ei mydskaan saisi hylata turhin perustein. Koko tiimin
tulee esimerkiksi hyvaksya syyt, joiden vuoksi tietty testi ei ole mennyt lapi. Muutoin testeja ei

enaa oteta vakavasti ja koko prosessi menettda merkityksensa. [1.5.172]
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Annetaan suunnittelijoille omistajuus

Vaihe sisaltaa erinaisia skripteja kdantamista ja testien ajamista varten. Naiden skriptien yllapidon
tulee olla samalla viivalla minkd tahansa muun ohjelman osan kanssa. Mikali tasta osiosta tehdadan
hankala ja heikosti yllapidettava, joudutaan putken yllapitoon tall6in kdyttdmaan turhaan resurs-
seja ja kaikki on poissa uuden kehityksesta. Putkien kehitysta sekd ymmarrysta niiden toiminnasta
ei pida eriyttaa pelkastadn muutamalle spesialistille, vaan sen sijaan niihin liittyva perustoimin-
nallisuus on hyva antaa kehitystiimien hallintaan. Kun tiimeille annetaan tietynlainen omistajuus
julkaisuputkiin, ei spesialistien tarvitse tdman jalkeen tehda jokaista muutosta tai lisaysta julkai-
suputkeen. Sen sijaan naiden henkildiden ammattitaitoa voidaan paremmin hyédyntaa esimer-

kiksi uusien ratkaisujen l6ytamiseksi tarvittavassa tutkimustydssa. [1.s.173-174]
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Viltetaan kayttoliittyman kautta tapahtuvaa testausta

Kayttoliittyman kautta tapahtuvaa testausta on hyva valttda ensimmadisen vaiheen testeissa,
koska se on huomattavan hidasta. Tastad syysta kayttoliittyman kautta tapahtuva testaus onkin

hyva ottaa mukaan vasta hyvaksyntatestausvaiheessa. [1.5.178-179]

Kaytetadn riippuvuus injektioita

Luokkien testattavuutta voidaan mahdollisuuksien mukaan parantaa kayttamalla esimerkiksi riip-
puvuus injektioita (dependency injection). Mallin avulla voidaan poistaa luokkien riippuvuuksia
ulkoisiin komponentteihin injektoimalla riippuvuuskomponentti testattavaan luokkaan suoraan
testistd. Yleensa injektointi tarkoittaa testissd alustetun luokkainstanssin valittdmista testatta-
vaan luokkaan esimerkiksi parametrina. Tama tekniikka auttaa tekemaan ohjelmakoodista modu-
laarista ja helpottaa yksikkdtestausta, koska testit voidaan kohdentaa juuri haluttuihin luokkiin,

ilman etta niiden riippuvuusketjuja taytyy ottaa mukaan. [1.5.179]

Viltetaan tietokantoja

Perinteinen automaattitesti esimerkiksi tietokantasidonnaisissa ohjelmissa on, etta testi kommu-
nikoi jonkin ohjelmakerroksen kanssa, tallentaa arvot kantaan ja lopuksi tarkistaa, ettd ne 16ytyvat
sielta. Vaikkakin malli on helppo ymmartaa, ei se valttamatta ole tehokas lahestymistapa ongel-
maan. Taman kaltaiset testit ovat erittain hitaita ajaa, eivatka testin suoritusolot ole valttamatta
samat esimerkiksi perakkaisilla ajokerroilla. Testin vaatima infran kompleksisuus lisdd myds testin
kompleksisuutta niin tekemisen, kuin yllapitdamisenkin kannalta katsottuna. Mikali tietokannan
eristdminen testeista on hankalaa, kertoo se huonosta arkkitehtuurista. Vaatimus ohjelman tes-
tattavuuden parannustarpeista onkin hyva tapa aiheuttaa hienovaraista painetta kehitystiimeille
paremman koodin kehittamiseksi. Yksikkdtestien kytkeytymista suoraan tietokantaan tulee valt-
taa. Tama edellyttdada hyvaa arkkitehtuuria seka esimerkiksi riippuvuus injektioiden kayttoa.

[1.5.179-180]
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Viltetdaan asynkronisia yksikkotesteja

Asynkronisen toiminnallisuuden testaus yksikkotestillda on haastavaa. Yksinkertainen lahestymis-
tapa on valttaa asynkronisia testeja esimerkiksi jakamalla asynkronisen toiminnon testi kahteen
osaan. Perinteisesti asynkroninen toiminta liittyy vuorovaikutukseen, jossa vastausta ei saada pa-
luuarvona heti kysymyksen lahettamisen jalkeen. Tamankaltaisissa tilanteissa testi voidaan jakaa
kahteen osaan ja ensimmaisella testilld voidaan tall6in testata viestin lahetys ja toisella vastaan-
ottaminen. Viestin vastaanottamista testaava testi voi hyodyntaa esimerkiksi viestinkasittelijara-

japintaa simuloivaa komponenttia. Asynkronisia testeja tassa vaiheessa tuleekin valttaa. [1.s.180]

Kaytetaadn testituplia

Modulaarisesti suunnitellun jarjestelman testaamisessa yleiseksi ongelmaksi muodostuu yleensa
riippuvuusketjujen keskivaiheilla olevien moduulien tai luokkien testaus, mika voi vaatia pitkia ja
hitaita riippuvuusketjujen alustuksia. Erds ratkaisu tdman kaltaisiin ongelmiin on esimerkiksi kor-
vata riippuvuusketjun osa moduulia simuloivalla koodilla (test stub). Simuloitu koodi tekee tall6in
juuri sen mita sen halutaan testissa tekevan, jolloin ulkoiset vaikutteet testiin voidaan eliminoida.

[1.5.180-181]

Simulointia nykyaikaisempi tapa eristaa luokkia ilman moduuleja simuloivan koodin kirjoittamista
on matkia riippuvuutta aiheuttavan luokan ulospdin nakyvaa kayttaytymista (mock object). Luok-
kien eristaminen tekniikkaa hyddyntaen toimii kaytannossa siten, etta tietyn tyokalun avulla ge-
neroidaan luokka, joka voi teeskennelld olevansa esimerkiksi tyyppid X. Kaytdanndssa menetelman
avulla testattavan koodin toiminnallisuus voidaan maaritelld muutaman yksinkertaisen tarkistuk-
sen avulla, ja liséksi voidaan, ettd koodi on vuorovaikutuksessa mock -objektin kanssa odotetulla
tavalla. Tekniikan hyodyt ovat selkeat, koska sitd hyddyntamalla testikoodin tarve on huomatta-

vasti vahaisempi ja sen avulla voidaan sadstda paljon tarkeaa tydaikaa. [1.5.181-182]
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Minimoidaan testien riippuvuus ohjelman tilasta

Ideaalisessa tilassa yksikkotestit todentavat jarjestelman toimintaa, mutta usein voidaan havaita
niiden todentavan testien ulkopuolisia asioita. Mitd monimutkaisimmiksi testit menevat, sita
enemman niissa on testin ulkoisia riippuvuuksia. Varsinaisten testien lisdksi tuleekin kiinnittaa
huomiota niiden vaatimaan infraan. Monimutkaiset testit ja niiden ymparistot kertovat testatta-

van koodin arkkitehtuurisista ongelmista ja kielivat koodin huonosta testattavuudesta. [1.5.184]

Tehdaan testit aika riippumattomiksi

Aika on perinteisesti automaattitestauksen yksi suurimmista ongelmista, koska yleisesti aikaan tai
ajastimiin liittyva toiminnallisuus on toteutettu kayttden suoraan jarjestelman kelloja. Eras stra-
tegia aikariippuvaisten toiminnollisuuksien testaamista varten on eristda aikaan liittyva toimin-
nallisuus omaan luokkaan. Tall6in ajan hallinta on omissa kasissa ja se voidaan antaa testattavalle
metodille esimerkiksi luokan riippuvuus injektiona, jolloin esimerkiksi vuosi saadaan helposti ku-

lumaan kymmenessa millisekunnissa. [1.5.184]

Lisdtaan rautaa

Vaikka ensimmaisen vaiheen nopeus asetetaankin usein kriittisimmaksi tekijaksi, kannattaa vaihe
kuitenkin tasapainottaa virheidenloytamiskyvyn seka nopeuden vélilla. Tdma on prosessi, joka voi
onnistua ainoastaan yrittdmisen ja erehtymisen kautta. Joskus on paikallaan hyvaksya hieman pi-
dempi kesto, kuin optimoida testeja liikaa tai tinkia niiden kyvysta |0ytaa ohjelmistovirheita. Jotta
valtyttaisiin lilan pitkdan kestavalta testaukselta, voidaan testit edelld mainittujen toimenpiteiden
lisdksi ajaa esimerkiksi rinnakkain usealla koneella. Perus muistisddantona voidaankin pitaa, etta
laskentateho on halpaa ja henkilotyd kallista. Palautteen saaminen nopeasti on paljon arvok-
kaampaa, kuin muutaman serverikoneen kustannus. Erds vaihtoehto on my6és muokata ensim-
maisen vaiheen testeja siten, ettd pitkdkestoiset testit, jotka 16ytavat harvoin vikoja siirretdaan

hyvaksyntatestausvaiheeseen. [1.5.185]
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Testattavan ohjelman ajaminen tiettyyn tilaan suoritettavaa testia varten

Hyvaksyntatestien tarkoituksena on simuloida ja tuottaa jarjestelmaan sita kuormittavia syotteita
ja todistaa, etta se tayttaa sille asetetun kayttajatason vaatimuksen. Sen tarkoitus on varmentaa,
ettd kayttdja voi luottaa jarjestelman kasittelemaan dataan, ja ilman tata kykya on jarjestelma
merkitykseton. Kun puhutaan tilallisista testeistd, tarkoitetaan siina lahinna, etta testattaessa oh-
jelman tiettyd ominaisuutta tai tilannetta, tulee testi kaynnistaa jostakin tunnetusta tilasta. Usein
ohjelman maarittaminen tiettyyn luotettavaan lahtoétilanteeseen voi kuitenkin olla vaikeaa. Se on
kuitenkin edellytyksena luotettavalle testille, jonka tilaan ja tulokseen voi luottaa. Vaikka testien
tilannesidonnaisuutta tuskin koskaan voidaan taysin poistaa, niin kannattaa niiden riippuvuutta

kompleksisiin tiloihin valttaa. [1.s.204]

Kompleksisuutta voidaan vahentaa esimerkiksi jarkevalla testidatan hallinnalla. Testidatan ei ole
hyva koostua tuotantodatasta otettua tietokannan varmuuskopiota (database dump), vaan mie-
luummin helposti hallittavia pienia datasetteja. Tarkeimpéana seikkana on saada luotua tunnettu
Iahtotilanne. Mikali testidatalla halutaan jaljitella taydellisesti tuotantoympariston tilaa, voi data-
setin toimintaan saattaminen viedd enemman aikaa, kuin varsinainen testaus. Testauksen fokus
tulee pitaa jarjestelman kayttaytymisessa testidatan kayttaytymisen sijaan. Testidatan on hyva
olla mahdollisimman tehokas ja yhtendinen setti dataa, jonka avulla jarjestelman toiminta voi-
daan verifioida. Ideaalisessa tilanteessa testit voidaan ajaa lahtotilanteeseen kayttden ohjelman
julkista rajapintaa, mika on huomattavasti turvallisempi malli verrattuna massiiviseen tietokan-

taan perustuvaan lahtotilanteeseen. [1.5.205]

Hyvaksyntatason testit eivat saa olla riippuvaisia toisistaan, eli niita tulee voida suorittaa mielival-
taisessa jarjestyksessa. Atominen testi luo kaiken minka se tarvitsee suorittamista varten ja lo-
puksi siivoaa jalkensa jattdaen taakseen ainoastaan testituloksen. Eras keino on eristaa testauksen
kohde muusta jarjestelmasta, mutta tdma voi usein vaatia tietynlaisia arkkitehtuurisia ratkaisuja
seka tarvittavien toiminnallisuuksien tekemista sovelluksen ohjauskerrokseen (application driver
layer). Testien eristaminen itsendisiksi toisistaan riippumattomiksi tapahtumiksi voi myés mah-
dollistaa niiden rinnakkaisen ajamisen tietyissa tilanteissa, mikd puolestaan voi lyhentda ajetta-

van testisetin suoritusaikaa. [1.5.205]
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Asynkronisten toimintojen seka ajan hallinta

Asynkronisten jarjestelmien testaus luo aina omat ongelmansa, mutta hyvaksyntatestauksessa
asynkronisia toimintoja on hyvin vaikea valttaa. Usein vastaavanlaisia ongelmia tuottavat saikeis-
tykseen sekd transaktioihin perustuvat toiminnallisuudet. Tamankaltaisissa systeemeissa yksi
kutsu voi joutua odottamaan toisen sdikeen valmistumista. Ongelmaksi talléin muodostuu,
kuinka kauan odotellaan transaktion valmistumista ennen kuin tiedetdan, ettei testi mene lapi.
Erds ratkaisumalli on synkronoida asynkroniset tapahtumaketjut esimerkiksi keskeytysten avulla.
Talloin kiinteiden maksimiaikojen (timeout) sijaan voidaan rekisterdida jokaiselle syotteelle oma

keskeytys, joka palauttaa testille halutun datan vasteen ollessa valmiina. [1.5.207-209]

Testituplien kdyttd hyvaksyntadtesteissa

Erds automaattitestauksen kulmakivista on korvata jokin ohjelman osa tunnetulla simuloidulla
versiolla (test double), jonka ajonaikainen kayttdaytyminen on tunnettu sekda muuteltavissa halu-

tuksi tarpeen mukaan. [1.5.91-92]

Hyvaksyntatestaus luottaa automatisoitujen testien suorittamiseen tuotantoa vastaavassa ympa-
ristossd, jonka tarkeimpia ominaisuuksista on sen kyky tukea automaattista testausta. Poiketen
manuaalisesta hyvaksyntatestauksesta (user acceptance testing) automaattisia hyvaksyntates-
teja ei tule ajaa ymparistossa, joka on integroitu oikean elaman ulkoisiin jarjestelmiin. Sen sijaan
automaattisten hyvaksyntatestien ajoymparistod tulee voida tdysin kontrolloitavissa, jolloin se
esimerkiksi voidaan ajaa tunnettuun Iahto6tilaan. Tama ei useinkaan ole mahdollista, mikali jarjes-

telma on integroituneena useisiin ulkoisiin jarjestelmiin. [1.s.210]

Ulkoisten riippuvuuksien vaikutus hyvaksyntadtestaukseen tulee voida minimoida. Liittyminen ul-
koisiin jarjestelmiin aiheuttaa usein hankalasti paikannettavia ongelmia ja lisaksi kontrolli ohjel-
man ajamiseksi tiettyyn tilaan usein menetetaan. Lisdksi tietynlaiset testit voivat aiheuttaa odot-
tamatonta kuormaa myos ulkoisten jarjestelmien suuntaan. Hyvaksyntatestausvaiheessa ulkoi-
seen jarjestelmaan kytkeytymista voidaan simuloida luomalla kommunikointia mallintava kom-
ponentti simulaatio. Mallin avulla voidaan tunnetun lahtotilanteen lisaksi kontrolloida ja simu-
loida esimerkiksi erindisia virhetiloja, yhteysvirheitd, vasteaikoja, kuormitusta ynna muuta sel-

laista. [1.5.210]

Hyva malli on luoda erillinen, kuvan 17 mukainen kommunikaatiorajapinta tai komponentti jokai-

selle erilliselle ulkoiselle jarjestelmalle. Tama komponentti tiivistdd kommunikoinnin seka kaiken
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siihen liittyvan yhteen paikkaan ja eristaa siihen liittyvat ongelmat muusta jarjestelmasta. Tama
komponentti on linkki ohjelman ja ulkoisen jarjestelman kanssa ja sen toiminta tulee voida todis-
taa molempiin suuntiin. Simulaation avulla voidaan nayttaa toteen, etta jarjestelman kommuni-

kointi rajapinnan kautta toimii molempiin suuntiin. [1.5.211]

Local interface to External sys- Local interface to External sys-
tem Configuration tem

Communications Test double
to

External system

simulating
External system

External system

Kuva 17. Simulaatio ulkoiselle jarjestelmalle [1.5.211]

Integraatiopisteet ulkoisten jarjestelmien kanssa ovat yleisia ongelmanlahteitd, koska mika ta-
hansa muutos voi tehda jarjestelmista yhteensopimattomia keskendan. Tasta syysta integraatiota
testaavien testien onkin hyva keskittyda mahdollisiin ongelmapaikkoihin ja yleensa ne ovat hyvin
jarjestelmakohtaisia. Kokemuksen mukaan jokaisessa integraatiossa on kuitenkin olemassa muu-
tamia perustyypin skenaarioita, joita voidaan simuloida. Jokaiselle nadistd skenaarioista on hyva
luoda pieni setti perus testeja. Taman jalkeen voidaan jokaista 16ytynytta bugia vastaan tehda
automaattitesti. Talléin saadaan kohtuullisessa ajassa luotua integraatiota testaava setti, joka l6y-

taa yleisimmat viat. [1.5.212]
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Kayttoliittyman kautta tapahtuva testaus

kayttoliittymatestaukseen liittyy muutamia yleisesti tunnettuja ongelmia. Ohjelman kayttoliit-
tyma muuttuu yleisesti usein ohjelman kehityksen ollessa kdynnissa, jolloin huonosti suunnitellut
kayttoliittymatestit yleensa rikkoontuvat. Kayttoliittyman kautta tapahtuvat testiskenaarioiden
alustukset voivat olla huomattavan monimutkaisia ja hitaita. Tallin yleensa joudutaan navigoi-
maan ohjelman tiettyyn osioon ja asettamaan sielta tietyt arvot ennen kuin varsinainen testi voi-
daan suorittaa. Testien tarvitsemat asiat voivat joskus olla my6s hankalasti saatavilla kayttoliitty-
man kautta. Tietyt kayttoliittymateknologiat ovat erittdin hankala testata automaattisesti, joten

niiden valintaan kannattaa kiinnittda huomiota jo projektin suunnitteluvaiheessa. [1.5.192]

Tietynlaisissa sovelluksissa ohjelman kaytto kayttoliittyman kautta voidaan ohittaa kokonaan, mi-
kali ohjelman arkkitehtuuri on suunniteltu siten, etta kayttoliittymakerros sisaltaa pelkastaan
kayttoliittymakoodia, joka puolestaan kadyttaa varsinaisen toiminnallisen kerroksen rajapintaa.
Talloin ohjelman testipeti voi kdyttaa suoraan rajapintaa, jota kayttoliittyma normaalisti kayttaa.
Tama kuitenkin vaatii hyvaa suunnittelua ja kuria kehitystiimeilta, jotta kayttoliittymakerroksen
koodissa keskitytdan ainoastaan pikselin viilaamiseen sen sijaan, ettd sielld tehtaisiin ohjelman

muuhun toiminnallisuuteen liittyvia asioita. [1.5.192-193]

Testien sovitus kerros (Test implementation layer)

Sovitus kerros erillinen rajapinta ohjelman julkisten rajapintojen seka niita kayttavien testien va-
lilla. Kerroksen tarkoituksena on vdahentaa pienistd ohjelmamuutoksista johtuvaa testien sarky-
mistd, jolloin tyolaan testien paivittamisen sijaan korjaukset voidaan tehda yhteen paikkaan raja-

pinnassa. [1.5.191]

Ohjelman ajurikerros (Application driver layer)

Kerros, jonka avulla ohjelman toiminnallisuutta voidaan kayttaa selkokielisin funktiokutsuin. Hy-
vin suunniteltuna se voidaan sovittaa suoraan hyvaksyntakriteereihin, jotka siten voidaan siirtaa
testeihin lahes sellaisenaan. Esimerkkina voidaan kayttaa perinteistd kayttajan luontia, jossa ker-

ros voisi sisaltda funktion luoKayttdja(nimi, sukunimi, ...). Kutsu on itsessaan selkokielinen ja se
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voi kasittda yhden rivin automaattitestista, jolloin testeista tulee luettavia ja helposti ymmarret-
tavia. Vaikka ohjelma tekisikin paljon asioita konepellin alla, on tdma malli erittdin kayttokelpoi-
nen, kun testit halutaan paketoida lyhyiksi, selkeiksi kokonaisuuksiksi, joita sitten pystytaan aja-

maan erillisin parametrisetein. [1.5.198-199]

Erds seuraus hyvin suunnitellusta ajuri kerroksesta on parantunut testien luotettavuus. Testeissa
kadytettavat toiminnalliset avainsanat voidaan kirjoittaa kerran ja niitd voidaan uudelleen kayttaa
useissa testeissa. Mikali testeissd ilmenee ongelmia, ovat ne helposti jaljitettavissa ja korjattavissa
yhteen paikkaan, mika entisestdan lisaa testien luotettavuutta. Kerroksen rakentaminen voidaan
aloittaa muutamasta testistd ja sen kaytto tulee opettaa tiimille. Taman jalkeen tiimit lisddvat
sinne uusien ominaisuuksien testaamiseen tarvittavat kutsut tai paivittavat olemassa olevia tes-

tien niin vaatiessa. [1.5.200]
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Gherkin -syntaksi

Yleisesti ottaen jokaiselle ohjelman vaatimukselle voidaan tunnistaa kayttajan yleisimmista toi-
mista koostuva saanndnmukainen polku (happy case). Polku voidaan helposti muuttaa kaytta-
maan Gherkin syntaksia (Given-When-Then), jossa avainsanoilla on seuraavat merkitykset:

[1.5.85] [16]

Feature: Skenaarion otsikko / nimi
Given: Muutama jarjestelman tilaa kuvaava ehto ennen testin kdynnistymista
When: Setti kdyttdjan tekemia toimenpiteita

Then: Muutama avainsana tilasta, johon jarjestelman tulee siirtya

Useimpia kadyttotapauksia (use case) voidaan lahted suorittamaan useista eri tilanteesta, tapauk-
sen aikana voidaan antaa monenlaisia syotteita ja ndiden seurauksena voidaan paatya monenlai-
seen lopputulemaan. Nama variaatiot muodostavat usein selkeita eri kdayttotapauksia, jotka voi-
daan tunnistaa vaihtoehtoisina polkuina yleisimmalle kayttotapaukselle. Muiden, kuin ohjelma-
koodin tukemien kayttotapausten tulee johtaa jonkinlaiseen virheenkasittelyyn. Kaikkia mahdol-
listen yhdistelmien testaaminen voi joskus olla haastavaa, mutta usein riittddkin, etta testeihin
otetaan mukaan potentiaalisimmat vikoja aiheuttavat kombinaatiot. Hyvaksyntatestit on hyva

tehda aina ymparistossa, joka on mahdollisimman ldhelld tuotantoymparistoa. [1.s.85-86]

Testit suoritettavina vaatimusmaarittelyina

Hyvin suunniteltuna automaattinen testaus ei enaa ole pelkkaa testaamista, vaan automaattiset
hyvaksyntatestit toimivat samalla suoritettavina testispesifikaatioina jarjestelmalle. Tama on
merkittava oivallus, joka on tuonut uuden nakdkulman automaattiseen testaukseen. Kdytannossa
tdma voi tarkoittaa, ettd hyvaksyntakriteerit kirjoitetaan muotoon, joka vastaa asiakkaan odotuk-
sia ohjelman toiminnallisuudesta (behavior-driven development). Hyvin tehdyn pohjatyon jal-
keen kirjoitettujen hyvaksymiskriteerien pohjalta voidaan talldin suoraan generoida automaatti-

testeja. Vastaavasti testit on mahdollista kirjoittaa sellaiseen muotoon, ettd ne ovat luettavia ja
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toimivat itsessaan ajettavana spesifikaationa. Tama malli tuo merkittavan edun siihen, etta luo-

dut spesifikaatiot eivat vanhene, vaan ne eldvat toiminnallisuuden mukana. [1.5.195]

Kaytannossa suoritettavien vaatimusmaarittelyiden kayttéonotto vaatii prosessimallia, jossa hy-
vaksymiskriteerit on maaritelty selkeasti ja kirjoitettu ne ylos suoritettavaan muotoon. Mikali tes-
tattavan ohjelman ajurikerros ei tue maaritellyn vaatimuksen taydellista suorittamista, tulee
sinne lisata toteutus, jotta testi voidaan suorittaa. Kdytanndssa lisattavat toiminnot voivat olla
avainsanoina toimivia funktiokutsuja, jotka suorittavat ohjelman toiminnallisia lohkoja. [1.5.197-

198]

INVEST -periaate

Laadukkaiden automaattitestien tekeminen edellyttaa hyvaa toteutettavien toéiden suunnittelua.
Yksittdiset tyot on hyva suunnitella ja tyostaa kuvassa 18 esitettyd INVEST —periaatetta hyodyn-
taen, ja niille tulee olla maariteltyna selkeat hyvaksymiskriteerit. Mikali auki kirjoitettu tyo ei tayta

jotakin naista periaatteista, voi sen uudelleenmaarittely tulla talléin kysymykseen. [1.5.92] [15]

Tollow the INVEST independent

Yuidelines for go0d negotiable
e
woer 4lories. el

\9 estimable

small

testable

Kuva 18. INVEST periaate [15]
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Ei sidota hyvdksynta testeja liian tiukasti ohjelmakoodiin

Hyvaksyntatestit on hyva suunnitella siten, etteivat ne ole sidottuna liian tiukasti ohjelmakoodiin,
vaan sen sijaan niiden on ennemminkin voitava osoittaa ohjelman kyky tuottaa arvoa sen kaytta-
jille. Liian tiukasti ohjelmakoodiin sidottujen testien yllapito muodostuu yleensd huomattavan
tyolaaksi, koska pienet toiminnalliset muutokset rikkovat testit. Kirjoitettiinpa testit sitten milla
kielella / tyokalulla hyvéns3, tulee niiden abstraktiotason vastata ohjelman hyviksymiskriteerei-
den kirjoitustasoa. Tdama voidaan havainnollistaa esimerkiksi seuraavasti: Toiminnon x kdynnista-
misen hyvdksyntatesti on hyva mieluummin kirjoittaa tasolla “kdynnista toiminto x”, kuin etta
”paina toiminnon x kdynnistys nappia”. Vaarin toteutettuna automaattinen hyvaksyntatestaus
voi tulla my6s hyvin kalliiksi. Mikali tdmankaltaiseen tilanteeseen on jouduttu, tulee ensi tilassa
analysoida tapa, jolla testeja tehdaan ja yllapidetdan. Oikein tehtyna testiautomaation kustan-
nuksia voidaan pienentda dramaattisesti ja niiden hydtysuhdetta voidaan parantaa merkittavasti.

[1.5.126]
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Hyvaksyntatestien omistajuus

Perinteinen malli hyvaksyntatestien vastuunalaisuudesta on se, ettd ne ovat erillisen testaustii-
min vastuulla. Tyypillinen ongelma tassa ajattelutavassa on, etta testaustiimi on yleensa ravinto-
ketjun pohjalla, joten hyvaksyntatestit viettavat suurimman osan ajastaan punaisena. Tilanteessa,
jossa kehitystiimi lisdd muutoksia versionhallintaan ymmartamatta niiden vaikutusta hyvaksynta-
testaukseen, tulevat muutokset testaustiimille suhteellisen mydhdisessa vaiheessa. Mikali tes-
taustiimilla on tassa vaiheessa lisaksi muutaman muun kehitystiimin testit korjattavana, seuraa
tasta poikkeuksetta, etta testit laahaavat auttamatta kehityksen perassa. Talloin korjauksia on
priorisoitava ja uusien testien tekemisesta joudutaan tinkimaan. Ratkaisuna ongelmaan on vas-
tuun siirtdminen kehitystiimeille, jolloin esimerkiksi kehittdjat kiinnittdvat paremmin huomiota
vaatimusten hyvaksymiskriteerien tayttymiseen. Lisdksi he ovat nopeammin tietoisia muutosten

vaikutuksesta hyvaksyntatestaukseen. [1.5.215]

Pidetdan hyviksyntatestit vihreana

Hyvaksyntatestausvaihe voi tunnetusti kestda useita tunteja, mista syysta sen suoritus tulee vasta
julkaisuputken loppuvaiheessa. Tasta puolestaan seuraa, etta siinad ajettavat testit eivat yleensa
riko kadnnosta ja siksi ne voi olla helppo jattda huomiotta. Hyvaksyntatestien pitaminen vihredana
vaatii tietynlaista kurinalaisuutta niista vastuussa olevalta kehitystiimilta. Kun jokin hyvaksynta-
vaiheen testi ei mene lapi, tulee tiimin mahdollisimman pian ottaa asia kasittelyyn ja selvittaa

seuraavat asiat: [1.5.215]
®  Onko testi itsessdan rikki
e Johtuuko vika konfiguraatiosta

®  Onko testi enaa validi

®  Onko kyseessa oikea ohjelmistovika.

Toimenpiteita tulee kuitenkin tehda heti, jotta testi ei jaa epamaaraiseen tilaan. Mita sitten ta-
pahtuu, mikali hyvaksyntatestien annetaan madantya? Todenndkdinen skenaario tilanteessa on,
etta julkaisun lahetessa hyvaksyntatesteja yritetdan kiireelld saada lapi, jotta julkaisun laadusta

voitaisiin saada tietty varmuus. Kun testeja aletaan viimein kdymaan lapi, on jo vaikea sanoa miksi
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ne eivat mene lapi, koska syita voi olla monia. Paha, mutta yleinen virhe tassa vaiheessa on, etta
testeja poistetaan, tai muuten vaan jatetdan huomiotta, koska enaa ei ole aikaa juurisyiden sel-
vittdmiseen. On palattu takaisin lahtoruutuun, eli tilanteeseen, johon jatkuvan integroinnin avulla
ei olisi ikina pitanyt paatya. On kiire saada kaikki toimimaan ilman tietamysta siitd kauanko asioi-
den korjaaminen kestaa, koska koodin toiminnallisesta tilasta ei ole tarkkaa tietoa. Tarkeinta on
siis pitdaa hyvaksyntatestit vihreadna, jolloin se myos tuottaa sille maaritellyn arvon ja maksaa ta-

kaisin siihen sijoitetun tydpanoksen. [1.5.216]
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Liiketoiminnan edustajat

Vaatimusten analysointia seka asiakkaalle esittelya varten tulee projektissa olla aina tehtavaan
madritelty henkil6. Henkilon on hyva olla mukana kehitystiimin toiminnassa ja varmistaa, etta
suunnittelijat ovat ymmartaneet ohjelman toiminnan kayttajan nakokulmasta. Lopuksi varmistu-
taan, ettd valmistuttuaan toteutetut ominaisuudet tuottavat niille maaritellyn kayttéarvon. Liike-
toiminnan edustajat ovat mukana luomassa hyvaksymiskriteereitd, varmistavat ettd ne on maa-
ritelty asiallisesti ja ominaisuus on valmis vasta, kun ndma maaritykset on taytetty. Iteratiivisissa
toimitusprosesseissa liiketoiminnan edustajat kayttavat paljon aikaa hyvaksymiskriteerien maa-
rittelyyn. Naiden kriteerien perusteella tiimit katsovat tietyn vaatimuksen taytetyksi. [1.5.193-

194]

Testaajat

Testaajat ovat olennainen osa jokaista projektia. Heidan vastuullansa on viime kdadessa varmistaa
ohjelman tuotantokelpoisuus seka riittava laatu. Tehtdavaan kuuluu myds jakaa tietoa ohjelman
tilasta kehitystiimille seka asiakkaalle. Tata tyota tehdaan tyoskentelemalla asiakasrajapinnassa
seka maarittelemalla hyvaksyntakriteereita lilkketoiminnan edustajien kanssa. Lisaksi testaajat kir-
joittavat automaattisia hyvaksyntatesteja, seka tekevat manuaalista testausta, kuten esimerkiksi

tutkivaa testausta, hyvaksyntatestausta seka kdyvat lapi nayttétapauksia. [1.5.193]

Kehittajat

Ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien puitteissa sovelluskehittdjan rooli yltdaa pelkkaa ohjel-
mointia syvemmalle, joten siind mielessa se poikkeaa jonkin verran perinteisesta ohjelmistokehi-
tyksesta. Kehittdjien velvollisuus on ymmartaa toteutettava ominaisuus kayttajan kannalta kat-
sottuna sen todellisessa kayttoymparistossa. Suunnitella seka arvioida tehtavaa tyota muiden tii-
min jasenten kanssa, jotta kaikilla toteutukseen osallistuvilla on riittavat tiedot toteutuksen teke-
miseksi. Vaikka kehittdja ei itse osallistuisi testaukseen, niin on tarkeaa, etta laatuvastuun ei kui-

tenkaan koeta olevan jonkun muun kasissa. [26]
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Tiimi

Kehitystiimien tulee reagoida valittomasti, mikali jokin hyvaksyntdtason testi ei mene lapi. Tassa
tilanteessa tuleekin tutkia, johtuuko virhe regressiosta, muutoksista ohjelman toiminnallisuu-
dessa vai virheesta testissa. Taman jalkeen tehdaan tarvittavat toimenpiteet, jotta testi saadaan

takaisin vihredksi, tai poistetaan testi. [1.5.124]
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SWOT -analyysi

Erds strategisessa suunnittelussa kaytetty menetelma on SWOT -analyysi. SWOT -analyysin aja-

tuksena on pohtia esimerkiksi tuotteiden ja palveluiden strategisia osa-alueita [11. s. 111], kuten:

e S ->vahvuuksia (toivottuja yllapidettavia tiloja)
e W -> heikkouksia (realisoituneita uhkia)
e O ->mahdollisuuksia (oikein hoidettuna tila realisoituu vahvuutena)

e T -> uhkia (toteutumaton heikkous, ennalta havaittuna voidaan kdantda mahdollisuu-

deksi)

Tyokalun avulla on tarkoituksena saada selkea kokonaiskuva organisaation tilasta strategisten va-
lintojen tueksi. Hyvan SWOT -analyysin laadinta edellyttaa resursseihin seka toimintaymparistoon
liittyvien analyysien tekemista, koska ilman naita, ymmarrys toimintaympariston tilasta ei ole riit-
tava analyysin tekemiseksi oikeaoppisesti. Hyvin laaditun SWOT -analyysin avulla voidaan nostaa
esiin pari keskeista teemaa. Huonosti laadittu puolestaan tuottaa todennakdisesti pelkadstaan lis-
tan latteuksia ja itsestdanselvyyksid. Pelkdan asioiden listaamisen sijaan tavoitteeksi kannattaa
asettaa analyysiin perustuvien strategisten valintojen ja toimintasuunnitelmien tekeminen.

[12.5.88, 94]

Ongelmana analyysin kaytossa strategisessa suunnittelussa on kuitenkin sen tulkinnanvaraisuus,
koska strategisen suunnittelun perustana on talléin johdon omasta ndakdkulmasta tehty analyysi,
joka ei valttamatta vastaa todellista operatiivista henkilostdon toimintaa. Perusideana analyysissa
on havaittujen uhkien kadantaminen mahdollisuuksien kdantaminen mahdollisuuksiksi ja heik-

kouksien vahvuuksiksi [11.s. 112].

Balanced Scorecard — tasapainotettu mittaristo (BSC)

Tasapainotettu mittaristo on strategiatytkalu tehokkuuden parantamiseen ja sen keskeisena
ideana on muuttaa strateginen tahtotila mittareiden seka toimintasuunnitelmien avulla operatii-
viseksi toiminnaksi. Jotta tyokalua voidaan kayttaa, taytyy strategian sisalto jakaa neljaan eri na-
kdkulmaan, joita ovat talous, asiakas, prosessit sekd oppiminen/uudistuminen. Jokainen nako-
kulma puretaan strategisiin tavoitteisiin, niiden saavuttamiseksi vaadittaviin kriittisiin menestys-

tekijéihin, tarkeimpiin menestystekijoita mittaaviin avainmittareihin seka toimintasuunnitelmiin,
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joiden avulla mittareiden tavoitearvot voidaan saavuttaa. Kantavana ajatuksena tydkalun kaytolle

ovat osa-alueiden vilisten seka sisdisten kausaalisuhteiden miettiminen. [12.5.52-53]

Mittaristossa on hyva olla mukana kahdenlaisia eri mittareita. Ajurimittareihin tyontekijat voivat
vaikuttaa suoraan omalla toiminnallaan ja seurantamittarit ovat tarkoitettu johdolle kertomaan

muutoksen suunnasta. [12.5.53]

Strategiakartta

Tasapainotetun mittariston neliulotteiseen tarkasteluun perustuvien strategiakarttojen tarkoi-
tuksena on avata tarvittavia toimintamalleja, jotta organisaatio voi saavuttaa tavoitteensa. Mallin
ideana on havainnollistaa toimintojen suhteita menestykseen purkamalla ylatason strategiset ta-
voitteet ja visio syyseuraus suhteina alas aina kaytannon toimiksi saakka. Laaditun strategiakartan
tulee mahtua yhdelle Ad-paperille, ja sen tulee olla selkea “tarina”, jossa kuvataan kuinka organi-

saatio saavuttaa menestysta pitkalla aikavalilla. [12.5.82]

Ensimmainen askel strategiakartan laadintaa varten on tiedostaa organisaation visio. Vision ala-
puolelle strategiakartta rakennetaan neljille eri tasolle, joista ylimpana on taloudellinen nako-
kulma. Taloudellinen menestys voidaan saavuttaa asiakkaan avulla, joten asiakasndakdkulma on
sijoitettuna suoraan taloudellisen perspektiivin alapuolelle. Prosessitaso on sijoitettuna asia-
kasndkokulman alapuolelle, koska sen avulla voidaan maaritella toimet, joiden avulla asiakasulot-
tuvuuden tavoitteet voidaan saavuttaa. Alimmalla tasolla kuvataan mitd on osattava ja opittava,

jotta prosessit saadaan toimimaan halutulla tavalla. [12.5.82]

Naista neljasta eri tasosta tarkeimpana voidaan pitda oppimisen ja kasvun tasoa, koska strategia-
karttojen perimmainen idea on juuri konkretisoida tata vaikeasti mitattavaa padomaa. Talla ta-
solla pyritdan havainnollistamaan ne aineettomat paaomat, jotka on saatava tuottamaan arvoa.
Sisaisen prosessin nakokulmalla maaritelladn ne prosessit, joilla aineeton padoma muutetaan asi-
akkaalle nakyviksi tuloksiksi. Asiakasnakokulmalla puolestaan pyritdaan havainnoimaan, kuinka
asiakas saa mahdollisimman paljon lisdarvoa. Lopuksi taloudellinen nakékulma maarittelee,

kuinka aineeton omaisuus muuttuu aineelliseksi arvoksi. [12.5.83-85]
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Koska strategiakartan on hyva sopia yhdelle A4 paperille, kannattaa siihen valita teemoja rajalli-
sesti, ja strategian kommunikoinnin tulee pysya yksinkertaisena ja selkedna. Hyvassa kartassa jo-
kainen ulottuvuus sisdltda muutaman teeman, jotka sittemmin avataan ja kdydaan lapi henkilo-
kunnalle jarjestetyissa koulutuksissa. Strategian toimeenpano edellyttdaa sisallon purkamista

hankkeiksi ja tyontekijoiden vastuiksi. [12.5.85]
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1. Testausstrategia

1.1. Kuvaile omin sanoin yrityksen ohjelmistotestausstrategia?

1.2. Millaiseksi koet oman osasi strategisten tavoitteiden saavuttamiseksi?

1.3. Mitka ovat ohjelmistotestauksen tamanhetkiset vahvuudet yrityksessa?

1.4. Mitka ovat ohjelmistotestauksen tdmanhetkiset heikkoudet yrityksessa?

1.5. Onko asioita, jotka voivat hankaloittaa ohjelmistotestausta tulevaisuudessa?

1.6. Onko asioita, jotka tietyin toimenpitein toisivat merkittavaa lisdarvoa tes-
taukselle?

2. Testauksen integroituminen kehitysty6hon

2.1. Millaiseksi koet testauksen roolin osana kehitystyota talla hetkella?

2.2. Mika on nakemyksesi testaus-, seka sen suunnitteluvastuun jakautumisesta
tiimissa?

2.3. Kuinka testausnakokulma on mielestasi huomioitu suunniteltaessa uuden
ominaisuuden toteutusta ohjelmaan?

2.4. Kuvaile ohjelmistokehityksen ja testauksen valista tasapainoa resursoinnissa?

2.5. Kuinka mielestasi testaus tukee kehitystyota talla hetkelld, ja mitka olisivat
tarkeimmat asiat tuen parantamiseksi?

3. Kaannos- ja Testausprosessin tuottama palaute

3.1. Millaiseksi koet mahdollisuutesi muodostaa realistinen kasitys ohjelmiston
nykytilasta perustuen saatavilla olevaan tietoon?

3.2. Kuvaile, kuinka nakyvana koet kdannos- ja testausprosessin tuottaman pa-
lautteen ja tukeeko se tyotasi riittavasti.

3.3. Kuvaile, kuinka mielestasi kadnnos- ja testausprosessin tuottamaan palaut-
teeseen reagoidaan talla hetkella ja onko palaute asianmukaista.

3.4. Mika olisi oman tyosi kannalta tarkeinta testauksen tuottamaan palauttee-
seen liittyen?

3.5. Kehitysideoita testauksen tuottamaan palautteeseen liittyen?

4. Muut asiat

4.1. Kuinka testaus tulisi dokumentoida, jotta se tukisi paremmin omaa tyotasi?
4.2 Muita kehitysideoita ohjelmistokehitysprosessin parantamiseksi?



Haastattelu (tiimitestaaja) Liite 12 1/1

Ei julkinen



Haastattelu (sovelluskehittdja) Liite 13 1/1

Ei julkinen



Haastattelu (suunnittelupaallikko) Liite 14 1/1

Ei julkinen



