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Marraskuu 2011

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan testauksengatgimaintegraatioiden teoriaan ja
pohditaan muun muassa niiden valossa, miten jahjeétntegraatioita tulisi testata.
Teoriaosuuden lisdksi tyo sisaltdd case-tutkimukiserka tavoitteena on kehittda yhte-
nainen testauskaytantd Solteq Oyj:lle jarjestelte@raatioiden testaamiseksi myymala-
jarjestelmaymparistoissa.

Testaaminen on tarkea osa ohjelmistotuotantoaadmsseen ei kuulu pelkastadn ma-
nuaalinen testien suorittaminen vaan koko testaukbekaaren vaiheet muun muassa
suunnittelu-, valmistelu ja arviointi. Testauksgljgitdan parantamaan tuotteen laatua.
Testauksen avulla varmistetaan myds, etta tuotaaashtyja maarityksia ja sopii tar-
koitukseensa.

Jarjestelmaintegraatiot maaritellaédn toimintamkdgjia tekniikoiksi, joiden avulla voi-
daan saattaa vahintdan kaksi eri toiminnallisuatijaavaa tietojarjestelmaa jakamaan
informaatiota kesken&én. Jarjestelmaintegraaticidkeia pyritdan siihen, etta paatok-
sentekoon tarvittava tieto on luotettavammin jagapmin liiketoimintaprosessin kay-
tettavissa. Jarjestelmaintegraatioratkaisu voiekkiin heikosti toteutettuna muodostua
yrityksessa niin sanotuksi Single point of failey@steeksi. Jos tama yksi piste vikaan-
tuu, voi yrityksen kaikki liiketoimintaprosessiearknalta oleellinen informaatio lakata
kulkemasta ja pahimmillaan vaarantaa yrityksen iioiran. Testaaminen on siis erityi-
sen tarkeaa jarjestelmaintegraatioissa.

Jarjestelmaintegraatioiden testaamisen teoriasgaitity nelja eri lahtokohtaa jarjes-
telmaintegraatioiden testaamiseksi; jarjestelmgnaigtion haasteet, jarjestelméaintegraa-
tioiden arkkitehtuuri, liiketoimintaprosessit ja mean testaustyyppien kayttamat keinot
testauksessa. Jarjestelmaintegraatioiden jokaotenttis on kuitenkin niin erilainen,

ettd yhtenaista testauskaytantéa niiden testaasiiseknahdoton antaa; kaytettava
testausmenetelma tuleekin aina loppuen lopuksiavidpauskohtaisesti.

Avainsanat: jarjestelmaintegraatio testaaminen
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In this Master’s Thesis we learn about the thedngsting and systems integration and
discuss based on them and among other things h&ternsy integrations should be
tested. In addition to the theory part this Mdst&éhesis includes a case study which
goal is to develop a coherent testing policy foltedpLtd. used in systems integration
testing in Point of Sales systems.

Testing is an important part of software productibesting is more than manual test
execution. It covers the entire testing life cyideluding planning, preparation and as-
sessment. The aim of testing is to improve theityuad product. Testing is done also to
make sure that the product meets the specificatiatie and that the product fits for its
purpose.

Systems Integration is defined as processes onitpads which can be used to bring
together at least two different systems. The pwmdghis is to share information be-
tween those systems so that the information nefxtdrlisiness processes would be
available faster and that the information wouldhme reliable. Systems Integration
Solution can, however, poorly implemented, becomeadled single point of failure. If
this single point, that is Systems Integration 8oty fails, can it cause that all the in-
formation needed in business processes is notadaiand at worst this can endanger
the whole business. Testing is therefore very ingmwith Systems Integrations.

In Systems Integration testing theory is presefaaddifferent point of view for Sys-
tems Integration testing; challenges in Systemegghaitions, the architecture of Systems
Integrations, business processes and methods aisea$ting with other testing types
for example systems testing and integration tesiihg implementation of Systems
Integrations is always so different that it is irspible to have standard testing method
for Systems Integration testing. The used testiethod must therefore choose case by
case basis.
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1 JOHDANTO

Testaamisella pyritddn vahentdmaan tuotteessaaolabieita ja varmistamaan, etta
tuote vastaa tehtyja maarityksia ja sopii tark@eensa. Lyhyesti sanottuna testaamisel-
la pyritaan varmistamaan tuotteen laadukkuus. Olemime aikoina saaneet lukea
lehdist&, mitd kaikkea voi tapahtua, jos jarjestéirei testata kunnolla. Testaamaton
jarjestelma voi vaarantaa potilasturvallisuudem gatilaalle saatetaan antaa vahingos-
sa vaaraa laaketta (Jokinen, Juha-Veli 2011, Ad4avalliselta kuluttajalta veloitetaan

maksu tililta ilman vastinetta (VR Maksaa hyvitygtdolitoistakertaisena 2011, A07).

Integraatioratkaisuiden merkitys on kasvanut hutemasti yrityksissa. Integraatiorat-
kaisuiden avulla pyritdan saavuttamaan saastggaugavuutta, kun manuaalisen tyon
maara vahenee ja sita kautta myos tehtyjen virheidéegraatioratkaisut palvelevat
monien yrityksien liiketoimintaketjujen prosesse|aintegraatioratkaisut automatisoi-
vat pitkiakin toimintoketjuja. Integraatioratkaisonat sikali kriittisia yrityksien toimin-
tojen kannalta, ettéd mikali ne eivat toimi aiheats® suuria ongelmia, kun tieto ei siirry

yrityksessa.

Tassa opinnaytetydssa yhdistetdan ohjelmistojeaamsnen ja jarjestelmaintegraatiot.
Molemmat ovat jo itsessaan tarkeitd osa-alueitypdivan ohjelmistotuotannossa ja
liketoiminnassa, mutta yhdistettyna vielakin tékepia. Integraatioratkaisun toimivuus
on Kriittisen tarkeaa yritykselle. Miten muuten kiiestaamalla voidaan parantaa ratkai-
sun toimivuutta ja luotettavuutta ja ylipaansa seselville sen mahdolliset ongelmat

ennen tuotantokayttoa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutustua testauja jarjestelmaintegraatioiden
teoriaan seka erityisesti jarjestelmaintegraatioitstauksen teoriaan. Tahan opinnayte-
tyohon kuuluu myds case-tutkimus, jossa tutustugateq Oyj:n jarjestelmaintegraati-
oiden testaamiseen myymalajarjestelmaymparistodase-tutkimuksen osalta opin-
naytetyon tavoitteena on selvittaa jarjestelmairatagoiden testauksen nykytila Solteq
Oyj:ssé ja luoda Solteq Oyj:lle yhtenainen kaytgattoimintamalli jarjestelmaintegraa-

tioiden testaamiseksi ja dokumentoida se.



Case-tutkimus pohjaa laadulliseen tutkimukseerkifutsmenetelmina ovat tapaus- ja
toiminnallinen tutkimus seka bechmarking-tutkimtistkimusmetodeina on kaytetty
havainnointia, haastatteluja ja tekstianalyysia.

Johdannon jalkeen opinnaytetydn kolme seuraavasloluodostavat opinnaytetyon
teoriaosuuden. Luvussa kaksi on kayty lapi testakgeista teoriaa. Luvussa on muu-
an muassa maaritelty mita testaus yleisesti otidoittaa, miten sitd tehd&aéan ja mihin
silla pyritaan. Luvussa kaksi on myds kayty lapiegsia testaustyyppeja. Luvussa kol-
me kasitellaén jarjestelmaintegraatioiden yleistitifa. Luvussa on kayty lapi muun
muassa jarjestelmaintegraatioratkaisuiden arkkitafd ja jarjestelmaintegraatioiden
haasteita. Luvussa nelja keskitytaan jarjestelmgnatatioiden testaamiseen. Luvussa on
yhdistelty kahden edellisen luvun teoriaa ja niigenusteella esitelty nelja eri lahesty-

mistapaa jarjestelmaintegraatioiden testaamiseksi.

Teoriaosuuden jalkeen luvussa viisi on esiteltyedaskimus, jonka tavoitteena on siis
selvittaa jarjestelmaintegraatioiden testaukserytilgkSolteq Oyj:ssé ja luoda Solteq
Oyj:lle yhtenainen kaytanto ja toimintamalli jatelsndintegraatioiden testaamiseksi.
Luvussa viisi on ensin esitelty tutkimuksen tagatevoite ja sen jalkeen kéaytetty tut-
kimusstrategia ja selvitetty tutkimuksen etenemistgpuksi luvussa viisi esitellaan

tutkimustulos eli jarjestelmaintegraatioiden testeseksi luotu toimintamalli.



2 TESTAUS YLEENSA

2.1 Mita testaus on?

Testaaminen on tarke& osa ohjelmistotuotantoa. noleemukseni mukaan testaami-
sella pyritdan tuotteen laadukkuuteen ja vahentarhigteen virheita. Naiden avulla
pyritdén parantamaan asiakastyytyvaisyytta ja ksiy taloudellista asemaa. Mutta
mit& testaaminen oikeastaan tarkoittaa ja mitakeslsiihen kuuluu? Seuraavista kap-

paleista esitellaan pari maaritelmaa siita, misai@minen oikeastaan on.

Cem Kanerin internet-sivuilta [6ytyvan materiadtirplotory testing (2006, 11) mukaan
testauksen maaritelma kuuluu seuraavasti: “Tessiag empirical technical investiga-
tion of the product / system / artifact / serviceler test conducted to provide stake-
holders with information about the quality”. Camemukaan testaus on siis empiirista

tuotteen tutkimista, jonka tarkoituksena on tuotigastajille tietoa tuotteen laadusta.

ISTQB (international software testing qualificatsomoard) sen sijaan maarittelee tes-
tauksen laajemmin. ISTQB:n internet-sivuilta |6yéiywStandard glossary of terms used
in software testing —sanaston (2010, 45) mukadauksen maaritelmé kuuluu seuraa-
vasti: "The process consisting of all lifecycleiaities, both static and dynamic, con-
cerned with planning, preparation and evaluatiosaftfware products and related work
products to determine that they satisfy specifemirements, to demonstrate that they
are fit for purpose and to detect defects.” ISTQB#@aritelman mukaan testaukseen ei
kuulu pelkastdan manuaalinen testien suorittamuaam koko testauksen elinkaaren
vaiheet muun muassa suunnittelu-, valmistelu jaoami-vaiheet. Lisdksi testauksella

pyritddn varmistamaan, etta tuote vastaa tehtygxitgisia ja sopii tarkoitukseensa.

Nama kaksi maaritelmaa vahvistivat oman kokemukgesiauksella tosiaan pyritaan
laatuun ja virheiden vahentadmiseen. Maaritelmisetiim myos kantaa siihen, etta tes-
tatessa pitda tulosta verrata méaarityksiin ja maisitd, sopiiko tuote tarkoitukseensa.
Maarityksista kavi myos ilmi testauksen eri vaibgtestaus ei siis ole pelkkaa manuaa-

lista testien suorittamista, vaan paljon muutakdT.QB:n Foundation level syllabus—



tutkintosddnnoksessa (2010, 15-16) on tarkemmiatkuvestauksen eri vaiheita. Tes-

tauksen vaiheet on havainnollistettu kuviossa 1.

Test Process

Planning and control

Analysis and desing

Implementation and
execution

Evaluating exit criteria and
reporting

Test closure activities

KUVIO 1 Testauksen vaiheet (mukaellen ISTQB Fouintatlevel syllabus-
tutkintosdannés 2010, 15-16)

Ensimmaisenda kuviossa on Planning ja Control —velhtestauksen suunnittelu ja val-
vonta. Testauksen suunnittelu -vaiheeseen kuuktautksen tavoitteiden maarittely
seka testaustehtavien maarittely. Testauksen viaveaiheen tehtavana on taas verrata
l&pi testauksen ajan tehtyja suunnitelmia totewtelga tarvittaessa ryhtya toimenpitei-
siin, mikali toteutus ei vastaa suunniteltua. (I8IRbundation level Syllabus 2010,

15.)

Analysis and design —vaihe eli analysointi ja sutt@n muuttaa suunnittelu-vaiheen
tavoitteet konkreettisiksi testitapauksiksi. Taga#eessa siis muun muassa tunniste-
taan ylemman tason testitapaukset, tarvittavaaiesisto ja testiymparistd. (ISTQB
Foundation level Syllabus 2010, 15.)

Implementation and execution—vaiheessa eli totejausuoritus-vaiheessa aloitetaan
varsinainen testaaminen. Testitapaukset viimeisirlja jarjestellaan jarkeviksi koko-
naisuuksiksi, testiymparisto pystytetaan ja aletaarittaa testitapauksia. Testien tu-
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lokset kirjataan yl6s ja niité verrataan odotetituituloksiin. Mahdollisten korjauksien
jalkeen suoritetaan uusia testikierroksia, kunnemsittelu-vaiheen mittarit saadaan
taytettya. (ISTQB Foundation level Syllabus 201®.) 1

Evaluating exit criteria and reporting —vaiheesséo@daan testin tuloksia suunnittelu-
vaiheessa maariteltyihin lopetuskriteereihin ndhdgraatetaan tarvitaanko lisda testeja
vai pitaako lopetuskriteereita muuttaa. Testaukskeen kirjoitetaan yhteenvetoraport-
ti eri osapuolia varten. (ISTQB Foundation levell&yus 2010, 16.)

Test closure activities —vaiheessa kerataan koksmaukhdyista toimenpiteista ja tar-
kastetaan lapi vield kerran aikaansaadut tulokseattuna suunnitelmiin. Lisaksi tdssa
paattamis-vaiheessa dokumentoidaan jarjestelméagkeyminen. (ISTQB Foundation
level Syllabus 2010, 16.)

2.2 Testauksen tarkoitus, mita testauksella tavoitellaa

Edellisen luvun mukaan testaus on siis pitkajatiejarjestelmallista ja vaiheissa ete-
nevaa tyota, jonka tarkoituksena on kaikin tavamvistaa tuotteen laadukkuus, niin
virheiden maaran pienuutena kuin tuotteen sovelttena kayttdtarkoitukseensa. Tar-
kastellaan seuraavaksi viela tarkemmin testauka#nitusta. Seuraavissa kappaleissa

on siihen parinkin eri kirjoittajan mielipide.

Testauksella on useita tarkoituksia. Schaeferi02@1) mielipide testauksen tarkoi-
tuksesta mukailee paljolti sitéa, mika kavi ilmi IQB:n ja Kem Canerin materiaaleista,
joita kasiteltiin edellisessa luvussa. Schaefe20g, 41) mukaan testauksella on kolme

tarkoitusta:

e tuotteen laadun mittaaminen
e |uottamuksen luominen tuotteeseen ja

* tuotteen kayttdmisen riskien lieventaminen

Laadun mittaamisessa Schaefer (2008, 41) korodtgata testaajan tulee tietdd, mitka

laatu-kriteerit ovat toisia tarkedmpia ja millakieamudella mittaaminen tulee suorittaa.
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Schaeferin (2008, 41) mukaan luottamus tuotteesmelaan parhaiten, kun etsitdan sen
puutteita. Puutteita voidaan l0ytaa tekemalla enémtastitapauksia tai tarkastelemalla
tuloksia ja analysoimalla yksityiskohtia tarkemminkaisen testaajan tulisi myos tietaa,
ettd puutteet esiintyvat yleensa ryhmittain elmesikiksi ohjelmiston tietty kriittinen tai
monimutkainen moduuli voi olla usean puutteen takdrestaajan tulee myos kiinnittaa
huomiota laatu-indikaattoreihin eli esimerkiksh&in, onko kaytetty uutta teknologiaa
tai mika toiminto ohjelmistossa on erityisen montkainen tai minne on tehty muutok-

sia; testaajan tulisi siis tietaa, mista etsia fautat

Kolmas Schaeferin (2008, 42) testauksen tarkoisti&sn riskien mittaaminen. Tuot-
teen riskid voidaan selvittdd esimerkiksi kayttépdippintien avulla ja arvioimalla mah-
dollista vahinkoa. Kayttajaprofiloinnissa listatagdéis tuotteen erilaisia kayttajia, hei-
dan tuotteen kayttotarkoitus ja se, kuinka useitubeetta kayttavat seka se miten nama
kayttgjien antamia vaaria syotteita ja vaarinymiyksia tuotteen kayton suhteen. Mah-
dollisen vahingon arvioiminen voi olla hankalaasieajan tulisi arvioida aina; miké on

pahinta, mitd voi sattua, kaytettdessa esimerkiitaiohjelman toimintoa.

Zimmererin (2010, 7) mukaan testauksella on viisubttuvuutta (katso kuvio 2).
Zimmerin (2010, 7) mukaan naiden ulottuvuuksienllawpi kuvata testauksen tarkoi-
tusta, motivaatiota, toimintoja ja arvoja. Kuterh8efferin (2008, 41) mallissa, my6s
Zimmererin viiden ulottuvuuden mallissa otetaanrhigmn riskit, laatu ja virheiden

etsiminen.
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Ehkaistd, kontrolloida, vaikuttaa,
pyrki3 laatuun, nopeuttaa kehittamista
(riskit, tapahtumien seuraaminen)

Mitata, arvioida, Tutkita, tunnistella,
Ennustaa({tapahtumien pienent3a riskeja (Riskit,
seuraaminen,tavoitteet) bugit & diagnoosi)

Demonstroida,

tarkistaa, vahvis- Huomata,
taa, varmistaa Etsid (bugit&diagnoosi)

{tavoittest)

KUVIO 2 Testauksen viisi ulottuvuutta (mukaellena@ffer 2010, 7)

Zimmererin (2010, 7) mukaan muun muassa demonsiitaiga varmistamisella pyri-
taan siihen, ettd tuote toimii maarittelyiden mgksti. Samalla pystytdan myds vahvis-

tamaan, etta ollaan tekemassa oikeaa asiaa oilksgegutetaan maaritellyt tavoitteet.

Zimmererin (2010, 7) toisen ja kolmannen ulottuverudoi nivoa melko tiiviisti yh-

teen. Naiden ulottuvuuksien tarkoituksena on méléituotteen riskit ja pienentaa nii-
ta. Riskeja voidaan pienentdd muun muassa sit@nestauksen avulla etsitaan tuotteen
virheitd mahdollisimman aikaisessa vaiheessat@nskartoitetaan tuotteen toimintaa

testauksen alla.

Neljannen ja viidennen ulottuvuuden avulla pystgtaduraamaan tapahtumia ja val-
mistamaan tuotetta tulevaisuuden kehittamiseertaliksen aikana kerataan tietoa tuot-
teesta ja mitataan tuotteen suorituskykya, luotatitia ja saatavuutta. Naiden tietojen
avulla saatua tietoa hyédynnetéén tuotteen kehatssa, tuotteistamisessa, tuotteeseen

tehtavissd muutoksissa nyt ja tulevaisuudessa.niéirar 2010, 8.)

Kuten on jo pariin kertaan todettu, niin testauksghoituksena on l6ytaa tuotteen vir-
heité ja parantaa tuotteen laatua. Tassa luvugsttisesmyos riskiajattelua; tuotteen

virheita voi l6ytaa tunnistamalla tuotteen kaytikeja esimerkiksi eri kayttajien nako-
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kulmista. Miten naihin tavoitteisiin sitten paastaavliten testausta tulisi suorittaa kay-

tanndssa? Seuraavassa luvussa on otettu kantasakibhan.

2.3 Testauksen periaatteet & onnistunut testaus

Jokaisessa yrityksessa yritetdan tehda mahdolliamlaadukkaita sovelluksia tiukko-
jen aikarajojen puitteissa. Maes ja Mertens (2@2853) ovat luoneet kymmenen koh-
dan listan, jonka avulla testausprosessia voi pasga siten myos testattavien sovelluk-

sien laatua.

Ensimmaisend Maes ja Mertens (2008, 52) mainitdstassaan, etta testaus tulisi
aloittaa ajoissa ja mahdollisimman valmistautune@ama ei tarkoita pelkastaan sita,
ettd valmiin tuotteen testaamiseen tulisi varateviasti aikaa vaan myos sita, etta tes-
taajien pitdisi padsta mukaan jo projektin aluséanitely- ja suunnitteluvaiheisiin.

Heti alusta asti tulisi siis testaajien tarkast@l&ayda lapi kaikkia luotavia dokumen-
taatioita. Testaajien ei kannata jaada odottamabmnista ohjelmakoodia, vaan aloittaa
testaaminen heti katselmoimalla luotuja dokumeattdjkainen aloittaminen on tarke&a
silla Meas & Mertensin (2008, 52) mukaan hyvin kiyty dokumentaatio vahentaa
seuraaviin vaiheisiin siirtyvia virheitad 65 prosimia vikojen korjaaminen suunnittelu-
vaiheessa on keskimaarin sata kertaa halvempaauatentovaiheessa. (Maes & Mer-
tens 2008, 52.)

Tamres (2002, 25-27) selventda viela lisda testaag@lia ja testaajan mahdollisuuksia
puuttua aikaisin tilanteeseen. Jo ennen toteuthsttai testaajat voivat antaa arvokasta
informaatiota tuotteesta jo pelkastaan katselmdartabtteen maarittelydokumentaatio-
ta ja suunnittelemalla testausta sen perusteagitipauksien suunnittelu olemassa
olevan testidokumentaation perusteella saattaagtadj puutteita, epdjohdonmukai-
suuksia ja virheita tuotteesta. Naiden puutteidesniaaminen jo maarittelyvaiheessa
saastad huomattavasti kustannuksia, kun ylla abgettu. Liséksi niiden avulla saa-
daan tarkennettua olemassa olevaa suunnitelmaedndbteuttamiseksi, mik& voi taas
ennaltaehkaista esimerkiksi tuotteen jatkokehits@mia integroimisen ongelmia. Li-
saksi testaajat saattavat huomata, ettd tuotdwalpdainkaan asiakkaan tarvetta tai etta

ollaan kehittaméassa kokonaan vaaraa tuotetta.
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Omasta kokemuksestani voin sanoa, etta kun alkdgeén valmistumisen kynnyksella
tehda testisuunnitelmaa maarittelydokumentaatidngita, huomaa usein, etté se ei
tarjoa kaikkea tarvittavaa tietoa testisuunniteli@atimiseksi. Tall6in tarvitsee alkaa
kysella lisdinformaatiota tuotteesta ja sen omunaksista ja sovituista toiminnallisuuk-
sista muun muassa projektipaallikoilta ja tuotamsmosaikki tama vie arvokasta aikaa
testaukselta.

Seuraavana Maes ja Mertens (2008, 52) esittavatrigman kohdan listassaan, etta
universaalia testaus menetelmaa ei ole, joka kkgikkien mahdollisten sovelluksien
testaamiseen tai sopisi kaikille erityyppisilletykisille. Testaajien tulee siis kiinnittaa
huomiota kehitettavan sovelluksen erityispiirteiga kaytettava testausmenetelma tulisi

valita sen mukaan. (Maes & Mertens 2008, 52.)

Koko sovelluksen kaikkien mahdollisten toimintofestaaminen on mahdotonta. Ta-
man vuoksi testaajan tulee priorisoida testaammgeaskianalyysin perusteella maari-
tella sovelluksen riskit ja yleisemmin kéytetytrtonnot ja kiinnittdéd testauksessa erityi-
sesti huomiota niihin. (Maes & Mertens 2008, 52)53.

Ennen kuin aletaan testata, tulisi maaritella sanotut lopetuskriteerit eli milla ehdoil-
la testaaminen lopetetaan. Yleensa testaamineraktaariopettaa, kun seuraavaan vir-
heen loytamiseen kuluu liikaa aikaa ja rahaa. Besista ei siis kannata jatkaa loputto-
miin. (Maes & Mertens 2008, 53.)

Testauksessa kaytetyt testitapaukset kannattadt&aiseuraavaa testauskierrosta tai
seuraavan version testaamista varten. Pyoraa pataikeksia joka kerta uudelleen.
Vanhojen testitapauksien kayttdminen seuraavistauksissa saattaa sdastaa jopa 50
prosenttia kokonaistestauskustannuksissa. (Mae®&ads 2008, 53.) Samoja testita-
pauksia ei kuitenkaan voi kayttaa loputtomiin. I8:Q Foundation level syllabus—
tutkintosddnnoksessa (2010, 14) on mainittu nimoka hydnteismyrkky-paradoksi,
jonka mukaan tietty testitapauksien joukko ei eibgéda uusia vikoja tietyn ajan jal-
keen. Kaytettyja testitapauksia tuleekin siis [g#ad ja kayda lapi tietyin aikavalein.
(ISTQB:n Foundation level syllabus—tutkintos&an®0so0, 14.)
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Henkildiden, jotka testaavat sovellusta, tulisikpgrolemaan mahdollisimman objektii-
visia testaukseen yleensa ja testattavaan sovetuksahden. Testaajien tulisi siis mita-
ta tyonsa tehokkuutta erilaisin mittarein. Esimkeskkuinka monta virhetta sovellukses-
ta 10ytyy ensimmaisen kuukauden kayton jalkeenzklyisuus vaatii yleensa myos
sita, ettd henkild ei voi kuulua kovin tiivisti geitiryhmaan, silla aikataululliset ja kus-
tannukselliset tavoitteet ajavat monesti yli teks@mn. Testaajien olisikin hyva kuulua
omaan organisaatioonsa projektiryhman ulkopuol@etd huolimatta testaajien tulee
kommunikoida projektiryhmén, loppukayttgjien, tumtan ja johtoportaan kanssa.
(Maes & Mertens 2008, 52-53.)

lapi yleisia testauksen periaatteita. Testaukdesiran aloittaminen, testauksen tilan-
nesidonnaisuus ja taydellisen testauksen mahdottsimat samoja periaatteita kuin
mitk& Maes & Mertens (2008, 52-53) ovat myds toadatn

Naiden liséksi ISTQB:n Foundation level syllabuskintosaannoksessa (2010, 14) on
tuotu esiin ndkemys, jonka mukaan testauksellaaarsoittaa virheiden olemassaolo,
mutta ei niiden puuttumista. Testauksen avulla @ardsiis pienentda virheiden toden-
nakoisyyttd, mutta vaikka testauksen avulla ei Bokgesta |0ydettaisi yhtaan virhetta,
ei tama kuitenkaan tarkoita sité, etta sovellusi girheeton. (ISTQB:n Foundation le-

vel syllabus—tutkintoséannds 2010, 14.)

Maes & Mertens (2008, 52-53) mainitsivat, ettddesta tulee priorisoida. Yksi keino
priorisointiin kay ilmi ISTQB:n Foundation level kgbus—tutkintosddnnoksesta (2010,
14). Virheilla on tapana kasaantua tiettyihin mddirn. Yleensa joku tietty, yleensa
monimutkainen, osa ohjelmistosta on se, mista suudt osat virheista loytyvat ja joka
samalla aiheuttaa virheitd muihinkin toimintoih{fSsTQB:n Foundation level syllabus—
tutkintosddnnos 2010, 14.) Priorisoinnissa kanadt#gyttada apuna tuotannon asiantun-
temusta; tuotetta ohjelmoinut asiantuntija osaaatestaajalle vinkkeja siitd, mihin
toimintoihin testaus kannattaa keskittaa. Kutem kegppaletta aiemmin tulikin jo mai-

nittua, testaajan tulee siis tehda tiivista yhyéist muun muassa tuotannon kanssa.

Testaajan tulee siis hallita useita osa-alueitatdegaan tulee hyvaksya se, etta kaikkia

virheita ei voi 16ytaa ja hanen tulee tietda kostaaminen kannattaa lopettaa; testaaja
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ei voi siis pyrkia taydellisyyteen. Testaaminennoyds hyvin jarjestelmallista ja usein
pitkaa pinnaa vaativaa tyota joskus jopa yksitoi&tay kun toistettavien testitapauksien
maara on voi olla laajakin. Testaajan tulee oll@sgosiaalinen, silla hanen tulee tehda
yhteisty6td monen eri organisaation kanssa yritgg&eToisaalta testaaja toimii puun ja
kuoren valissd; hanta painaa projektin aikatauloigaalta tuotteen laatuvaatimukset.
Monesti testaajaan ei suhtauduta esimerkiksi tunatampuolelta kovin laAmpimastikaan;
moni tekija voi ottaa raskaastikin sen, kun jokle¢uosoittamaan, mité virheita han on

tehnyt tydssaan.

2.4 Testaaminen kaytannossa

Edellisessa luvussa on kayty lapi testauksen pegiteg jotka takaavat onnistuneen
testauksen. Kuten on jo ka&ynyt ilmi, niin testaustautetaan kaytannossa testitapauk-
sin, jotka pitaisi suunnitella kyseista tuotetiangillapitaen esimerkiksi maarittelydo-
kumentaatioon nojautuen. Koska aika on aina rajalliei testitapauksia saa olla liikaa,
vaan niita pitaa priorisoida. Miten naitéa testitaksia sitten luodaan ja millaisia niiden

pitaisi olla? Ja miten niita priorisoidaan? Sit&d&@an lapi seuraavassa luvussa.

Ennen testauksen aloittamista, testaajan on tavzettiote, jota han on aloittamassa
testaamaan. Tassa testaaja voi kayttda apunadstatiemassa olevia dokumentaatiota
esimerkiksi kayttdohjeita ja maarittelydokumenttdjastaaja voi myos tutustua tuottee-
seen alkamalla kayttaa sitd ja kokeilemalla mitkimioiminto tekee. My0ds joku toinen
henkild, esimerkiksi tuotteen suunnittelija, vontenstroida tuotetta testaajalle. (Tam-
res, 2002 7.)

Ennen varsinaisen testaamisen aloittamista on etena testiymparisto, jossa testaus
suoritetaan. Testiympariston luominen edellyttddimonuassa tarvittavien laitteiden
hankkimista ja asentamista seka tarvittavien soksién asentamista ja konfigurointien
tekemista kyseiseen laiteymparistoon. Lisaksi pit#idia huomioon, etta testiymparis-
tossa pitda olla tarvittava data olemassa testiemtista varten. Esimerkiksi kassaym-
paristossa pitdé olla tuote ja asiakashinnat. ffapgsa asennetaan myos testausta au-
tomatisoivia tytkaluja testiymparistoon. (TamreB02 8; 219.) Testiymparistossa on

otettava vield huomioon se, etta testiymparistékkaly mika tahansa laite tai muu ym-
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paristd. Testiympariston tulee simuloida mahdatiisian tarkasti asiakkaan kaytossa
olevaa ymparistoa. Testausta tulee siis suorigamezkiksi samoin oheislaittein tai
samassa kayttojarjestelmaymparistossa kuin migkaskin tulee kayttamaan.

Ennen kuin kaydaan lapi sitd, miten testitapaugiéisi luoda ja millaisia niiden pitaisi
olla, on syyta selventda, mita testitapaus on.ifhgstuksessa kuvataan tuotteelle annet-
tava syote ja odotettu tulos, miten tuotteen pitisettuun syodtteeseen reagoida. Kun
testaaja suorittaa kyseisen testitapauksen elntanat tuotteelle testitapauksessa kuva-
tun syotteen, han kirjaa testitapaukseen testaukdaksen. Testitapauksessa voi olla
syo6tteen, kuvauksen ja tuloksen liséksi tietoa nddgisimentaatiosta, johon testitapaus
viittaa, seka testiymparistoon liittyvia tietojaraerkiksi tuotteen ja laitteiston, jolla

testi on suoritettu, versionumerot. Liséksi teptiiakset yleensa erotetaan toisistaan
identifioivalla tunnuksella. (Tamres, 2002 59.) fltapaukset eivét ole kovin laajoja,
vaan niilla pyritaan aina testaamaan tuotteenndtattya toiminnallisuutta tai ominai-
suutta tietyilla muuttujilla. Esimerkiksi tekstingiételyohjelmassa testitapaus voisi olla

tekstin fontin koon muuttaminen.

Kuten aikaisemmin on jo useaan kertaan mainitia, testitapauksien suunnittelun poh-
jana toimii usein maarittelydokumentaatio. Maalyilekumentaatiosta poimitaan tuot-
teen kayttotilanteita ja kayttdmahdollisuuksiatgoroidaan lahtea jalostamaan testita-
pauksiksi. Maarittelydokumentaatiosta pitaisi kapagds ilmi tuotteelle annettavat
syo6tteet ja tulokset, joita tarvitaan testitapaekssuunnittelussa. (Tamres 2002, 27-28.)
Mikali tuotteen suunnittelussa on kaytetty prosassnallintamista, myos kayttotapauk-

sia voidaan kayttaa testitapauksien suunnittelumgma (Tamres, 2002 55).

Kokemukseni myoté testaaja oppii tunnistamaanrestitapauksia helpostikin maaritte-
lydokumentaatiosta tai kokeilemalla kayttaa teatath tuotetta. Haasteellista on 10ytaa
ne kaikki eri skenaariot, mita voi tapahtua ja kagi toiminnot ja syotteet, jotka vai-
kuttavat testitapaukseen. Ja mista tietaa, mitlestitapauksia on tarpeeksi ja kattavatko
ne kaikki tarvittavat toiminnot ja eri kayttbtapagk? Seuraavissa kappaleissa on vasta-

uksia naihin kysymyksiin.

Oleellista testitapauksien suunnittelussa on tutgst@auksen eri kategoriat. Naiden

avulla saadaan testitapauksiin tuotteen eri kdlgtieet. Kaytanndssa nama eri katego-
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riat vaikuttavat testitapauksien syotteisiin jden, etta jokaisesta kayttotilanteesta pi-
taisi luoda useita kayttdtapauksia eri syottejidoin tulee testattua tuotteen toiminnal-
lisuutta kattavammin. Testikategorioita ovat (Tasn2802, 34):

syo6tetta ei anneta (no data provided)

* suorita kahteen kertaan (do it twice)

e oikeanmuotoinen data (valid data)

e vaaranmuotoinen data (invalid data)

» Kkeskeyta (abort)

» virtakatko (power loss)

» jarjestelman rasittaminen (stressing the system)

e suorituskyky (performance)

Tama listaus eli testauksen eri kategoriat, tarkaikaytannossa sita, etta testaamiseen
saadaan aikaan erityyppisia testitapauksia. Esikgtkiotteen tietty ominaisuus tai
toiminnallisuus tulisi aina testata oikeanmuottasdyotteilla (valid data), mutta liséksi
vaarilla syotteilla (invalid data) esimerkiksi amtalla numeerista tietoa luku-kenttaan
tai antamalla negatiivisen luvun kenttaan, johateibhan positiivista lukua. Myds nol-
la-arvot, desimaalit, valilyénnit ynna muut seliisulee ottaa testitapauksia suunnitel-
lessa huomioon. Sovelluksen tulisi my6s selvi@ntiéesta, jossa arvoa ei anneta lain-
kaan (no data provided) tai arvo annetaan kah¢sii twice) esimerkiksi lahettamalla
joku tiedosto kahteen kertaan tai painamalla epagmiketta kahteen kertaan. Testatta-
van tuotteen ominaisuuksia pitda testata myos muggtokulmista. Mita tapahtuu jos
kayttaja keskeyttda toiminnon tai vaadittu onlifeeys katkeaa (abort)? Mité jos vir-
Kuinka paljon tapahtumia jarjestelmalla pystyy stt@maan tai mita tapahtuu jos muis-
ti, kovalevy tai prosessoriteho kay vahiin (stregghe system, performance)? (Tamres,
2002 34-39.)

Kun maarittelydokumentaatiosta I6ydetyt syotteeybdistetty testauksen kategorioi-
hin, saattaa testitapauksia olla kasassa isokimémgétyisesti jos testattava tuote sisal-
taa paljon kenttid, joihin pitaisi syottaa tietdditen tatd suurta testitapausmaaraa kan-
nattaisi hallita tai miten testitapauksien todelita maarasta saa kasityksen? Testaajan

omassa muistissa testitapauksia ei kannata s@déa, testitapaukset ja varsinkin niiden
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tulokset on saatava dokumentoitua. Testitapaukgsigaukset ovat myos siksi tarkeita,
ettd testauksessa havaittu puute on voitava toisiséksi dokumentoinnista on se hyo-
ty, etta testitapauksia voi kayttaa uudelleen edikg seuraavan version testaamisessa.

Suunnitteluvaiheessa kaikki testitapaukset pitadaaokumentoitua, jotta niiden prio-
risointia ja rajausta voi alkaa tehda. Testitapauksi siis tulla niin paljon, etta kaikkia
voi millaan kayda lapi vaadittujen aikarajojen peigsa. Dokumentointitavan, jolla tes-
titapaukset esitetdén, pitaisi olla selkea ja halpommarrettava. Tamres (2002, 73)
ehdottaa yhdeksi ratkaisumalliksi taulukoita. Taoksa (katso taulukko 1) kuvataan
vasemmassa reunassa testitapauksen lahtokohsanedirkiksi tuotteen tietty toiminto
tai kentta ja sarakkeissa annetut syotteet, jotksiie I0ydetty esimerkiksi maarittely-
dokumentaatiosta ja joita on etsitty lisaéa testauwkeri kategorioiden avulla. Suunnitte-

lu-vaiheessa taulukoiden avulla saa kuvan testiiegian todellisesta lukumaarasta.

TAULUKKO 1 Testitapauksia (mukaellen Tamres 2002), 7

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Input5

Prompt 1

Testcase 11

Testcase 12

Test case 13

Test case 14

Test case 15

Prompt 2

Test case 21

Test case 22

Test case 23

Test case 24

Test case 25

Prompt 2

Test case 31

Test case 32

Test case 33

Test case 34

Test case 35

Prompt 4

Test case 41

Test case 42

Test case 43

Test case 44

Test case 45

Prompt 5

Testcase 51

Test case 52

Test case 53

Test case 54

Test case 55

Prompt 6

Testcase 61

Test case 62

Test case 63

Test case 64

Test case 65

Miten suunnitteluvaiheen testitapauksien maaras&ntain alkaa rajata tai priorisoida?
Testitapauksien rajaus ja priorisointi on tarkeslig testaukselle on yleensa varattu
vain rajattu aika ja tuossa ajassa tulisi saadaussuoritettua mahdollisimman katta-
vasti. Tamres (2002, 194) esittelee teoksessa@nkehoa testitapauksien maaran

vahentamiseksi;

* priorisointi kategorioittain (priority category seime)

» riskianalyysi (risk analysis)

» ongelma-alueiden tunnistaminen haastattelemaltar(irewing to identify prob-
lem areas)

» yhdistelma edellisista (combination schemes)
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Testitapauksien priorisointi on aina kompromissstaaja valitsee suoritettavat testita-
paukset niiden kustannuksella, joita ei suoritetéorisoinnissa testaaja joutuu pohti-

maan sita, mitka tapaukset on testattava ja téegsaaitkd ovat mahdolliset seuraukset,
jos testaaminen jatetaan tekematta. Seurauksiamirdiiv on hyva ottaa mukaan myos
yrityksen tai projektin johdon mielipide. Helpoiapa priorisoida testitapauksia on ver-

rata niitd keskenaan ja jakaa ne sen mukaan kolketegoriaan;

* testaus on valttamatonta suorittaa (this test ineistxecuted)
* jos aikataulu sallii, testataan (if time permitsgeute this test)
e testaus voidaan jattaa suorittamatta (if this iestot executed, the team won't

be upset)

kategorian suorittamiseen eli testaamiseen mepsaila riittd& hyvin ensimmaisen
kategorian testien suorittamiseen, ongelma on natkie Mikali ei, tarvitsee naita kate-

gorioita alkaa rajaamaan ja priorisoimaan tarkemifiiamres 2002, 194.195.)

Riskianalyysissa listataan ensin mahdolliset ongéjmarvioidaan sen jalkeen jokaisen
ongelman toteutumismahdollisuus ja haitallisuusuttessaan yksinkertaisella asteikol-
la esimerkiksi yhdestd kymmeneen. Riskiluku saadsitettua naista kahdesta arvosta
yksinkertaisella kertolaskulla. Kun riskiluvut oaatu laskettua, jarjestetaan ongelmat
niiden mukaiseen jarjestykseen. Luonnollisesti mgetmat, joissa on suurin riskiluku,
ovat niita, joiden testaukseen kannattaa panoRiakianalyysin avulla testaaja voi vali-
ta testitapauksista ne, jotka liittyvat kyseisimgelmiin. Tallainen riskianalyysi on
helppo tehda taulukkomuotoisesti. Myds nelikenttabgysia, jossa toteutumismahdol-
lisuus on toisella akselilla ja haitallisuus tolaeloi kayttaa, jos haluaa antaa enemman

painoarvoa tekijoille erikseen. (Tamres 2002, 106)2

Kuten testauksen periaatteissa kavi jo ilmi, hatedtanalla tuotteen parissa tyéskennel-
leita henkiloita saadaan tietoa testausta vartassd tapauksessa haastattelemalla saa-
daan kerattya tietoa testitapauksien priorisoinfilestaaja on yleensa tietdaméaton tuot-
teen suunnittelussa ja kehittdmisessa tehdyidtaisatista, jotka voivat vaikuttaa tuot-

teen testaamiseen. Kehittgjilta kannattaakin kgiseflitka tuotteen kohdat ovat sellaisia
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mité kannattaisi testata. Oliko jonkin tietyn omgwuden toteuttaminen erityisen han-
kalaa tai kaytettiinko jotain uutta teknologiaa? dlé&o esimerkiksi maarittelyissa epa-
johdonmukaisuuksia jonkin toiminnon osalta? Asiaitka nakokulmakin kannattaa
ottaa tdssd myds huomioon. Mitk& tuotteen omin&isigta ovat erityisen tarkeita asi-
akkaille? Onko tuotteen ominaisuuksista joku sedlai etté jos se ei toimi, vaarantaa se
asiakkaan liiketoiminnan kokonaan? Myds tuotteemspa tyoskennelleiden henkil6i-
den osaaminen ja motivaatio kannattaa ottaa huomiaikka sen selvittaminen voikin
olla vahan hankalaa. Jos tunnetusti joku kood&&jeet erittéin laadukasta tyota, kan-
nattaa hanen toteuttamiensa moduulien testaamksgttad ehkd vahemman aikaa,
kuin henkilon, jonka toteutuksesta on ennenkinyidyt puutteita tai jonka motivaatio
on ollut alhainen. (Tamres 2002, 201-207.)

Kun tuotteen eri moduuleita eli esimerkiksi toimatirsuuksia aletaan yhdistaa ja suori-
tetaan niin sanottua integraatiotestausta, taysyyuyuttaa nakokulmaa testauksessa
ottaa huomioon. Tassa kohtaa on tarked miettiaraitéd yhdistelméat ovat todennakaoi-
sid ja mitka eivat eli minka moduuleiden yhteistmitaa on tarkeaa testata ja minka ei.
(Tamres 2002, 207.)

Toteutusvaiheessa taulukoita voi ja kannattaa rkggigaa eli talloin taulukon soluun
kuvataan tarkempi suoritustieto testitapauksestts(ktaulukko 2). Testitapauksien
suorituksen tuloksen voi myds kirjata vastaavaatutkoon, talléin on hyva kayttaa
lisdn& kolmatta taulukkoa, jonka avulla suoritusehja tulokset linkitetaan toisiinsa.
(Tamres 2002, 80; 83-87.)

TAULUKKO 2 Testitapauksia (mukaellen Tamres 2002), 8

b

shift+a

Shift+b

Enter

Username field

add a

add b

add A

add B

Process username/password

password field

add *

add *

add *

add *

Process username/password

OK Button

no change

no change

no change

no change

Process username/password

Cancel Button

no change

no change

no change

no change

exit window

Testitapauksen tiedot ja tulokset voi myds esijtédessa ja samassa taulukossa (katso

taulukko 3). Talléin yksi testitapaus on yhdelNillé ja eri sarakkeissa annetaan sy6tto-
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ja tulostiedot. (Tamres 2002, 93). Tallaisessautangsa testitapauksien luettavuus pa-

ranee, mutta jos testitapauksia todella suuri mdgéiee taulukosta melko massiivinen.

TAULUKKO 3 Testisuunnitelma (mukaellen Tamres 2093)

Initial state

Test case id |username |password |cursor location Input Expected results Actual result
Place cursorin
tc-401 {empty) |{empty]} |username field a 'a' appears in username field
place cursor after 'm'
tc-402 m {empty) [inusername field b 'mb' appears in username filed
place cursof after 'j'in
tc-403 jasmine |{empty} |username field a 'jasmine' appears in username field
place cursor at end of ignore keystoke (maximum number
tc-404 joelouis |{empty} |username field 2 of characters exceeded): no change

Taulukon voi my6s suunnitella kattamaan testauksstet testikierrokset, kun samoja
ominaisuuksia testataan tehtyjen korjauksien jallssenoilla testitapauksilla. Kuviossa
3 on taulukko, jossa on varattu samaan taulukkib@a $eka testitapauksille etta testin
tuloksille, mutta myds toiselle testikierroksellestitapaukset on selvitetty sanallisesti
ja taulukon sarakkeisiin G-K on varattu tilaa ensiaisen testikierroksen tuloksille.
Taulukkoon on varattu myos tilaa seuraavalle testikkselle (katso taulukon sarakkeet
M-O).

AlB C D E Fl_G H J K L M N 0
1 |Kuitin uudelleentulostus

I Testitapauksen numero ja kuvaus Odotettu tulos Saatu tulos, testikierros 1 Tuotannon vastaus Saatu tulos, testikierros 2
4 Kuitti  Tulos tit Kuitti  Tulos tit
5

1 Kuitin uudelleen tulostus, heti
Sisddnkirjaudu kassaan, lue
tuote, paina loppusummaa,

[i] pédta kuitti kiteiseen
Juuri tehty myyntikuitti tulostuu
uudelleen.
Uudelleentulostuneela kuitila
nakyy merkintd siitd, ettd kuitti on
kopio ja lisdksi tieto sitd mind
péivana, mihin kellonaikaan ja Kuittikopio &i tulostunut,
Paina “Kuitin kuka (] itaja) kuttin on vaan kassa antoi
7 painiketta™ uudelleentulostanut 559 HUOMIO virheimoituksen Korjattu 55 OK Kuittikopio tulostui ok
g
9
10 |2 Kuitin uudelleen tulostus, heti
11 Sisddnkirjaudu kassaan

Sisddnkirjauskuitti tulostuu
uudelleen.
Uudelleentulostuneela kuitila
ndkyy merkintd siitd, ettd kuitti on
kopio ja izdksi tieto =itd mind
péivdnd, mihin kellonaikaan ja

Paina "Kuitin kuka (] itaja) kuitin on
12 painiketta” uudelleentulostanut 601 oK Kuittikopio tulostui ok 101 OK Kuittikopio tulostui ok
13
14

KUVIO 3 Testitapaukset ja niiden tulokset
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2.5 Testaustyypit

Testausta voi ja pitaa suorittaa jarjestelméan kitisen eri vaiheissa, jolloin testaami-
sella on aina myds eri tarkoitus ja paamaara. tissasuoritetaan heti aluksi, kun jar-
jestelman yksittaisia toimintoja kehitetaan. Testawei pida myodskaan unohtaa, kun

kehitettyja ominaisuuksia aletaan nivoa toimivaéatonaisuudeksi.

Jarjestelman kehittdmisen eri vaiheet ja etenemumarat haasteen testaamiselle ja
tuovat eri ongelmia kehitettyyn jarjestelmaan, gotulisi testauksen avulla l6ytaa. Tes-
tauksen tulee siis vastata jarjestelman eri kebgiyeisiin. Seuraavassa kaydaan lapi
testauksen eri tyyppeja ja sitd, miten ne nivoutjirgestelman kehittamiseen ja toimit-

tamiseen ja mihin eri vaiheen testauksella pyritaan

2.5.1 Yksikkotestaus (unit testing)

Yksikkotestaus tarkoittaa pienimman komponentiteigsta jarjestelmassa. Pienin
komponentti voi olla esimerkiksi olio olio-ohjelmmiissa tai joku jarjestelm&n toimin-
nallisuus. Yksikkotestauksessa varmistutaan stta,jokainen yksikko toimii itsendi-
sena keinotekoisessa ymparistossa. (Tamres 2003, 2&sikkodtestaus suoritetaan siis
ennen kuin komponentit integroidaan toimivaksi kadisuudeksi, jotta testauksessa
|0ydetyt virheet on helpompi identifioida tiettyyjsomponenttiin ja siten myods helpompi
ja nopeampi korjata (Naik & Tripathy 2008, 51).

Yleensa yksikkotestaus jaetaan kahteen eri kat@goeli white box ja black box — tes-
taukseen (Tamres 2002, 220). Naik ja Tripathy (26@853) kayttavat termeja Static
testing ja dynamic testing kuten kuviossa 4 on destroitu.
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Unit testing

-

Loy

Static unit testing Dynamic unit testing

(White Box) (Black Box)
*Incpection * Control flow testing
» Walkthrough » Diata flow testing

* Domain testing
*Functional program testing
* Mutation testing

KUVIO 4 Unit testing (Tamres 2002, 220; Naik & Taighy 2008, 52, 54, 64)

White box —testauksessa nojaudutaan tehdyn koa#lenteisiin ja siina testataan siis
lahinna koodin toimivuutta ja etsitéaén siita vittie{Tamres 2002, 220). White box —
testauksessa suoritetaan siis niin sanottu koaseknointi. Katselmointi suoritetaan
ryhmassa joko niin, ettd yksi ryhman jasenistagahtlaisuutta ja esittelee ohjelman
koodin muille (walkthrough) tai sitten niin, ettaddia tutkikaan yhdessa tasavertaisena
ryhmana (inspection). (Naik & Tripathy 2008, 54.)

Black box —testaus johdetaan tehdyista maaritykgesiuista vaatimuksista lahtien,
jolloin black box —testauksessa l0ydetaan myosit@ga toiminnallisia sek& méaaritte-
lyisté eroavia virheitd. (Tamres 2002, 220.) Blaok —testauksessa liséksi suoritetaan
eli ajetaan varsinainen ohjelmakoodi (Naik & TripaR008, 62).

Yksittainen komponentti, jonka toimintaa Black Betestauksessa testataan, on siis osa
suurempaa kokonaisuutta, jolloin komponentin totaiyleensa liittyy toisiin kom-
ponentteihin. Tama tarkoittaa sita, ettd testatkamraponentti yleensa saa input-arvona
tietoa toiselta komponentilta ja kun komponenttkésitellyt taman tiedon, ohjaa se sen
eteenpdin seuraavalle komponentille, joka taas dtdon vastaan input-arvona. Unit
testing —vaiheessa tama taytyy ottaa kahdellaapaa huomioon. Ensinnakin kun kom-

ponentin toimintaa testataan itsenaisena, tarvitdeen input-arvojen antaminen ky-
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seisella komponentille hoitaa jaljittelemalla. Tekseen testattava komponentti voi saa-
da erilaisia input-arvoja ja ndma kaikki eri tilaat tulisi ottaa jollain tapaa testauksessa
huomioon, jotta testaaminen olisi kattavaa. (NaiKgpathy 2008, 62-63.)

Kuviossa 4 on mainittu eri menetelmia, joita voy#aa black box —testauksessa. Nai-
den eri menetelmien avulla voi kartoittaa eri tagteita ja siten valita testaukseen testi-
tapauksen, jotka todennékdisesti paljastavat kommpiomvirheet. Control flow testing —
menetelmassa kartoitetaan komponentin eri pola&ipidlla prosessikaavion kaltainen
kuva komponentin toiminnallisuudesta ja siita, misen suoritus etenee vaihe vaiheelta
mahdollisien eri polkujen kautta. Data flow testigenetelméssa voidaan piirtad myos
prosessikaavion kaltainen kuva, mutta talla kekeskitytddn komponentissa kaytettyi-
hin muuttujiin ja niiden saamiin arvoihin (lukuihgeka true/false) seka siihen, etta niita
kaytetaan oikeassa jarjestyksessa komponentintskeen edetessa. Domain testing —
testauksessa keskitytdan enemman siihen, mitendaentille annettu input —arvo vai-
kuttaa suoritettavan polun valintaan eli miten thgn suoritus etenee saadun input —
arvon perusteella. Functional program testing —redmegissa kiinnitetaan erityisesti
huomiota komponentille annettaviin input-arvoirnkomponentin suorituksen jalkeen
tuloksena syntyviin arvoihin ja yritetdan matemiatdtajattelua hyvaksikayttaen valita
sellaiset arvot, jotka testaavat hyvin komponetdiminallisuutta. Mutation testing —
menetelman avulla arvioidaan edellisten menetelmieria saatujen testitapauksien
laatua eli menetelmaé voidaan kayttaa apuna, klitaaa monien testitapauksien jou-
kosta ne, joiden avulla todennakoisimmin saadaamgkmentin virheet esille. (Naik &
Tripathy 2008, 64, 88-93, 112-119, 135-137, 222:P23

2.5.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestausta suoritetaan siind vaiheessait¢enaisia komponentteja aletaan
yhdistaa toimivaksi sovellukseksi. Integraatiotaken avulla varmistutaan siita, etta
yhdistetyt komponentit toimivat yhdessa esimerkiésjttoliittymatasolla ja etta ne

kommunikoivat keskendan niin kuin oli tarkoituskflamres 2002, 221.)

Vaikka jokainen ohjelmiston komponentti on testgdtuinit testing —tasolla, tarvitsee

ne testata uudelleen, kun ne integroidaan toimide®sonaisuudeksi. Jo unit testing —
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vaiheessa otetaan huomioon komponenttien liittymiogsiinsa input-arvojen avulla,
mutta unit testing —testaus on kuitenkin suoritsttnuloidussa ymparistossa, kuten
edellisessa luvussa kavi ilmi. Kun testaus on seiwi simuloidussa ymparistossa, tes-
taus ei paljasta kaikkia virheita, joita tulee lesikun komponentit oikeasti nivotaan
yhteen ja suoritetaan testaus todellisessa toigmmaristossa. (Naik & Tripathy 2008,
158-189.)

Integraatiotestauksessa voi kayttaa eri tekniikoita

* bottop-up
* top-down
* sandwitch

e big-bang

Eri tekniikoiden nimet kuvaavat sita, missa jaksessa sovelluksen komponentteja
testataan sovelluksen rakenteeseen nahden. Botidekuiikassa testataan ensin
alemman tason komponentit ja top-down tekniikaggavastoin. Sandwitch yhdistaa
nama kaksi edellista ja big-bang -tekniikassa taatakaikki komponentit yhté aikaa.
(Tamres 2002, 221.)

Naik & Tripathy (2008, 164) esittelevat viela yhdategraatiotestauksessa kaytetyn
tekniikan;

* incremental

Tassa testikierroksia on useita ja testattaviengaranttien maara kasvaa jokaisella
testikierroksella eli ensin integroidaan vain ganmmponenttia ja testataan niiden valinen
toiminta. Seuraavalla testikierroksella integrom&akonaisuuteen taas pari kompo-
nenttia lisaa ja testataan jalleen kokonaisuudieninte. Eli testattavaa kokonaisuutta

laajennetaan kierros kierrokselta ja aina valissgakaan |6ydetyt virheet.

Kayttamalla eri tekniikoita pyritaan siihen, ettdiagroitu ohjelmisto toimii kokonaisuu-
tena. Aluksi keskitytddn siihen, ettd ohjelmistajapinnat toimivat seka sisaisesti etta

ulkoisesti. Sisdisilla rajapinnoilla tarkoitetaamemiston komponenttien kommuni-
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koimista kesken&én. Ulkoisilla rajapinnoilla taaskbitetaan sitd, kun ohjelmiston
komponentit kommunikoivat ulkoisen ympariston kandajapintoja testatessa keski-
tytaan erityisesti moduulien keskenéan lahettatretoinin muun muassa niiden oike-
aan muotoon, kokoon ja maaraan. Rajapintojen taiamrlisaksi keskitytaan myos oh-
jelmiston toiminnallisuuteen. Unit testing —vaihs@suoritut testitapaukset ajetaan lapi
uudelleen ja varmistetaan, etta jokainen kompontmthii edelleen oikein, kun simu-
loitu ymparisto on korvattu integroidulla kokonaisiella, jossa komponentit oikeasti
kommunikoivat keskendan. (Naik & Tripathy 2008, 183.)

Rajapintojen ja toiminnallisuuden yhteydessa kgskdin paljon integroidun kokonai-
suuden erillisiin komponentteihin, mutta on tarkegsiata myos koko kokonaisuuden
toimivuus. TAma varmistetaan niin sanotulla ené+id-testauksella. Tassa vaiheessa
suoritetaan testitapauksia, joissa otetaan huonkoka ohjelmisto eli testitapauksia,
jotka kayttavat ohjelmiston useita eri komponeatfajniissé suoritetaan kokonaisia
toiminnallisuuksia. Lisaksi on tarpeen testata lwhjgton toiminnallisuus muiden oh-
jelmistojen kanssa esimerkiksi verkon yli eli stetaan niin sanottu pairwise testing —
testaus. (Naik & Tripathy 2008, 183.)

Naiden jalkeen integroidulle ohjelmistolle on sygtéorittaa viela erilaisia stressi- ja
kestavyys —testauksia. Stressi-testauksessa tastataun muassa ohjelmiston virheen
kasittelya, lokien toimintaa ja tapahtumien kagrteeli esimerkiksi sité, kuinka ohjel-
misto antaa ilmoituksia ja varoituksia eri tilaisa. Yleensa ohjelmistoissa on esimer-
kiksi asiakaskohtaisia komponentteja, joita kaékgiakkaat eivat valttamatta kayta.
Ohjelmistoa pitaisi myds testata erilaisilla kokpano vaihtoehdoilla ja tassa kohtaa
erityisesti tulisi kiinnittd& huomiota siihen, mitehjelmisto toimii, kun kokoonpanoja
muokataan. Lisaksi on syyta kiinnittaa huomiothesii, miten ohjelmisto toimii, kun
muisti tai kovalevyn tila on vahissa tai kun prasthoja tydasemassa, jossa ohjelmis-
toa suoritetaan, ei enda riitd. On myos syytat@staiten paljon yhtdaikaisia toimintoja
ohjelmisto pystyy suorittamaan eli miten se toikiiieessa; jadko kenties joitain toi-
mintoja tai viesteja kokonaan suorittamatta? Tésessa tulisi tutkia myos sitd, kuinka
pitkd&n ohjelmistoa voi kayttaa, ilman ettad sedpua@delleenkdynnistaa. (Naik & Tripa-
thy 2008, 183-184.)
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2.5.3 Jarjestelmatestaus (system testing)

Jarjestelmatestauksessa testataan kokonaiseretutaienivuus verraten sita projektin
ja asiakkaan vaatimuksiin. Jarjestelméatestaus delltolaaja kokonaisuus, jossa yrite-
téan ottaa huomioon mahdollisimman monta asiaesjata, ettéd tuote toimii kaikista

nakokulmista, niin kuin on maaritelty.

Tamreksen (2002, 222-223) mukaan jarjestelmatesémukkuuluu seuraavien osa-
alueiden testaaminen. Jarjestelmatestauksesstsestaotteen ymparisto ja sen toimi-
vuus. Ympariston toiminnassa otetaan huomioon nmuassa laitteet, kayttojarjestel-
ma ja verkkoyhteydet. Tuotteen toimintaa testatags eri kokoonpanoissa eli esi-
merkiksi eri oheislaitteilla ja kayttojarjestelndill Testauksessa tarkistetaan myds tuot-
teen sisdisien diagnostiikkatydkalujen ja huolahbigeiden toiminta. Ennen naiden tes-
taamista tuote on kuitenkin asennettava, jotetssaloitetaan testaamalla tuotteen
asentaminen ja poistaminen seka paivityksien asesg¢a toimivuus, kuten on maari-
telty. (Tamres 2002, 222-223.)

Jarjestelmatestauksessa testataan myos tuottetattédyys ja tarkoituksenmukaisuus.
Testauksessa verrataan siis tuotetta tehtyihinittélfdokumentaatioihin ja varmiste-
taan, etta tuote toimii, kuten on maaritelty. Ttiatéestataan myos kaytettavyyden néa-
kokulmasta. Myo6s kayttoohjeet tulee katselmoidangifes 2002, 222-223.)

Jarjestelmatestauksessa otetaan kantaa myos tubtteettavuuteen ja toimintaan
kuormituksen alla. Erilaisin testausmenetelmin teslo varmistua siit, etta tuote en-
sinnakin toimii normaalin kaytdn aiheuttamassatusiessa tietyn ajanjakson ajan.
Tuotetta testataan myos erilaisissa kuormitusgliast ja seurataan sité, kauanko eri
toiminnot kestavat, kun tuotetta rasitetaan ja tetbde ylipaansa pysyy kaytettavana ja
kaynnissa rasituksen alla. Aariolosuhteissa testélarai pyrita vain siihen, etta saadaan
tieto siitd, etta tuote pystyy niissa toimimaaravaalla pyritdan myos etsimaan tuotteen
mahdollisia virhetilanteita ja ongelmia tuotteemimnassa. Jarjestelmatestauksessa
testataan myos se, etta tuote palautuu ongelmiezej@ Eli esimerkiksi laitevian tai
tuotteen kaatumisen jalkeen tuote toimii taas nafisia (Tamres 2002, 222-223.)
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Jarjestelmatestauksessa otetaan kantaan myo<stutigturvallisuuteen. Testauksen
avulla halutaan varmistua siita, ettd muun muaagasallitut henkilot padsevat tuotetta
kayttAmaan. Tassa vaiheessa voidaan testata edisdgkyttajan sisaankirjautumiseen

ja tunnistautumiseen liittyvia asioita.

Naik & Tripathy (2008, 193-216) ovat koostaneet s\yiétan asioista, joita kuuluu jar-
jestelmatestaukseen. Osittain listassa on sam@isakuin Tamreksen edella esitellys-
sa listassa. Kuten Tamres myods Naik & Tripathy ktaeat jarjestelmétestauksessa
tuotteen tarkoituksenmukaisuutta, kaytettavyyttéugateen luotettavuutta. Naik & Tri-

pathyn listasta 16ytyy myds joitain kohtia, joiteodut Tamreksen listauksessa.

Naik & Tripathy:n mukaan ennen varsinaisen jarjesé¢estauksen aloittamista pitaa
suorittaa niin sanottu perus-testaus. Perus-tes¢ggh varmistutaan siita, etta tuote on
valmis tarkempaan testaukseen. Tassa vaiheessadilpi ohjelman perustoiminnal-
lisuudet ja varmistetaan, ettd ne toimivat. Lisd&stataan tuotteen kaynnistyminen ja
paivityksien onnistuminen seka laitteiston toimirtiaik & Tripathy ottavat jarjestel-
matestauksessa huomioon myds kolmannet osapuidiebeéen toiminta tulee testata

myo6s kolmannen osapuolten tuotteisiin nahden. (Malkipathy 2008, 193-216.)

Tuotteen korjauksien ja versiopaivityksien jalkemnmistetaan esimerkiksi jo aikai-
semmin suoritettujen testitapauksien avulla, ett@yt korjauksen ja muutokset eivat
ole vaikuttaneet muihin toiminnallisuuksiin. Tatdilvetta kutsutaan uudelleentestauk-
seksi (regression testing). Tassa testaustyypissis eteta kantaan tuotteen uusin omi-
naisuuksiin vaan testataan ainoastaan, etta jesaikanassa versiossa olleet ominaisuu-
det toimivat edelleen uudessa versiossa. (Naikifatiny 2008, 193-216; Tamres 2002,
223.)

Kaytannossa uuden version myéta on tehty uusiaasuoksia seka korjauksia van-
hoihin toimintoihin, joiden takia ohjelmakoodia oruutettu. TAméa saattaa aiheuttaa
muutoksia myds vanhojen toimivien ominaisuuksiemiotaan, jolloin tarvitsee var-

mistua siita, ettd ne edelleen toimivat kuten aigaiminkin.
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2.5.4 Hyvéksyntatestaus (acceptance testing)

Hyvaksynta-testauksen avulla varmistetaan, et tiwomii asiakkaan vaatimusten
mukaisesti ja etta tuote on valmis tuotantokayttd@ma vaihe suoritetaan jarjestelma-
testauksen jalkeen. (Tamres 2002, 223-224.)

Hyvaksyntatestaus voidaan jakaa kahteen eri vadieees

» asiakkaan suorittama hyvaksyntatestaus (user asuaptesting)

» kehitysorganisaation suorittama hyvaksyntéatestausiiess acceptance testing)

User acceptance —testing tarkoittaa asiakkaantsarmda hyvaksyntatestausta, joka
yleensa suoritetaan asiakkaan tiloissa ja mones# asiakkaan itsensa toimesta. Tassa
testauksessa asiakas varmistaa, etta ohjelmidtddaopimukselliset kriteerit ja asiak-
kaan vaatimukset. Ennen asiakkaan suorittamaa bymttestausta kehitysorganisaatio
VoI itse suorittaa hyvaksyntatestauksen eli Busireseptance testing. Talla kehitysor-
ganisaatio voi yrittdd varmistaa, etta asiakkaamigama hyvaksyntatestaus menee
l&pi. (Naik & Tripathy 2008, 450-451.)
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3 JARJESTELMAINTEGRAATIOT

3.1 Mita jarjestelmaintegraatiot ovat?

Jarjestelmaintegraatioista kaytetdan yleensa symoidysovellusintegraatio. Englan-
ninkielinen termi kuuluu systems integration. Rippatta termista, Téhtinen (2005, 48)
on maaritellyt jarjestelmaintegraation seuraavasiimintamalleiksi ja tekniikoiksi,
joiden avulla voidaan saattaa vahintaan kaksiogminnallisuutta tarjoavaa tietojarjes-
telm&a jakamaan informaatiota siten, etta inforioaatiirto ja muunnokset ovat kont-

rolloitavissa ja monitoroitavissa yhdesta tai usemasta keskitetysta pisteesta”.

Jarjestelmaintegraatiot voidaan jakaa sisaisiulkaisiin integraatioihin. Sisaisista in-
tegraatioista puhuttaessa tarkoitetaan yleensartisirtamista yrityksen sisaisten jar-
jestelmien valilla. Talldin kaytetaan yleensa teiriAl eli Enterprise Application In-
tegration. Nykyaan yritykset ovat kuitenkin verkoteita ja keskittyvat omaan ydin-
osaamiseen, jolloin kaytetaan paljon kumppanesten; yrityksen seinien ulkopuolella-
kin on paljon informaatiota, jota yritys tarvitsd&lloin yrityksen jarjestelmia pitaa
integroida yrityksen ulkopuolisten jarjestelmiemkaa. Taméantyyppisesta integraatio-
ratkaisusta kaytetaan yleensa termia B2Bi eli assirto-business integration tai B2Bai

eli business-to-business application integratiddah¢inen 2005, 33-34.)

Jarjestelmaintegraatioiden toteuttamiseksi on @iteem kaksi vaihtoehtoa. Yksinkertai-
sin ja jarjestelméaintegraatioiden historiassa engimen tapa lahtea toteuttamaan jar-
jestelmaintegraatiota on niin sanottu point-to-peintegraatio. TAssa integroitavien
ohjelmien valille rakennetaan linkkeja tarvittaedsatso kuvio 5), jolloin integroinnin
hallinnointi on hajautettua. Point-to-point —inteipti sopii yleensa pienille yrityksille,
joissa on tarve integroida vain muutama yksittaisevellus. Useiden sovelluksien in-
tegrointiin tama ei ole hyva ratkaisu, silla linkkimaara lisaantyy eksponentiaalisesti ja
pian integraatio kasvaakin hallitsemattomaksi. Myisitoksien tekeminen point-to-
point —integraatioon on hankalaa, silla jos yhdeveiuksen rajapinta muuttuu, tarvit-
see muutos tehda jokaiseen linkkiin, jolla kyseisewellus on yhdistetty muiden sovel-
luksien kanssa, erikseen. (Tahtinen 2005, 65-864g)
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KUVIO 5 Point to Point integraatio (mukaellen Téiei 2005, 30)

Seuraava kehitysvaihe jarjestelméaintegraatioidezuttamiseksi oli keskitetty integraa-
tio eli niin sanottu hub-and-spoke —arkkitehtulidssa lahestymistavassa sovellusten
valisia tiedonsiirtoja, muunnoksia ynna muuta vaigd&alvoa ja kontrolloida keskite-
tysti yhdelta palvelimelta tai tydasemalta (katswoik 6). Keskitetty integraatio sovel-
tuu monimutkaisiinkin kokonaisuuksiin, silla tadsékkien maara kasvaa vain lineaari-
sesti, toisin kuin point-to-point —integraatiosKaskitetyn integraation vaarana on kui-
tenkin se, ettd luodaan ratkaisu, joka on taygapuvainen tasta yhdesta pisteesta. Ja
mikali tuo piste vikaantuu, saattaa kaikki tiedamsiyrityksessa vaarantua. (Tahtinen
2005, 66-69 ja 143-144.)

]
larjestelma Jarjestelma

KUVIO 6 Keskitetty integraatio (mukaellen Tahtin2@05, 30)

Seuraava kehitysvaihe jarjestelméaintegraatioigsgyliService Oriented Architecture
(SOA) —malliin eli palvelukeskeiseen arkkitehtuarijolla pyritdan informaation jaka-
miseen jarkevasti ja lapinakyvasta. Palvelukeskear&kitehtuuri on enemmankin ajat-
telumalli kuin tekninen toteutustapa ja se on tigg@ton laitteista, kayttojarjestelmista
ja ohjelmointitekniikoista. SOA-mallin avulla onrk®itus saattaa eri ohjelmistojen tar-

joama tietosisalto helposti muiden ohjelmistojegtt@n. Ohjelmistot tarjoavat sisal-



33

tamaansa tietoa muille ohjelmistoille palvelunadwdinmukaisten rajapintojen ja esi-
tystapojen avulla. Esimerkiksi taloushallinnon d&mjsto voi tarjota palvelun, jolla vali-
tetaan kysyjalle kyseisessa jarjestelméssa olewkastietoja. Standardoidut rajapinnat
ja esitystavat mahdollistavat sen, etta kaytetgkiologialla ei ole merkitysta ja tie-
donhaku onnistuu helposti, yksinkertaisesti ja jauasti. (Tahtinen 2005, 96-97 ja 144-
145.)

SOA-malli ei kuitenkaan tarkoita paluuta point-tot tyyppisiin integraatioratkaisui-
hin, vaikka se kuulostaakin silta, ettd ohjelmigidsi itse kysya tietoa toiselta ohjelmis-
tolta. Jarjestelméaintegraatio-ratkaisun roolikéi @elleen kokonaisuuden kontrollointi
ja informaatiosisaltojen yndenmukaisuus. Jarjesiagltegraatioratkaisu vastaa SOA-
mallissa palveluiden rekisterdinnista, julkaisyatpalvelupyyntdjen ohjaamisesta ja
valittamisestéa oikeaan osoitteeseen. Palvelua lgysphjelmiston ei siis tarvitse tietda
osoitetta, josta se tiedon saa, vaan jarjestelegraatioratkaisu vastaa tasta. Tallaista
jarjestelmaintegraatioratkaisua kutsutaan Entez@esrvice Bus (ESB) —ratkaisuksi.
Monimutkaisemmissa tapauksissa jarjestelmainteigraatkaisun avulla voidaan ra-
kentaa myds niin sanottuja komposiittisovellukgigssa palvelun tarvitsema tieto hae-
taan, ei vaan yhdesta palvelusta, vaan useastelystiy. (Tahtinen 2005, 98-100 ja
144-146.)

3.2 Miksi jarjestelmaintegraatiot ovat tarpeellisia?

Miksi yrityksen kayttamia jarjestelmia sitten pitédegroida keskenaan eli saada ne
juttelemaan toistensa kanssa ja siirtAmaan keskarm@éa? Tahtisen (2005, 23) mu-
kaan jarjestelmaintegraatioilla tavoitellaan yleekastannussaéstoja, joustavuutta ja

raportoinnin ja monitoroinnin kehittamista.

Jarjestelmaintegraatio-ratkaisun kayttoonotollatggn virtaviivaistamaan ja tehosta-
maan liiketoimintaprosesseja. Yrityksien liiketonmtaprosesseissa kaytetddn nykyaan
paljon erilaista tietoa, kuten myyntilukuja ja astoja. Jarjestelmaintegraatioiden avulla
pyritdén siihen, ettd paatdoksentekoon tarvittasi® ton luotettavammin ja nopeammin

liketoimintaprosessin kaytettavissa. Automatispinbpeuttaminen ja virheiden vahen-
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tyminen johtavat kustannussaastoihin, parantavakastyytyvaisyytta ja sitd myoden
kannattavuutta ja yrityksen kilpailukykya. (Tahtm2005, 23-26.)

Joustavuudella Tahtinen tarkoittaa sité, etta natgigoratkaisun avulla yritys voi varau-
tua erilaisiin muutoksiin liiketoiminnassaan. Hywaunniteltu integraatioratkaisu tuo
joustavuutta esimerkiksi tilanteessa, jossa yregykliiketoimintaprosesseissa tai yrityk-
sen organisaatiossa tapahtuu muutoksia. Joustaakstinettu integraatioratkaisu va-
hentad myos riippuvuutta yksittaisista jarjesteténja jarjestelmatoimittajista. Tama
kaikki on mahdollista, kun integraatioratkaisu amsniteltu niin, etté jarjestelmat eivat
ole linkitetty suoraan keskenaan vaan integradiarsun avulla, jolloin yhden jarjes-
telman muuttuminen ei esimerkiksi vaadi muutokseassa paikassa. Ja kun kaikki
tieto kulkee ja ohjataan integraatioratkaisun kagudh tietovirtojen suuntia ja aikataulu-
ja helppo muuttaa esimerkiksi liiketoimintaprosessiuutoksen yhteydessa. (Tahtinen
2005, 27-31.)

Jarjestelmaintegraatioratkaisu toimii yritykseridjérjestelmien linkkina eli se valittaa
tietoa jarjestelmasta toiseen jatkokasittelya vart@&man roolin vuoksi jarjestelmaéinte-
graatioratkaisu on luonnollinen paikka raportoipianonitorointia varten. Tasta yhdes-
ta pisteestd saa parhaiten kuvan yrityksen presessasta. Missa vaiheessa mikin pro-
sessi parhaillaan on? Kuinka kauan sen suoritugi&ed<uinka usein tietty prosessi
aktivoituu esimerkiksi vuorokauden aikana? Tat&klkea tietoa voidaan kayttdd muun
muassa lilketoimintaprosessien analysointia vaideseurantaa varten luomalla esi-

merkiksi erilaisia halytyksia jarjestelmaintegraatitkaisuun. (Tahtinen 2005, 31-32.)

Siltasen (2004, 30-32) mukaan jarjestelmaintegraatalintaan vaikuttavat seka yrityk-
sen sisdiset ettd ulkoiset syyt (katso kuvio 7)tyKsen sisaiset syyt Siltanen on jakanut
teknisiin, taloudellisiin, tiedollisiin ja sosiaalin seka psykologisiin syihin. Ulkoiset
syyt Siltanen on jakanut yhteistyohon liittyviirsiakkaisiin ja yhteiskunnallisiin syihin.
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Ulkoiset

Sovellusintegraation
vaikuttimet
T T T

[
J 1
siaaliseti cistyiihii Yhteiskun
Tekniset Taloudelliset Tiedolliset iz :_l!a Yhhiwh,'-:?.hon Asiakkaat =
psykologiset liittywat nalliset

KUVIO 7 Integraation vaikuttimet (mukaellen Siltan2004, 32)

Teknisten syiden taustalla on yleensa se, ettgkgigsa vuosien mittaan tehty jarjes-
telmakehitys on ajanut tilanteen siihen, etta kagfla on kaytdssa useita erilaisia jar-
jestelmia. Yksi ongelmakohta on aina paikattu hamkka jarjestelma, joka on kysei-
sen ongelman ratkaissut, mutta hankinta on tehitgnl etta olisi ajateltu sen enempaa
tulevaisuutta jarjestelmien parissa. Tahan ongatnoacaikaisemmin tarjottu ratkaisuk-
si ERP-toiminnanohjausjarjestelmia, mutta edesksegan eivat valttamatta riita kat-
tamaan kaikkia yrityksen tietojarjestelmatarpdiRP-jarjestelman kayttoonoton myota
yrityksessa ei myoskaéan aina haluta luopua vardngigestelmistd, jos niiden kaytosta
kuitenkin saadaan viela jotain lisdarvoa. Naidelaisten teknisten syiden vuoksi yri-
tyksella on kaytdssaa useita eri jarjestelmia,gqikaisi saada jotenkin kommunikoi-
maan keskenaan. (Siltanen 2004, 28-29.)

Tietoon liittyvat syyt liittyvat teknisiin syihinlgjuontuvat siitd, ettd kaytdéssé on useita
eri jarjestelmid. Kun kaytéssa on useita eri jd€glesia, tieto eriytyy jarjestelmakohtai-
seksi. Tama saattaa aiheuttaa ongelmia, kun satiegtzla tai samalla kasitteelld voi
olla eri merkityksia eri jarjestelmissa. Tiedoissa olla my6s paallekkaisyyksia. Usein
tilanne on mydQs se, etta yksikaan jarjestelmiskata vaadittavaa tietokokonaisuutta
taydellisesti, jolloin jarjestelmien integraatio wa@lttamatonta, jotta yritys pystyisi kayt-
tamaan lilkketoiminnassa tarvittavia tietoja help@stuottaa myos jarjestelmastéa saata-
viin tietoihin. (Siltanen 2004, 30.)

Sosiaaliset ja psykologiset syyt liittyvat lahinyrityksen tyontekijoiden tydén mielek-
kyyteen ja tydmotivaatioon. liman jarjestelmieneigitaatiota tyontekijat joutuvat kopi-

oimaan kasin huomattavan maaran tietoa jarjestédnméiseen, paivittain. Tallainen tyo
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ei ole pitkan paalle kenenkaan mielestad mielekgi&é motivoivaa, saati sitten etta se

oli tydn kustannuksen kannalta mitenkaan jarke{@i#anen 2004, 30.)

Taloudelliset syyt syntyvat ndiden muiden tekij@diddteisvaikutuksesta. Monimutkai-
sen, lukuisia eri jarjestelmia sisaltavat tiet@atelmaarkkitehtuurin yllapitdminen on
kallista. Integraation my6téa kasin tehty tyo vaheemaika vahentaa tyon kustannuksia ja
nopeuttaa tiedon siirtymista paikasta toiseen. neabpea siirtyminen ja sitd myoté
tiedon kaytettavyys ja tiedon eheyden myoéta setettavuus lisaavat liiketoiminnallisia

mahdollisuuksia tehostaa ja parantaa toimintaa sedgoida muutoksiin nopeammin.

Integraatioratkaisun hankinnan ulkoisia syitéa dlisies asiakkaat ja yhteistydohon liitty-
vat syyt sekéa yhteiskunnalliset syyt. Yhteistyolidtyvien syiden taustalla on usein
erilaisten yhteistybkumppaneiden ja toimittajiekégbankkijoiden kanssa perustetut
verkostot. Kilpailuetua halutaan luoda esimerkaésgiomatisoimalla tilaus-
toimitusketjuja, jolloin yrityksen tietojarjestelam tulee olla integroituina yhteistyo-
kumppaneiden jarjestelmien kanssa. Ulkoisina syit€graation valintaan vaikuttavat
my0s asiakassuhteet ja niiden yllapitamiseksi titekat jarjestelmat. Asiakkaille halu-
taan tarjota lisdarvoa mahdollistamalle heille palkanava yrityksen jarjestelmiin.
Myds yhteisty6hon liittyvat syyt ovat taustallaasas-syissa. Yhteiskunnallisten syiden
taustalla voi olla esimerkiksi lainsaadanto taeHiivit, jotka vaativat yrityksia kehit-
tamaan jarjestelmiaan, kun niista pitaa esimerlgkdiia jotain tietoa valtion tai kuntien
kayttoon. (Siltanen 2004, 30-31.)

3.3Integraatioratkaisuiden perusarkkitehtuuri

Integraatioratkaisuissa on yksinkertaisimmillaas kyse siita, etta vahintaan kaksi
keskenaan yhteen sopimatonta jarjestelmaéd saadakunstelemaan keskenéan. Talldin
jarjestelmien valilla taytyy pystya siirtdmaan deta tieto pitda pystyd muuntamaan
siten, ettd toinen jarjestelma ymmartaa toiseegdglman tuottamaa tietoa. Lisaksi tata

siirtoprosessia pitaisi pystya kontrolloimaan jheanaan. (Tahtinen 2005, 48.)

Seuraavaksi kaydaan lapi tarkemmin, mita tamaiv&atviossa 8 on kuvattu integraa-

tioratkaisun koostumus eli eri kerrokset, joitadit@an integraatioratkaisun toteuttami-
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seksi. Kuviossa 8 on myds kuvattu nuolilla, mitienat liikkuu naiden eri kerroksien
kautta jarjestelmasta A jarjestelmaan B. Kuviossa &uvattu kaikki integraation mah-
dolliset kerrokset, jotka kaydaan seuraavassardpita huomionarvoista on se, etta
yksinkertaisimmissa toteutuksissa ei valttamattgtatvetta kaikille naille kerroksille.

Esitystapakerros
Integrastioprosessin kontrollointi
Iriformaation kdsittely- ja muunnoskerre.s

Siirtokerros

Konnektori/ Konnektori/
adabteri adabteri

Rajapinta Rajapinta

ladrjestelma A ldrjestelma B

KUVIO 8 Integraatioratkaisun kerrokset (mukaellgi&hiinen 2005, 72)

Informaation siirto kahden eri jarjestelman valiiatii, etta molemmat jarjestelmat
tarjoavat jonkinlaisen rajapinnan, jonka avullggételmasta voidaan hakea tai sinne
voidaan syottaa informaatiota. Yksinkertaisimmildama voi tarkoittaa esimerkiksi
tekstipohjaista siirtotiedostoa, jonka jarjestelmditaa tai osaa lukea sisddnsa. Myos
integraatioratkaisulla pitdé olla rajapinta, jokag osaa ottaa vastaan jarjestelmésta hae-
tun tiedon, jotta se voidaan valittdd eteenpaiselta jarjestelmalle. Naité integraatio-
ratkaisun rajapintoja kutsutaan konnektoreiksidatdereiksi. Konnektori on yksinker-
taisempi rajapinta, joka vaan valittdd saamans@tieteenpéin, adabteri puolestaan
ymmartaa hiukan enemman valitettavasta aineisfastai tulkita sita. (Tahtinen 2005,
49-50 ja 117-120.)

Lisaksi informaation siirto vaatii jonkin fyysisesiirtotien (kuviossa 8 kohta "siirtoker-
ros”). Siirtotie voi olla yleinen tietoverkko esimkeksi yrityksen sisaverkko tai joku
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sanomajarjestelma. Ulkoisissa integraatioissaoséiidsa tulee ottaa huomioon tietotur-

va, kun tietoa joudutaan siirtdméaan julkisen verklbn(Téhtinen 2005, 50-52.)

Osana siirtokerrosta on monimutkaisemmissa ratlssawalityskerros, jossa toimivat
erilaiset etéakutsut ja sanomansiirto. Etakutstoitiavat synkronista tiedonsiirtoa, jos-
sa sovellus pystyy kutsumaan toisen sovelluksgoaiaraa palvelua ja odottaa sen an-
tamaa vastausta. Sovellus ei pysty jatkamaan ttadmnsa ilman, etta se vastauksen,
siksi tiedonsiirto on siis synkronista. Tasta vaika esimerkkina vaikka asiakkaan sal-
don automaattinen tarkistus toiminnanohjausjarjegtstéd myyntitilanteessa. Sanoman-
siirto tai —valitys tarkoittavat asynkronista tiesartoa, jossa sovellus julkaisee sano-
man yhteiseen sanomajonoon, josta muut sovellwdeat lukea sanoman, kun se niil-
le parhaiten sopii. Sanoman otsikkotiedoissa kaamimuun muassa, kuka viestin on
lahettényt ja kenelle se on tarkoitettu, jotta aikevellus osaa ottaa viestin kasittelyyn
jonosta. Viesti odottaa siis jonossa kasittelyaneilyn ajan ja sanoman julkaissut
sovellus voi jatkaa toimintaansa julkaisun jalke®@anomansiirto mahdollistaa jousta-
van toiminnan; viestin julkaissut sovellus voi jatktoimintaansa jouhevasti ja toisaalta
taas esimerkiksi huolto- tai verkkokatkot eivateaita viestien katoamista, kun vastaan-
ottava osapuoli voi noutaa viestin jonosta katkidkgen. (Téhtinen 2005, 52-53 ja 122-
125.)

Integraatioratkaisuiden tarkoituksena on saadaeyhsepimattomat jarjestelmat keskus-
telemaan keskenaan. Rajapinnan ja siirtokerrokgelteasaadaan tieto siirtymaan so-
vellukselta A sovellukselle B, mutta yleensa sauesket on toteutettu eri lailla siten, etta
ne eivat suoraan ymmarra toistensa tuottamaa irfatiota. Talloin integraatioratkai-
sun avulla tieto tulee muuntaa toisen sovelluksamgirtdméaan muotoon (kuviossa 8
kohta "Informaation kasittely- ja muuntokerrosiégraatioratkaisun tehtadvana onkin
siis tulkita tietyissa tapauksissa lahettavan gigenén informaatiota ja muuntaa se vas-
taanottavan jarjestelman ymmartamaan muotoon. riadgigratkaisun tulee myds osata
ohjata kayttaytymistaan lahettavan jarjestelmaarmfation perusteella. Jos esimerkik-
si informaatio on puutteellista, tulee integraatiaisun reagoida halytyksin tai tarvit-
taessa yrittdd hakea tietoa uudelleen. Integradiiaisun tulee osata myos taydentaa
lahetettavaa informaatiota erilaisten vakioasetuatailla esimerkiksi muuntamalla
erilaisia mittayksikoita. (Tahtinen 2005, 54-59.)
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Koska integraatioratkaisu on tarkeéa osa yritykeémintaa ja se palvelee yrityksen lii-
ketoimintaprosesseja, tarvitsee tiedon siirtyéegtglmasta toiseen kontrolloidusti.

Edella esitettyjen siirto- seka kasittely- ja mwkdrroksien tehtavat eivat kuitenkaan
tapahdu spontaanista tai itsekseen vaan tarvitaagraatioprosessin kontrollointikerros
(katso kuvio 8), jonka avulla kontrolloidaan sitéijloin tietoa noudetaan, siirretaén,
kasitelladn ja muunnetaan, jotta se palvelee \sapkprosesseja. Nama tehtavét voidaan
maaritella alkamaan tiettyina ajankohtina ajastrksivulla tai sitten niihin voidaan
maaritella ulkoisia heratteita esimerkiksi kayttagintama pyyntd. (Tahtinen 2005, 58-
65.)

Kuviossa 8 ylimpana kerroksena on esitystapakefi@sa kerros toimii rajapintajana
integraatioratkaisun ja ihmisten valilla. Tamanrkksen tarkoituksena on tuottaa na-
kyma, jonka avulla yrityksen johto ja tyotekijatsat tietoa integraatioprosessien tilas-
ta ja toiminnasta. Yksinkertaisimmillaan tama \akbittaa sahkopostilla |&hetettavaa
raporttia, jossa kerrotaan esimerkiksi jonkin tetiytegraatioprosessin lapimenoajoista.
(Téhtinen 2005, 71.)

Integraatioratkaisun tehtavana on siis siirtd@®s#qtaikasta toiseen maaritellyn toimin-
tamallin mukaisesti. Integraatioratkaisu voi myéiwittaessa muuntaa tietoa ja valvoa
sen sisaltda ja siirron onnistumista. Kehittyneegsairatkaisuissa on myos kayttoliit-
tymat, joiden avulla tavallinenkin kayttaja paakeekistamaan, miten siirrot etenevat ja
onnistuvat. Kuten jo luvun alussa mainittiin, kakkaita ominaisuuksia ei valttamatta
aina tarvita, vaan esimerkiksi joissain yksinkesitamissa jarjestelmaintegraatioissa

pelkka tiedostosiirto ja sen valvonta voi tulla yays/kseen.

3.4 Integraatioratkaisuiden haasteet

Keskitetyn integraatioratkaisun ongelmakohdaksimabdostua niin sanottu single
point of failure, kun yrityksen kaikki liiketoimiaprosessien kannalta oleellinen infor-
maatio kulkee yhden pisteen kautta. Jos tama y&& pikaantuu, pahimmassa tapauk-
sessa koko yrityksen toiminta voi pyséhtya. (Ta&mni2005, 65-69.) Integraatioratkaisu
saattaa jonkin teknisen vian vuoksi olla pois kakamkaytosta, jolloin liikenne tuon

pisteen kautta lakkaa kokonaan. Tama voi tapaloiagimerkiksi palvelin, jolla integ-
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raatioratkaisuun liittyvat sovellukset pyorivatjbea. Ongelmaksi voi muodostua myds
integraatioratkaisun hidastuminen tai tokkimines, faméan yhden integraatioratkaisun
kautta ohjataan niin paljon liikennetta ja tapahtymetta palvelimen suorittimen tehot
tai muisti loppuu. Ongelmia voi aiheuttaa myosdiigtenne-yhteyksien kuormittumi-

nen.

Integraatioratkaisu tuleekin toteuttaa siten, s¢t&@i saa muodostua tallaiseksi yksittai-
seksi virhe-pisteeksi vaan integraatioratkaisuedullla erittain vikasietoinen. Vi-
kasietoisuutta tulee pohtia kahdella eri taso#antsen alusta toimivuutena ja integraa-
tioratkaisun loogisena toimivuutena. Alustan telemitioimivuus voidaan varmistaa
samoin kuin mink& muunkin tapansa yrityssovellukse@mivuus. Integraatioratkaisu-
jen kohdalle taytyy kylla lisaksi ottaa kantaa esikiksi palvelimien kahdentamiseen ja
tarvittavan nopeisiin tietoliikenneyhteyksiin. Laeglla vikasietoisuudella tarkoitetaan
sitd, ettd mikali joku integraatioprosessiin kudyarjestelma ei vastaa, esimerkiksi
huoltokatkon vuoksi, ei integraatioprosessi vonta oikein. Loogista vikasietoisuutta

voidaan parantaa varautumalla ongelmatilanteigiuraavilla toimenpiteilla:

* ongelman tiedostaminen

* uudelleenyritykset

» vaihtoehtoisen ratkaisun l6ytaminen

* halytykset (Tahtinen 2005, 105-107 ja 144.)

Integraatioratkaisun avulla siirrettava informaatioyleensa yrityksen liiketoiminnan
kannalta kriittista. Taman vuoksi tietoturvaan ankiinnitettava erityistd huomiota.
Tietoturvan tarkoituksena on yleisesti jarjesteimégraatioiden kannalta varmistaa, etta
tieto pystyy luottamuksellisena, eheana ja saatavissa. Luottamuksellisuus tarkoittaa
sita, ettéd tietoon paédsee kasiksi vain ne henjaldhjelmistot, joilla on siihen oikeus.
Tiedon eheys tarkoittaa sita, etta tiedon siirrgasilytyksessa tietoa pysyy muuttu-
mattomana. Eli esimerkiksi taloushallinnon luvuipgut pysyvat kohdallaan. Saata-
vuus tarkoittaa sita, etta tieto saadaan kasi@hsiwiiveetta kaikissa tilanteissa. Yri-
tyksen sisaisissa integraatioissa tiedon luottaellikgsuteen ei yleensa tarvitse kiinnit-
taa niin paljon huomiota, kuin yrityksen ulkoisisetegraatioissa. Eheys ja saavutetta-

vuus ovat kuitenkin tarkeitd myos sisaisissa irdagoissa. (Tahtinen 2005, 110-112.)
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Integraatioratkaisun arkkitehtuuria suunnitellgggamaarana tulee olla mahdollisim-
man automatisoitu tiedonsiirto. Manuaalista tydtaigi siis valttda. Arkkitehtuurissa
pitaa ottaa huomioon heratteet, joiden perustaaibmraatioratkaisun tulee tietoa siir-
taa. Nama heréatteet ovat yksinkertaisimmillaaraesit ajastuksia. Heratteina voidaan
kuitenkin kayttaa esimerkiksi sitd, onko joku tielemassa tai onko joku integraa-
tiotehtava suoritettu. (Tahtinen 2005, 104-1051)eBimerkiksi se, ettéa johonkin tiettyyn
kansioon ilmestyy tietynniminen tiedosto, voi toanintegraatioratkaisun heratteena.

Valvottavuus on tarkeda integraatioratkaisun |&pmgtyden kannalta. Valvonta voi

olla joko tosiaikaista tai viiveella tapahtuvaatelgraatioprosessit tulee suunnitella siten,
ettd informaatiota voidaan siirtdé prosessin sspa/ivaiheissa. Valvonta voi perustua
raportointitehtaviin, mutta yleensa valvonta lijttyikasietoisuuteen; mikéali integraatio-
prosessit eivét toimi halutulla tavalla, yrityksé@$goskentelevat henkilot varmasti ha-
luavat tasta tiedon. (Tahtinen 2005, 108.)

Yrityksen integraatioratkaisuun nivotut tietojatgsat muuttuvat ja vaihtuvat jatku-
vasti, joten integraatioratkaisunkin on oltava dsmiettavissa ja muutettavissa. Muutos
voi edellyttaa vain pienid parametrointeja integjaaatkaisuun, mutta siina voi olla
kyse myo0s integraatioprosessien taydellisesta laeetehaarittelysta, jos jarjestelman
kayttotarkoitus muuttuu. Muutoksiin pitéisi ainaraatua hyvan dokumentoinnin avul-
la. (Téhtinen 2005, 109-110.)

Integraatioratkaisua rakennettaessa tulee siigikiid huomiota moneen seikkaan.
Teknisten nakdkulmien lisaksi tulee kiinnittdd huota myds siirrettédvaan tietoon ja
sen tietoturvaan. Myos tulevaisuuden kehitystarerdtkaisun laajennettavuus on
otettava huomioon. Ehka riskianalyysi on paikallgaiitoehtojen punnitsemisen ja
paatoksenteon yhteydessa. Niin moni asia voi mpahasti pieleen, jos integraatiorat-
kaisu ei toimi niin kuin on suunniteltu. Integraattkaisun toiminnalla on kuitenkin

yleensa niin suuri liiketoiminnallinenkin merkitys.
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4 JARJESTELMAINTEGRAATIOIDEN TESTAAMINEN

Edellisissa luvuissa on kayty lapi testaamisemjggtelmaintegraatioiden teoriaa. Tes-
tauksen teoriassa on kaynyt ilmi testauksen meskigrkoitus ja tarpeellisuus. lIman
testausta voi tuotantoon paasta vakaviakin virhgtkia saattavat aiheuttaa suuria on-
gelmia yrityksen toimintaan ja maineeseen. Jal@stategraatioiden teoriasta on kay-
nyt ilmi jarjestelméaintegraatioiden suuri merkitjketoiminnassa. Jos jarjestelmainte-
graatio ei toimi niin kuin pitéisi, saattaa kokatyksen toiminta vaarantua, kun liike-
toimintaan liittyva informaatio ei kulje yrityksigarjestelmien vélilla. Toisaalta toimi-
essaan jarjestelmaintegraatiot mahdollistavat ksetlle kilpailuetua ja taloudellisia

saastoja.

Testaaminen on siis tarke&é ohjelmistotuotann@ski&gtoiminnan kannalta. Testaa-
misen merkitys kuitenkin korostuu liiketoimintaktisten ratkaisuiden, kuten jarjestel-
maintegraatioiden, yhteydessa. Jarjestelmaintagrestkaisun luotettava toiminta on
tarke&aa ja miten muuten kuin testaamalla ratkaisumivuudesta voidaan paasta var-

muuteen.

4.1 Mita jarjestelmaintegraatiotestaaminen on?

Jarjestelmaintegraatioiden testaamista voisi veliraegraatio-testaamiseen. Kuten ai-
kaisemmista luvuista kavi ilmi, niin integraaticsteamista suoritetaan siina vaiheessa,
kun yksittaisia testattuja komponentteja aletaadistha toimivaksi kokonaisuudeksi.
Integraatiotestauksella pyritdén siihen, ettd eekstoimiviksi todetut komponentit,
toimivat myos yhdistettynd kokonaisuutena. Jarjgsismtegraatioiden testaamisessa on
sama periaate, mutta testattavat kokonaisuudetswapia; jarjestelmaintegraatiotes-
tauksessa liitetdan yhteen komponenttien sijaaotaikia jarjestelmia ja/tai sovelluk-
sia ja testataan niiden valista vuorovaikutustg@elestelmien valisen rajapinnan toi-
mintaa (ISTQB Foundation level Syllabus 2010, 24).



43

Jarjestelmaintegraatiotestausta tehdaan jarjesiedtagiksen jalkeen eli jarjestelmainte-
graatiotestauksessa ei enaa kiinniteta huomiatgétgestelmien toimintaan, vaan pel-
kastaan rajapintojen toimintaan. Tiettyjen ei-taimallisten piirteiden kuten suoritusky-
vyn testaus voidaan ottaa mukaan jarjestelmaina¢igtastaukseen. (ISTQB Founda-
tion level Syllabus 2010, 24.)

4.2 Jarjestelmaintegraatioiden testaamisen haasteet

Kuten aikaisemmin on jo kaynyt ilmi, niin jarjest@integraatioiden avulla toteutetaan
yrityksen liiketoimintaprosesseja, jolloin toimikigjut voivat olla pitkiakin ja kasittaa
useita jarjestelmia. Tama asettaa haasteita jéljesintegraation testaukseen. Testaajat
voivat olla esimerkiksi osastokohtaisia, jolloinliEeei ole valttamatta osaamista, tietoa
eikd edes paasya kaikkiin jarjestelmiin toimintgkissa. (ISTQB Foundation level Syl-
labus 2010, 24.) Pitkat toimintoketjut ja laaja &okisuus aiheuttavat myds itse testa-

ukselle haasteita; testitapauksia tulee paljorejavat monimutkaisia.

Testauksessa tulee ongelmia myds |6ydettyjen derepaikallistamisessa ja rajaami-
sessa. Mitd suurempi integraatiokokonaisuus aa yvsikeammaksi tulee hairididen
eristaminen tiettyyn komponenttiin tai jarjestelmagnika voi johtaa lisdaantyneisiin
riskeihin ja ongelmanselvityksen ajantarpeen kasseem. (ISTQB Foundation level
Syllabus 2010, 24.)

Monesti jarjestelméaintegraatioissa ei ole kyse yaityksen sisaisten jarjestelmien in-
tegroimisesta, vaan kuvioon astuu mukaan yritykgkopuolisia jarjestelmid. Naméa
ulkopuoliset jarjestelmat saattavat aiheuttaa isrédyhaasteita testaukselle. Naihin jar-
jestelmiin ei ole yleensa yrityksen sisaisilla éagilla padsya, joten testaus pitaa yhdessa
sopia ja jarjestdd taman ulkopuolisen organisa&iamssa. Osa ulkopuolisen jarjestel-
matoimittajan tarjoamista toiminnallisuuksista woy0s mahdotonta testata; miten esi-
merkiksi voi testata sitd, ettd asiakkaan tililiéeasti veloitetaan maksu tai etta tavara

toimitetaan oikeaan osoitteeseen (Hohpe & Istvag@, 7)?

Ulkopuoliset jarjestelmat aiheuttavat haasteita sng$tiymparistolle. Ne eivat valtta-

matta tarjoa kaikkiin toiminnallisuuksiinsa eritbsymparistoa pelkastaan testaamista
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varten. (Hohpe & Istvanick 2002, 7.) Jarjestelmggnaatioiden testauksen kannalta
testiymparistd on jo ilman ulkopuolisia osapuolrakiaasteellinen. Esimerkiksi kaikkia
verkkoymparistoon ja kuormitukseen liittyvia tilaita voi olla [Ahes mahdoton simu-
loida. Miten esimerkiksi testiymparistéssa voi attmiomioon tilanteen, jossa integroi-

daan esimerkiksi useita eri puolilla maata oleoatkoreita?

Jarjestelmaintegraatiot perustuvat yleensa asymeen tiedonsiirtoon. Ta&ma tarkoittaa
siis sita, etta siirrettdessa tietoa, vastaanottaaguoli ei valttdamatta heti ota tietoa ka-
sittelyyn ja vastaa lahettavalle osapuolelle. Tamh&uttaa testaukselle haasteita, kun

testitapausta ei saada suoritettua valittomasgidap asti. (Hohpe & Istvanick 2002, 7.)

Jarjestelmaintegraatioiden perustuminen liiketotapnosesseihin aiheuttaa sen, etta
monet tiedonsiirrot integraatioissa ovat ajastattujegraatioratkaisulle kerrotaan esi-
meriksi erilaisin ajastuksin, milloin pitaa mitakietoa siirtdd. Liséksi erilaiset halytyk-
set poikkeustilanteissa voivat myos olla ajastattdsiakkaalle lAhetetdan esimerkiksi
sahkoposti, kun toimitus on myohéassa tietyn ajamtagraatioratkaisu halyttaa, kun
esimerkiksi kassalta ei ole tullut myyntiaineistoaminnanohjausjarjestelmaan viimei-
sen vuorokauden aikana. Kuten asynkroninen tiedtmany0s nama ajastukset aiheut-
tavat haasteita testaukselle. Testitapauksen tarargeksi taytyy odottaa tietty aika eli
toiminnon tai halytyksen aktivoituminen. Toinen Maiehto on muuttaa ajastuksien
aikavaleja pienemmaksi tai manipuloida jarjestelrélioa, jotta nuo vaaditut aikarajat
tayttyvat nopeammin. (Hohpe & Istvanick 2002, 7Zestiuksen kannalta téllaiset mani-
puloinnin ovat mielestani vahéan kyseenalaisia; lalkeaestitulos enaa todellista tilan-

netta, jos se on saatu aikaiseksi manipuloimalla?

Jarjestelmaintegraatioiden testaukseen haasthgatsaa myos se, etta jokaisessa yri-
tyksessa likketoimintaprosessit, yrityksen kayttslevat jarjestelmat ja tapa kayttaa
niita seka yrityskulttuuri eroavat hieman toisistg@mlloin jarjestelméaintegraatio-
ratkaisuiden toteutuskin eroaa toisistaan. Eritajegparisttt aiheuttavat sen, etta tes-
taustapa tarvitsee aina maaritella yrityskohtaisdissamoja testauksen periaatteita ei
voi suoraan kayttaa yrityksesta toiseen vaan ysgpktoimintatavat ja jarjestelmainte-
graatioratkaisun toteutustapa on otettava huomiestausta suunniteltaessa.
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4.3 Néakokulmia jarjestelmaintegraatiotestaukseen

Kuten juuri edellisesta kappaleesta kavi ilmi, ykgen jarjestelmakokonaisuudet ja nii-
den kayttotavat eroavat yleensa toisistaan nijjppaettéa mitdan yleista testausmene-
telmaa jarjestelmaintegraatioiden testaamisekisa gmveltuisi jokaisen yrityksen tar-
peisiin, ei voi olla olemassa. Tama fakta ei mitigirk eroa testauksesta yleensa silla jo
testauksen yleisia periaatteita lapikaydesséa kéwj etta yleensakaan testausta tehdessa

ei ole kaytettavissa mitaan universaaleja testjtafao -suunnitelmia.

Joitain periaatteita tai nakokulmia jarjestelmé&gnéatioiden testaamiseksi voi kuitenkin
johtaa, kun yhdistaa testauksen yleisia periaatjaijarjestelmaintegraatioiden yleisia
ominaisuuksia, joita on kayty lapi aikaisemmissaulgsa. Seuraavissa luvuissa on kay-
ty [&pi muutamia nakoékulmia ja lahtokohtia jarjést@integraatioiden testaamiseksi.
Testaamisen suunnittelun lahtokohdaksi voidaaragéigestelméaintegraatio-ratkaisun
arkkitehtuuri, jarjestelmaintegraatioiden yleisatkteet tai muista testaustyypeista poi-
mittuja nakokulmia. Testauksen suunnittelun lahkilaksi voi ottaa myds liiketoimin-

nallisen nakokulman.

Mikaan naistakaan néakokulmista ei sellaisenaaraisgikaikkien yrityksien jarjestel-
maintegraatioiden testaamistarvetta, mutta ehka sauraavissa luvuissa mainittuja
nakokulmia voi kayttaa hyodyksi ja yhdistella riigtuhunkin tapaukseen sopiva koko-
naisratkaisu. Testaamismenetelmaé — ja tapaaaesiga tulee aina ottaa huomioon ky-
seisen yrityksen tai jarjestelmaintegraatioratkaistityispiirteet

4.3.1 Jarjestelmaintegraatioiden arkkitehtuuri

Jarjestelmaintegraatio-testauksen lahtokohdaksottaa jarjestelmaintegraatioiden
arkkitehtuurin. Tama tarkoittaa sita, ettd otetsmtauksessa huomioon arkkitehtuurin
eri kerrokset ja edetaan testauksessa sen mukestausta ja testitapauksia suunnitel-
laan ja toteutetaan arkkitehtuurin kerros kerrallaéoska arkkitehtuurin alimmat ker-
rokset vastaavat yksinkertaisesta tiedonsiirrdstanattaa testaus aloittaa alimmista

kerroksista ja edeté kerros kerrallaan kohti agtkiurin ylimpia kerroksia ja moni-
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mutkaisempia testitapauksia, joissa otetaan huammooun muassa tiedonmuunnoksia

ja tiedonsiirron kontrollointia.

Ensimmaiseksi testataan siis jarjestelmien raja@nttoimivuus eli se, etta jarjestel-
maintegraatioratkaisu saa noudettua jarjestelnf@stirettavan aineiston ja toisaalta
siirrettyd aineiston sita odottavalle jarjestelra@®l. Rajapintoja testattaessa kannattaa
testaus aloittaa yksinkertaisella tapauksella gastegraatio-ratkaisun siirrettavaksi
annetaan ensin vain yksi aineisto, joka on koolfg@ani ja muodoltaan oikeanlainen.
Testauksen edetessa testitapauksien monimutkaskarihattaa lisata esimerkiksi kas-
vattamalla siirrettavien aineistojen kokoa ja luli#iraa seka antamalla siirrettavaksi
vaaran nimisia ja muotoisia aineistoja seka keskasia / rikkindisia aineistoja. Usei-
den aineistojen siirron yhteydessa kannattaa btiamioon myds aineistojen nimeami-

nen.

Jarjestelmaintegraatioratkaisun arkkitehtuurirta@kerroksen testaaminen voidaan lin-
Kittda osaksi rajapintojen testausta. Jarjestetimfgljarjestelmalle B siirrettava aineisto
voidaan rajapintojen testauksessa antaa siirtokserokuljetettavaksi. Siirtokerroksen
testauksessa tulee ottaa huomioon siirtokerrok@amnvuus ja siirtokerrosta tulee
kuormittaa suurillakin tietomaarilla. Ulkoisissaeagraatioissa tulee kiinnittaa erityista

huomiota siirtokerroksen tietoturvan testaamiseen.

Integraatioratkaisun kasittely- ja muuntokerrok&skoituksena on tulkita siirrettavaa
aineistoa ja ohjata kayttaytymistaan sen perusteldiiden kerroksien testaus kannattaa
my0s aloittaa yksinkertaisista testitapauksisted@ta monimutkaisempiin testitapauk-
siin. Kasittely- ja muuntokerroksen testauksensiisi aloittaa esimerkiksi pienellé oi-
kean muotoisella aineistolla, joka ei vaadi muurgi@kTestauksen edetessa kannattaa
lisdta monimutkaisuutta testaukseen kayttamallammuassa erikokoisia aineistoja,
jotka vaativat muunnoksia tai kayttaa aineistayékq vaativat jarjestelmaintegraatiorat-

kaisulta muutakin aineiston tulkintaa.

Kontrollointikerroksen avulla kontrolloidaan sit@jlloin tietoa noudetaan, siirretdan ja
kasitellaan. Tiedon siirron voi aktivoida esimekiljastus tai kayttajan antaman pyyn-
t6. Testauksessa tulee ottaa huomioon kaytossataevajastukset ja testata niiden

toimivuus eli siis testata, etta aineisto noudetaanriirretadan kohdehakemistoon silloin
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kun ajastus kaynnistyy. Testauksessa voi ottaa fagnerilaisia tilanteita; mita tapah-
tuu jos ajastusta muutetaan tai mita jos ajastukagnnistymisen hetkella hakemistossa
ei ole yhtaan noudettavaa tiedostoa?

Esitystapakerroksen testaaminen kannattaa niveeghtaiden muiden kerroksien tes-
taamisen kanssa ja seurata miten eri tilanteetudilesitystapakerroksessa. Miten on-
nistunut siirto ja sen kesto nakyy enta virheesaennyt siirto tai ajastuksella kaynnis-
tynyt siirto?

Vaikka tassa luvussa onkin esitetty, etta testakestaattaisi tehda arkkitehtuurin kerros
kerrallaan, taytyy kuitenkin jossain vaiheessa émyos niin sanottu end-to-end —
testaus, jossa testataan jarjestelmaintegraatiaisain toimivuus kokonaisen liiketoi-
mintaprosessin kannalta. Se, etta jarjestelmaniftggraatioratkaisun valinen yhteys
toimii saumattomasti ei riitd, jos tieto ei integtiaratkaisusta vality eteenpdin jarjes-
telmalle B, jossa tietoa tarvitaan.

4.3.2 Jarjestelmaintegraatioiden haasteet

Yksi testauksen yleisista periaatteista on se tesi@usta tulee priorisoida eli testauk-
sessa pitaisi keskittya niihin kohtiin, jotka todékdisemmin aiheuttavat riskeja ja on-
gelmia tuotteen kaytbssa. Jarjestelmaintegraatdd@steita kaytiin |api aikaisemmas-
sa luvussa ja yksi lahtokohta jarjestelmaintegosddin testaamiseksi voikin olla se, etta

keskitytddn néaihin mahdollisiin ongelmakohtiin.

Jarjestelmaintegraation tulee liiketoiminnallisanriteensa vuoksi olla erittéin vi-
kasietoinen. Jotta jarjestelméaintegraation vikassetutta saadaan testaamalla tutkittua,
tulee suorittaa paljon niin sanottu dirty testingstausta, jossa yritetaan rikkoa jarjes-
telma. Testitapauksissa ei kayteta juurikaan oikeastoisia aineistoja vaan nimen-
omaan virheellisid, vaaranmuotoisia ja keskenet@sieistoja. Lisaksi tiedonsiirtoja
katkaistaan kesken suoritusten esimerkiksi katkaadia virransyotto tai sammuttamal-
la tarvittavia palveluita. Tiedonsiirtoa ja jarjeshaintegraation toimintaa yritetaan siis

kaikin mahdollisin keinoin hankaloittaa ja seuratdauomaako jarjestelmé ongelmat ja
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osaako se toipua tilanteesta suunnitellusti etheskiksi yrittamalla uudelleenlahetysta

tai antamalla halytyksen epaonnistuneesta tai karan kestavasta tiedonsiirrosta.

Toinen jarjestelmaintegraation ongelmakohdistdiefoturva. Tietoturvan rooli koros-
tuu erityisesti ulkoisissa integraatioissa, mutigmsisaisissa integraatioissa, jolloin
tietoturvaan kuuluu erityisesti siirrettavan tiedghreys ja saatavuus. Naihin nakokul-
miin tulee myds testauksessa kiinnittdd huomioiaddn eheyttéd kannattaa erityisesti
testata tietomuunnoksia silmallapitaen. Testaarséskannattaa kiinnittda huomiota
my0s siihen, mita tapahtuu jos aineisto esimerlgksiren kokonsa vuoksi siirtyy vain
osittain. Tiedon saatavuuden osalta on ratkaisegadaanko tieto integraatioratkaisun
kasiteltavaksi silloin kun pitdd. Mita tapahtuu gmmerkiksi verkkohakemisto, josta
tietoa yritetaan siirtaa, ei ole saatavilla tairsttdva tiedosto on lukittunut tai jonkin

muun sovelluksen kaytossa?

Jarjestelmaintegraatioiden ehka suurimmaksi ondaedtmdaksi saattaa muodostua niin
sanottu single point of failure. Taman ongelmanégsemiseksi jarjestelmaintegraatiol-
le kannattaa tehda erilaisia suorituskykyyn ja kuitwkseen liittyvia testeja. Jarjestel-
maintegraatioratkaisun kautta liikkkuva tietoméaaréyettavien tiedostojen maara, koko
ja siirtotiheys, kannattaa arvioida ja testateegtglméaintegraatioratkaisun suorituskyky
vahintaan taman tietomaaran kanssa. Tassa taypg lmbomioon myoés mahdolliset
tulevat muutokset jarjestelmaintegraation kaytgsajksessa. Testauksessa tulee ottaa
huomioon seka kaytettavan verkkoyhteyden etta $ggnilaitteiden suorituskyky. Suo-
rituskykytestauksen yhteydessa testiymparistéll&wani merkitys. Testaaminen tulisi
suorittaa mahdollisimman hyvin tuotantoymparistidéugoivassa ymparistossa. Jos
testiymparist6 ei vastaa tuotantoa, ei suoritustegtaukselle saada oikeanlaista kuvaa

jarjestelmén toimivuudesta.

4.3.3 Muut testaustyypit

Jarjestelmaintegraatioiden testaamiseen voi ota®}a ja menetelmid myods muista
testaustyypeista, joita on kayty lapi luvussa Rdhimpana jarjestelmaintegraatioiden
testaamista ovat integraatiotestaaminen ja jatjeétestaaminen. Integraatiotestaami-

sessa testataan yhdistettyjen ohjelmistokompoeentitistaamista kokonaisuutena ja
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jarjestelmatestauksessa testataan kokonaisen tirjavjestelmén toimintaa monista

eri nakokulmista.

Integraatiotestauksessa kaytetaan eri tekniikeggatimiseen muun muassa bottom-up,
top-down ja incremental. Jarjestelmaintegraatieiidéhted myods testaamaan naista
nakokulmista. Bottom-up ja top-down tarkoittavdéismissé jarjestyksessa ohjelman
komponentteja testataan ohjelman rakenteeseen makitgestelmaintegraatioiden osal-
ta ohjelman rakennetta voi ajatella jarjestelmdjraatioratkaisun arkkitehtuurilla ja tata
nakokulmaa testaukseen kasiteltiinkin jo luvus8al4 Incremental-tekniikka tarkoittaa
Sitd, ettd suoritettavia testikierroksia on usgitestattavaa kokonaisuutta kasvatetaan
koko ajan joka kierroksella. Jarjestelmaintegradéin osalta tata voisi soveltaa jalleen
arkkitehtuurin ja integraatioratkaisun monimutkaigen nakokulmasta eli laitetaan
ensin esimerkiksi toimimaan vain tiedonsiirrot ggapinnat ja testataan ne ja kun ne

toimivat, otetaan kaytt6on esimerkiksi tiedonmuuiset.

Integraatiotestauksessa korostetaan myos end-tetesthusta seka stressi- ja kesta-
vyys —testausta. Naitakin nakokulmia kasiteltinjouissa 4.3.1 ja 4.3.2. My0s siis
integraatiotestauksen nakokulmasta ajateltuna esihdl —testaus eli kokonaisten toi-
minnallisuuksien testaaminen on tarkeda. Stressiegtavyystestauksien osalta integ-
raatiotestauksessa on mainittu pari asiaa, joiéeéi tullut esille luvussa 4.3.2, jotka
Voisi ottaa jarjestelmaintegraatioiden testaukshasanioon. Stressi- ja kestavyystesta-
uksessa tulee kiinnittaéa virhetilanteissa huomgitgstelman antamien virheilmoituk-
sien ja halytyksien lisaksi lokien toimintaan, gothahdollisia virhetilanteita voidaan
tutkia mydhemminkin. Lisaksi stressi- ja kestaveggsauksessa tulee ottaa huomioon
perinteisen prosessoritehon ja muistin riittavyydeka verkon toimivuuden liséksi
my0s se, miten paljon yhtaaikaisia toimintoja amjsko pystyy suorittamaan eli miten
se toimii kiireessa; jaako kenties joitain toimiattai viestejd kokonaan suorittamatta?
Testauksessa tulisi tutkia myds sité, kuinka prké#jelmistoa voi kayttaa, ilman etta

se pitdd uudelleenkaynnistaa.

Jarjestelmatestauksessa ensinnakin testataafgrgsielma vastaa tehtyja maarityksia.
Asiakas ei valttAmatta osaa, eikd hanen tarvitsekaata maaritelld jarjestelmainte-
graation teknista toteutusta, mutta ehka jarjesiglitagraation muunnoksien ja tiedon-

siirron kontrolloinnin osalta tatéakin nakokulmaasisoveltaa jarjestelmaintegraatioi-
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den testaamisessa. Eli testauksessa voisi varnsstiiaetta muunnokset toimivat niin

kuin asiakas on halunnut ja etta tietoa siirtylosilkun asiakas on tarkoittanut.

Jarjestelmatestauksessa testataan myos tuottedirigtipa sen toimivuus. Tassa ote-
taan huomioon muun muassa laitteet, kayttojarjestgh verkkoyhteydet seka jarjes-
telman asentaminen ja paivittaminen. Jarjestelmi@e tmyos toimia paivityksien jal-
keen normaalisti. Jarjestelmaintegraatioratkaisimituutta olisi hyva myos testata
naista nakokulmista. Testauksessa voisi ottaa hhmmesimerkiksi sen, miten jarjes-
telmaintegraatioratkaisu toimii esimerkiksi kay#jestelman tai itse jarjestelmainte-

graatioratkaisun paivittdmisen jalkeen.

Jarjestelmatestauksessa testataan myos tuotteattédyys ja tarkoituksenmukaisuus.
Jarjestelmaintegraatioratkaisut ovat yleensa tektiigiin monimutkaisia, ettéa asiakkaat
eivat itse tee muutoksia tietojen siirtoihin, mkég/tettdvyyden testausta voi toki suo-
rittaa ajatelleen jarjestelmatoimittajan asianfoit, jotka naita muutoksia joutuvat
tekemaan. Asiakkaan nakokulmasta on kuitenkin &irkestata jarjestelmaintegraatio-
ratkaisun esitystapakerroksen tuottamaa nakymgaka jkautta asiakas voi itse seurata
jarjestelmaintegraatiossa liikkkuvia tiedonsiirt@amuun muassa niiden onnistumista ja

mahdollisia virheita.

Jarjestelmatestauksessa otetaan kantaa myos tubttdettavuuteen ja toimintaan
kuormituksen alla. Kuormitukseen liittyvaa testaush jo kayty edellisessé luvussa
l&pi, mutta jarjestelmatestauksessa on tahan paiéndkokulma lisda, joita ei ole edel-
lisessa luvussa otettu huomioon, ja jota voisi kaggarjestelméaintegraatioiden testa-
uksessa. Kuormitustestauksella ei vaan pyrita \&amaan tuotteen toimivuutta, vaan
talla pyritddn myos etsimééan tuotteen mahdolligiaetilanteita ja ongelmia tuotteen
toiminnassa. Tarkeda on myos testata se, etté patdatuu ongelmien jalkeen. Eli esi-
merkiksi laitevian tai tuotteen kaatumisen jalkéaote toimii taas normaalisti.
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Tietoturvallisuuteen on myos otettu kantaa ededigaduvussa, mutta vain siirrettavan
tiedon osalta. Testauksen avulla pitaisi tietotlistauden osalta varmistua muun muas-
sa my0s siita, ettd vain sallitut henkilot paasevétetta kayttamaan ja tekemaan muu-
toksia jarjestelmaintegraatioratkaisun toimintaatigdonsiirtoihin. Tasséa vaiheessa
voidaan testata esimerkiksi kayttajan sisdankigjanigeen ja tunnistautumiseen liittyvia

asioita.

4.3.4 Liiketoiminnan nakokulma

Jarjestelmaintegraatioilla toteutetaan yritykséeetoimintaprosesseja. Teknisten [&ht6-
kohtien, kuten jarjestelméaintegraation arkkitehtoisijaan, testauksen lahtékohdaksi
voi ottaa liiketoiminnallisen ndkékulman. Talldiestausta lAhdetdan suorittamaan esi-

merkiksi yrityksen liiketoimintaprosessien nakokalksta.

Testauksen lahtokohdaksi voi siis ottaa esimerkikigyksen liiketoimintaprosessit,
joita toteutetaan jarjestelmaintegraatioratkaisitlanen testausta yrityksen liikketoimin-
taprosessit ja niissa kaytettava tieto tulee tuaaiga maaritella. Kun ndma vaiheet on

suoritettu, voidaan aloittaa testaaminen.

Testausta suoritettaessa ajetaan jarjestelmaimtiagsa |&pi jokainen tunnistettu pro-
sessi ja varmistetaan niiden lapimeno. Koska yks&tbimintaprosessi sisaltaa yleensa
useita erilaisia tietoja, joutuu samaa prosessstaimaan useaan kertaan jotta mahdolli-
simman monta eri skenaariota saadaan suoritettiimelkiksi tilaus siséltaa asiakkaan
ja tilattujen tuotteiden tietoja. Asiakkaita volabkrilaisia; tilauskiellossa oleva asiakas,
laskutusasiakas ja kateisasiakas. Tilattaviss&etigetikin voi olla esimerkiksi sellaisia
tuotteita, joita ei tilaushetkella ole varastosa&usprosessi tulisi siis ajaa lapi huomi-
oiden kaikki nama eri tiedot.
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5 CASE: JARJESTELMAINTEGRAATIOIDEN TESTAAMINEN SOLTEQ
OYJ:SSA

5.1 Taustaa ja tavoite

Case-yritykseni on Solteq Oyj, joka on vuonna 1p8gistettu ohjelmistoalan yritys,
joka toimittaa it-ratkaisuja kaupan toimialalle.lteq Oyj toimittaa asiakkailleen muun
muassa ketjuuntuneen erikoistavarakaupan kokotiassaa, johon kuuluu kassajarjes-
telma ketjunohjauksineen, ERP-toiminnanohjausjtejes ja ndiden valisesta tiedon-
siirrosta huolehtiva Solteq Hub. Solteq Hub on &plDyj:n oma ratkaisu vaativiin jar-

jestelmaintegraatioihin.

Tallaisen kokonaisratkaisun toimittaminen asiakleaah aina haasteellista ja jokaisen
asiakkaan ymparisto pitaa ottaa huomioon varsijikjestelmaintegraation kannalta.
Unohtaa ei voi mydskaan sitd, mika rooli jarjest@imegraatioissa on asiakkaan liike-
toiminnan kannalta. Muun muassa naiden syiden vgalestelmaintegraatio-ratkaisun
tulee olla laadukas ja yksi keino jarjestelmaingéagion laadukkuuden varmistamiseksi

on testaaminen.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa liittymiestauksen nykytila Solteq Oyj:ssé ja
sitd kautta identifioida ja |6ytaa jarjestelmaintegfiotestauksen nykyiset ongelmat ja
puutteet sekd myds hyvéaksi havaitut toimintamalpinnéytetyén tavoitteena on myos
loytaa, kehittda ja kerata ylos eri asiantuntijoid#eoita jarjestelméaintegraatioiden tes-
tauksen parantamiseksi ja yhdenmukaistamisekskoitaksena olisi naita tietoja hy6-
dyntamalla saada aikaan yhtenainen kaytanto jaricamalli liittymien testaukseksi ja
dokumentoida se. Opinnaytetyon tavoitetta on vigjéttu siten, etta tassa vaiheessa
jarjestelmaintegraatioiden testauksen yhdenmukaistn koskee vain myymalajarjes-
telmaymparistoja, vaikka Solteq HUB -tuotetta k#gdm myods muissa toimintaympéa-

ristbissa jarjestelmaintegraatioiden ratkaisuna.

Yhtenaisella kaytannolla ja toimintamallilla pyéid siihen, ettad jarjestelmaintegraatioi-

den testaus olisi mahdollisimman laadukasta. Laladuden ja sen varmistamisen taus-
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talla ovat asiakkaamme ja heidén tarpeensa. AsidéRdiiketoiminta ei salli kaytto-
katkoksia ja kustannustehokas toiminta vaatii monuassa ajantasaisia myyntitietoja
ketjusta; molempien naiden tavoitteiden saavuttessig on suuri rooli jarjestelmainte-
graation toimivuudella. Laadukkuus lisdd myds dsasdemme ja potentiaalisten asiak-
kaiden luottamusta yrityksemme toimintaan ja séétta tarjoavat Solteq:lle suurempia
asiakkuuksia ja kasvattavat meidan markkinaosuutam@rikoistavarakaupan jarjes-

telmatoimittajana.

Liséksi johdonmukainen ohjeistus ja laadunvarmisaliaavat sen, etta jarjestelméko-
konaisuuden toimitus onnistuu niin sanotusti "kikgraikein”. Tama taas pitdd huolen
toiminnan kustannustehokkuudesta ja kannattavuadegds Solteqin nakdkulmasta.
Luonnollisesti "kerralla oikein” -toimintaperiaat@ikuttaa myods asiakkaidemme tyyty-

vaisyyteen.

Tyo6n tavoitteena on myos hyodyttaa jarjestelmanaaigpita toteuttavien asiantuntijoi-

den tydskentelya. Heidan paivittdinen tyotehtavdmedgottuu ohjeistuksien avulla.

Solteqin Solteq HUB —tuotetta voidaan kayttaa gigknaintegraatioissa monissa eri
ymparistoissa, mutta kuten edell& on mainittu, tigsa opinnaytetydssa keskitytaan

Solteq HUB —pohjaisten integraatioiden testaamisegymalajarjestelmaymparistéssa.

Myymalajarjestelmaymparistd koostuu vahintaan Kasgstelmasta, toiminnanohjaus-
jarjestelméasta ja néiden vélisesta tiedonsiirreasiaavasta Solteq HUB:sta. Lisaksi
myymalajarjestelmaymparistéon voi kuulua muun maastjunohjauspalvelin, erilli-
nen taloushallinto-ohjelmisto tai pankkiohjelmist@ta ymparistdd on kuvattu kuviossa
9.
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Myymalajarjestelmaymparistossa liikkuu paljon testgponka liikuttamisesta Solteq
HUB vastaa. Kuviossa 10 on kuvattu naita tietoyart®dyymalajarjestelmaymparistos-

sa siirretddn muun muassa kaikki perustiedot ERRitoanohjausjarjestelmésté kassa-

jarjestelmé&an. Perustiedot kasittavat muun muasde-t asiakas- ja hintatiedot. Kassa-

jarjestelmasta taas siirretaan myyntitietoja ERmittnanohjausjarjestelmaan seka kir-

janpitoon taloushallinnon vaatimia tietoja myynpidédatumista.
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Tuotetiedot Tuotetiedot
Azizkastiedot Azizkastiedot
Hintzehdot Hintzehdot
ERP Whyyntitiedot Sﬂlteq Mhyyntitiedot Kassa

HUB ._ palvelin

Kirjanpito-ja
reskontra-gineistot

Kirjanpito-ja
reskontra-sineistot

Talous-
hallinto

KUVIO 10 Myymalajarjestelmaympariston tietovirrat

Tietovirtojen siirtotiheys on aina asiakaskohtaisesnfiguroitavissa. Yleensa osa tie-
tovirroista on lahes tai kokonaan reaaliaikaisigyntiaineistoa ERP toiminnanohjaus-
jarjestelmaan voidaan siirtaa kassajarjestelmaséeekiksi muutaman minuutin va-
lein. Yleensa myos perustietojen siirrot on mablyiteeaaliaikaisiksi eli esimerkiksi
tuotteeseen tehty hintamuutos saadaan kassajéirjaatenopeasti. Osa siirroista taas
tapahtuu vain esimerkiksi kerran vuorokaudesskin@n tietovirta on muun muassa

taloushallintoon vietavat kirjanpidon aineistot.

Solteqgin myymalgjarjestelmaympaéristo on erityisestkoitettu ketjuuntuneen kaupan
ratkaisuksi. Tama tarkoittaa sita, ettd asiakkaatlaiseita myymaloita, mita on havain-
nollistettu kuviossa 9. Myymaldita saattaa olla afiisi tai jopa vain yksi mutta toisaal-
ta niita voi olla yli satakin. Muun muassa taméaokai Solteq HUB:n on tuettava erilai-
sia siirtotapoja. Solteq HUB voi joutua monistaméatoa kun sama tuoteaineisto halu-
taan toimittaa asiakkaan jokaiseen myymalaan. atesaiirrettavalle tiedolle voi olla
tallaisessakin ymparistdssa tarkka osoite; esirksirkiyymaldkohtaisien hintojen tapa-
uksessa Solteq HUB:n on tunnistettava ERP—toimionjanisjarjestelman muodosta-

masta aineistosta myymala johon ja vain johon atoéhalutaan siirtaa.
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Isojen asiakkuuksien kohdalla Solteq HUB:n on gyistyttava kasittelemaan suuriakin
tietovirtoja. Toisaalta palvelun on oltava joustga&ettera pienempia asiakkuuksia

ajatellen.

5.2 Tutkimusstrategia eli keinot tavoitteen saavuttakes

Opinnaytetyoni pohjaa laadulliseen tutkimukseertkilousmenetelmind kaytin tapaus-
ja toiminnallista tutkimusta seka bechmarking-totksta. Tutkimusmetodeinani oli

havainnointi, haastattelut ja tekstianalyysit.

Ensimmaisend minun tarvitsi selvittaa liittymiestiuksen nykyinen toimintamalli ja
sen ongelmat, kehitettavat asiat ja toimivat ratkaiNaiden asioiden selvittdmiseksi
haastattelin yrityksemme jarjestelmaintegraatiaatsintijoita (katso liite 1). Minulla
itsellani oli myo6s jonkinlainen kuva jarjestelméagtaatioiden toimivuuden nykytilasta
ja niissa havaituista ongelmista sen vuoksi, ddé tse tydskennellyt Solteqin asiakas-
tuessa kassajarjestelmien parissa jo viisi vu@ttia. mukana myos testaamassa jarjes-
telmaintegraatioita yhdessa kaytannon projektjpska avulla sain lisatietoja testauk-

sen nykytilasta.

Kun nykytila oli saatu kartoitettua, aloin seurdgsiaselvittdd, miten testausta voisi pa-
rantaa ja kehittdd. Tekemieni haastatteluiden peelia olin saanut kerattya jarjestele-
maintegraatio-asiantuntijoiden mielipiteita testeeik parantamiseksi. Haastattelin myos
yrityksen muiden osastojen edustajia ja tiedustatiita, miten jarjestelmaintegraatioi-
den toteutus on heilla hoidettu. Tutustuin myos digjallisuuteen jarjestelmaintegraa-

tioiden testaamisesta seka testaamisen etta gnjegshtegraatioiden yleiseen teoriaan.

Olen itse tytssani testannut kassajarjestelmigglanikin oli pari ajatusta jarjestel-
maintegraatioiden testaamisen parantamiseksi jaryhdkaistamiseksi. Kuten aiemmin
jO mainitsin, paasin myos seuraamaan yhta kaytajanfastelmaintegraatioprojektia,

jossa paasin kokeilemaan naité ideoita testaanpaentamiseksi kaytannossa.

Haastatteluiden, alan teorian ja k&ytannon kokerlygerusteella kirjoitin ohjeistuksen

jarjestelmaintegraatioiden testaamiseksi Soltegigmaélajarjestelmaymparistossa.
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5.3 Tutkimustulos eli ohjeistus jarjestelméaintegraatey testaamiseksi Solteqin myy-

maldjarjestelmaymparistdssa

Onhjeistuksessa, joka on liitetty tAhan opinnaytketybliitteeksi 2, on aluksi kerrottu

yleisesti mik& on testauksen tavoite ja mité testaan yleensa pitaa sisallaan; testaa-
minen ei siis ole pelkkdd manuaalisten testitapanksuorittamista. Ohjeistuksessa on
my0s kerrottu muutamia tarkeité testauksen ylgisidaatteita, kuten se, etta testitapa-

uksen ja testien tulokset tulee dokumentoida.

Jarjestelmaintegraatioiden testaaminen jaettiindexheri nakokulmaan. Jo jarjestel-
maintegraatio-asiantuntijoiden haastatteluissa réakéi eri nakdkulmaa kavivat ilmi
ja jarjestelmaintegraatioiden testaamisen teokastaytyy perusteluita naille valin-
noille. Solteqin myymalgjarjestelmaymparistojérjgstelmaintegraatioiden testaus
jaettiin siis sanoma- ja sisaltokeskeiseen testmiksSisaltokeskeinen testaus on viela
edelleen jaettu kahteen eri vaiheeseen: kassatsgalle. Tata jakoa on havainnollis-

tettu kuviossa 11.

Liittymatestaus

v v

Sanomakeskeinen Sisaltokeskeinen
testaus testaus

v v

Kassalle Kassalta

KUVIO 11 Jarjestelméintegraatioiden testaaminertegol myymalajarjestelmaympa-
ristdssa

Sanomakeskeisen testauksen avulla varmistetaartjegtt siirtyy paikasta toiseen eli
esimerkiksi ERP -toiminnanohjausjarjestelmastadjasgstelmaén. Sisaltokeskeisen
testauksen avulla taas varmistetaan siirrettaed@oti oikeellisuus. Sisaltokeskeinen

testaus on vield jaettu kahteen eri osa-alueesgemakaan mihin suuntaan tietovirrat
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kulkevat. Tietovirrat kulkevat joko kassajarjestélin tai kassajarjestelmasta pois. Tie-
tovirtojen suunta maarittelee aineiston luonteetyyain ja sen mukaan myds sen, mi-

ten aineistoa oli paras testata.

Kuten aikaisemmin jo mainitsin, niin tama jako tehhaastatteluissa ilmi kayneiden
nakokulmien ja jarjestelméaintegraatioiden testaamigsorian perusteella. Jarjestel-
maintegraatioiden testauksen teoriassa tata jalkes tmuun muassa jarjestelmainte-
graatioiden testauksen haasteet ja erityisestittietallisuus. Tietoturvallisuushan ol
jaettu tiedon eheyteen ja saatavuuteen. Sanomageskestauksen taustalla on tiedon
saavutettavuus ja siséltokeskeisen testaukseraliaustas tiedon eheys. Myos testauk-
sen haasteista vikasietoisuutta ja single poifaiaire —nakékulmaa on otettu huomi-
oon sanomakeskeisesséa testauksessa. Sanomakes&siaaa perustuu myads paljolti
jarjestelmaintegraatioratkaisuiden arkkitehtuurisaltokeskeinen testaus taas on otta-

nut nakokulmia likketoiminnallisesta testauksesta.

5.3.1 Sanomakeskeisen testaamisen menetelmét

Sanomakeskeisen testauksen tarkoituksena on sirsstaa tiedonsiirron onnistuminen
paikasta toiseen. Tiedonsiirroissa ja niita teséstsa on otettava huomioon muun muas-
sa siirrettavan sanoman muoto, koko ja siirtotireiykuinka usein aineistoa siirretaan.
Liséksi on otettava huomioon my6s muun muassausek& siirtoa pitdd monistaa, kun
esimerkiksi siirretdan samaa aineistoa useaan nmggamaai miten siirtojen onnistumi-
sesta tai epaonnistumisesta annetaan halytyks@miéon on otettava myds asiakkaan

ymparisto ja erilaisen ongelmatilanteet siirroissa.

Laadin sanomakeskeista testausta varten listadks@mioon otettavista asioista. Lista-
uksen on tarkoitus toimia tukena testauksen yhtesé@l@ auttaa testaajaa muistamaan
tarkeat asiat, jotka on otettava huomioon testasesd. istauksen ei ole tarkoitus toimia
tarkkana, kaikenkattavana testitapausluetteloren pahjana testaukselle ja luoda siten

yhtenevaista kaytantoa testauksen tueksi.

Listausta alettiin rakentaa siten, etté se ei @hgittokelpoinen pelkastaan yhdentyyppi-

sille asiakkaille ja etta sita voitaisiin hyédynjatkossa myds muissa ymparistdissa
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kuin myymalajarjestelmaymparistdissa. Taman vueksi lahtdkohdaksi otettiin jarjes-
telmaintegraatioiden ominaisuudet, joita ovat momwrassa siirtojen monistaminen,
siirtojen muunnokset, halytykset ja siirrettaviedostojen koko ja volyymi. Jarjestel-
maintegraatioiden testaamisen teoriassa yhten&ukikéna oli jarjestelmaintegraatioi-
den testaaminen arkkitehtuurin kautta ja tamasediamme nakékulmahan liittyy la-
heisesti arkkitehtuuriin. Jarjestelméaintegraatinidekkitehtuurissahan on nimenomaan
kyse siita, etta arkkitehtuurin eri kerrokset eduat jarjestelmaintegraation tiettyja

ominaisuuksia.

Tassa tehdyssa listauksessa on otettu huomioon janyéstelmaintegraatioiden testa-
uksen teoriasta ndkemyksia luvuista jarjestelmgnaitioiden haasteet ja muut testaus-
tyypit. Naissa kahdessa luvussa korostettiin jtgjegiintegraatioiden vikasietoisuutta
ja volyymi- ja rasitustestauksen tarkeytta, joikanoyrittanyt siis ottaa huomioon myos

laaditussa listauksessa.

Onhjeistukseen on laadittu myds prosessikaavio, siitlen sanomakeskeinen testaus
pitaisi suorittaa. Prosessissa on nelja vaihetta:

» testauksen suunnittelu

» testauksen valmistelut

* testaaminen

» testauksen lopettaminen

Testauksen suunnittelu-vaiheessa tutustutaan nedyihin, resursoidaan testaus, maa-
ritellaan testaustehtavat ja tavoitteet. Testauksémistelut vaiheessa laaditaan testita-
paukset, testiaineistot ja pystytetaan testiymfpisirisestaaminen-vaiheessa suoritetaan
varsinainen testaus ja testauksen lopettaminernegssa kirjoitetaan loppuraportti ja
tallennetaan testitapaukset ja testiaineisto taldw@yttod varten seka paatetaan pystyte-

tyn testiympéariston jatkosta.

5.3.2 Sisaltokeskeisen testaaminen menetelmét

Sisaltokeskeisen testaamisen tarkoituksena onasimistaa tiedonsiirtojen eheys.
Myymalajarjestelmaymparistossa siirretédan tietdad s@ssajarjestelmaan etta kassajar-
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jestelmasta. Yleensa tieto siirretaan xml-muodtasaitain kirjanpidon aineistoja voi-

daan siirtdd myos tekstimuodossa.

Haasteena sisaltokeskeisessa testauksessa ord seneiston muodostuksessa ja aineis-
ton sisdan luvussa toiseen jarjestelmaan osatéaalatikki variaatiot huomioon siten,
ettd aineiston sisalto ja tarkoitus eivat vaarietyessa jarjestelmassa. Tassa testaukses-
sa on tarkeda ottaa huomioon kaikki mahdollisditsgmukset ja testauksen tulisi olla
jarjestelmallista ja hallittua. Hallittavuutta jarjestelmallisyytta lisatakseni laadin sisél-

tokeskeiseen testaukseen prosessikuvaukset siig tastauksen tulisi edeta.

Sisaltokeskeisen testauksen perusteena toimisjatjpaintegraatioiden testaamisen
teoriassa esitetty liiketoiminnallinen nakékulmak§ kassalta etta kassalle tapahtuvas-
sa testauksessa tunnistetaan siis erilaisia likkétoallisia prosesseja, joiden kautta

testaus tapahtuu kaytannossa.

Kassalle pain siirretdan perustietoja toiminnanasjgrjestelmasta. Naita perustietoja
ovat muun muassa tuotteet, asiakkaat ja hintacKdottestataan kassalle pain siirret-
tavia tietoja, aloitetaan testaaminen siitd, ettéiistetaan kaikki kassalle siirtyvat pe-
rustiedot. Kun ndma on tunnistettu, jatketaan vigilden kasittelyd yksityiskohtaisem-
malle tasolle eli tunnistetaan jokaisesta peruggetsiirrosta siirtojen eri tyypit ja pa-
rametrit. Tyypilla tarkoitan esimerkiksi erityyppishintaehtoja kuten kampanja tai
asiakaskohtainen alennus. Parametreilla taas tarkalennustyypin siirrettavia tietoja
esimerkiksi alennuksen voimassaoloa, alennusméeasiakasrajausta. Kun nama
kaikki tyypit ja parametrit on tunnistettu, saadadgkaiseksi kattava testitapausluettelo.
Testitapausluetteloon tulee viela lisaté jokaisgratiksen eri variaatiot. Nailla tarkoitan
perustiedon siirtoa kassalle uutena, sen muuttajasten poistamista. Kun kaikki na-
ma testitapauksen on kayty lapi, on testaamineritstta.

Kassalta poispain siirretdan myynti- ja kirjanpiteastoja. Naiden aineistojen oikeelli-
suuden testaaminen vaatii kassamyynnin tekemistanikassamyyntia ei naita aineis-
tojakaan voi muodostaa eika testata niiden oikaellita. Testaaminen alkaakin siita,
ettd kassalle pitda tehda testimyyntid sekd yhtgertestimyynneista. Yleensd myyma-
lajarjestelmaympariston toimituksen yhteydessa itetaan asiakkaalle myos kassajar-

jestelma, jolloin sen testauksen yhteydessa tetggiimyynteja voidaan kayttaa jarjes-
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telmaintegraation testaamisessa hyodyksi. Josiglankuitenkaan nain ole, olen oh-
jeistukseen liittdnyt listauksen tehtavien kuittremimivaatimuksista. Kun testimyynnit
ja yhteenveto myynneista on kassalla tehty, muedash kassalla myynti- ja kirjanpi-
toaineistot ja luetaan ne ERP:iin tai kirjanpitasaan. Taman jalkeen tarkistetaan seka

ERP:sté ja kirjanpidosta, etta niiden luvut tasnd@&assalla tehtyyn yhteenvetoon.
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua téstan ja jarjestelmaintegraatioiden
teoriaan seka erityisesti jarjestelmaintegraatioidstauksen teoriaan. Teoriaosuuden
lisdksi opinnaytetyo sisalsi case-tutkimuksen, potdvoitteena oli selvittaa jarjestel-
maintegraatioiden testauksen nykytila toimeksiaydyksesséani Solteq Oyj:ssé& myy-
maljarjestelmien osalta. Nykytilan selvityksen ttawli tarkoitus identifioida jarjes-
telmaintegraatiotestauksen nykyiset ongelmat jatpatisekéa myos hyvaksi havaitut
toimintamallit. Nykytilan selvityksen jalkeen tavt@ena oli myos 16ytaa, kehittaa ja
keratéa ylos eri asiantuntijoiden ideoita jarjest@imegraatioiden testauksen parantami-
seksi ja yhdenmukaistamiseksi. Naiden palauttgi@emien kokemuksieni perusteella
oli tarkoitus saada aikaan yhtenainen kaytantoifaintamalli liittymien testaukseksi ja

dokumentoida se.

Teoriaosuudessa onnistuin mielestéani hyvin ja katt esittamaan testauksen ja jarjes-
telmaintegraatioiden osalta tarkeimmat osa-aluatih tyon kannalta. Naihin osa-

alueisiin 10ytyi kattavasti uudehkoja lahdeteoksia.

Jarjestelmaintegraatioiden testaamisen osaltaageerikuitenkaan ollut juurikaan saata-
villa, joten jouduin tdssa opinnaytetydssa pohjaamsita kertovan luvun testauksen ja
jarjestelmaintegraatioiden yleiseen teoriaan. T@mnan nivomalla yhteen testauksen
yleisia periaatteita jarjestelméaintegraatioidensgen teoriaan ja kirjoitin naiden perus-
teella lahes kokonaan opinnaytetydn neljannen luvaman opinnaytetyon neljas luku
eli jarjestelmaintegraatioiden testaus —luku os Isihes kokonaan opinnaytetyon kirjoit-
tajan omaa tuotosta, joten luvun sisaltdma infotroaa ole yleisesti hyvaksyttya ja
perusteltua alan piireissa. Tasta huolimatta lwsigéaltdmaa informaatiota ei tule jattaa
taysin omaan arvoonsa, perustin sen kuitenkinuksém ja jarjestelmaintegraatioiden

yleisiin teorioihin ja onnistuin tassa mielestarelko hyvin.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli siis myos sel&ijarjestelmaintegraatioiden tes-

tauksen nykytila Solteq Oyj:ss& myymalajarjestemosalta ja luoda Solteq Oyj:lle
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yhtendinen kaytanto ja toimintamalli niiden jar@staintegraatioiden testaamiseksi ja

dokumentoida se.

Onnistuin tassakin tavoitteessa mielestani ihanrhydain selvitettya jarjestelmainte-
graatioiden nykytilan haastattelemalla jarjestehtggraatio-asiantuntijoita Solteq
Oyj:ssa ja seuraamalla yhta kaytannon projektidkykytilan kartoituksen kautta l&h-
din yhdessa jarjestelmaintegraatio-asiantuntijokimssa miettimaan parannusehdo-
tuksia testaamiseen ja saatujen kommenttien petlssteekd omien havaintojeni valos-

sa laadin ohjeistuksen jarjestelmaintegraatioiéstabmiseksi.

Ohjeistus tuli laatia melko yleisella tasolla skidgen taman tyon teoriaosuudesta kay
ilmi jarjestelmaintegraatioiden toteutukset vaigtelt niin paljon asiakkaittain, etta
yleista universaalia toimintamallia testaukseekajsopisi jokaiselle asiakkaalle, on
mahdoton laatia. Huomasinkin, etta aluksi ohjeisibgutti hammennysta Solteq Oyj:n
jarjestelméasiantuntijoiden parissa; he olivattaletet, ettd ohjeistus tarjoaisi heille

valmiimpia tytkaluja ja ratkaisuja testauksen st@miseksi.

Jatkoa ajatellen laatimani ohjeistus pitaisi sevaksi ottaa kayttoon ja testata sen toi-
mivuus ja hyodynnettavyys kaytannossa. Kaytanndehkwksien jalkeen ohjeistusta

tulee korjata ja paivittaa nyt ja myos jatkossa.

Koska nyt taman opinnaytetyon tekemisen ja kigoitisen hetkella jarjestelmaintegraa-
tioiden testaamisen osalta ei ollut teoriaa jularkgaaatavilla, pitéisi jatkossakin seurata
alan kirjallisuutta. Jossain vaiheessa varmadtikiis aiheesta aletaan kirjoittaa enem-
man ja silloin yleisen teorian valossa laadittubjestukseen voidaan saada uusia na-

kdokulmia.
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LITTEET

Liite 1 Haastattelun teemarunko

Haastattelun tavoite: selvittaa jarjestelmaintegpaden testauksen nykyinen toiminta-
malli Solteq Oyj:ssé ja sen ongelmat, kehitett@gdt ja toimivat ratkaisut. Tarkoituk-
sena on myos keratd ehdotuksia jarjestelmaintegtestauksen parantamiseksi.

Ennen haastattelun aloittamista:
- esittele itsesi (haastattelija)
- kerro tehtavasta opinnaytetyosta

Haastattelurunko:

1. Jarjestelmaintegraatiotestauksen nykyinen taamalli
- miten itse olet testannut jarjestelmaintegraivi

- mitd toimintatapoja/tydkaluja olet kayttanyt?

- miten testaus on edennyt?

- testataanko mielestasi jarjestelméaintegraattaifeeeksi?

2. Mita hyvaa nykyisessa toimintamallissa mielasta®
- mika toimii, mita tehdaan jarkevasti?
- mista toimintatavoista ei kannata luopua?

3. Mita kehitettavaa nykyisessa toimintamallissalestani on?

- mika on vaikeaa testauksessa?

- mita puutteita testauksessa mielestasi on?

- mitd asioita tai kokonaisuuksia ei oteta lainkeestauksessa huomioon?

4. Ehdotuksesi liittymien testauksen parantamiseksi
- mita pitaisi tehda toisin?
- miten nykyista toimintamallia voisi parantaa?
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Liite 2 Ohjeistus jarjestelmaintegraatioiden testesgksi Soltegin myymalajarjestel-
maymparistossa

LITTYMIEN TESTAAMINEN

Tassa dokumentissa esitelladn ehdotus liittymistageniseksi Soltegin myymalajarjes-
telmaymparistossa. Myymalajarjestelmaymparist@isé tarkoitetaan kokonaisuutta,
johon kuuluu ERP toiminnanohjausjarjestelma, kasgsgtelma ja tiedonsiirroista vas-
taava Solteq Hub.

Tarkemmin tassa dokumentissa esitetaan yleisedgitget testauksen suorittamiseksi
seka testaamismalli varsinaisten liittymien testigaksi. Liittymien testaamismalli on
tarkoitettu erityisesti uuden asiakasymparistortké@yottotestaamiseen. Tassa ei ole
otettu huomioon niin sanottu on-line kyselyita.

Tassa dokumentissa esitetty testaamismalli eil&isgkkoja testitapausluetteloita, vaan
testimallin on tarkoitus toimia ohjenuorana ja ntilisgana testauksen yhteydessa. Ku-
ten seuraavasta Testaaminen yleisesti —luvustdrkgytestauksessa kaytettava testaa-
mismalli on aina valittava tuote- ja asiakaskoldsis joten tAm& dokumentti ei voi tar-
jota yleispatevaa testimallia kaikkeen testaukseen.

Tassa dokumentissa esitettya testimallia saaga piivittda kaytdnnén kokemuksien
myota.

TESTAAMINEN YLEISESTI

Testaamisella pyritaan tuotteen laadun parantamisemittaamiseen muun muassa
tuotteen virheiden I6ytdmisen kautta ja tuotteeytk@riskien vahentamisella. Testauk-
sessa otetaan kantaa myos siihen, soveltuuko kégtetarkoitukseensa ja vastaako
tuote tehtyja maarityksia.

Testaaminen ei ole pelkéstaan testitapauksien naisizasuorittamista vaan testauksen
suorittamiseen kuuluu muitakin vaiheita. Testatisiiee suunnitella etuk&teen ja ennen
varsinaisen testauksen aloittamista pitdd muun sauastia testitapaukset, testiaineisto
ja pystyttaa testiymparist6. Testauksen jalkeend&an lapi testitulokset ja ryhdytdén
sen mukaan toimenpiteisiin.

Testaamisessa tulee ottaa huomioon yleisia teseaugesriaatteita, joita ovat muun
muassa:

- testaus tulee aloittaa ajoissa. Tama ei tarkoita testitapauksien manuaalisen
suorittamisen aloittamista ajoissa vaan testausaami aloittaa jo méaarittelyvai-
heessa katselmoimalla tehtyja dokumentteja

- universaalia testausmenetelmaa ei ole vaan, testi@lena tulee valita asia-
kasympariston ja testattavan sovelluksen mukaan

jatkuu
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kaikkien toimintojen testaaminen ei ole mahdollistaan testausta tulee priori-
soida ja testaus tulee myos osata lopettaa ajoissa
testaamisessa testiymparistolla ja kaytettavadiiaeeistolla on suuri merkitys.
Testiympariston ja testiaineiston pitdd mahdollisien rajoissa simuloida to-
dellista tuotantoymparistoa
testitapaukset tulee laatia etukdteen ennen teéatgusiista pitaa kayda ilmi
syo0te, joka tuotteelle annetaan seké odotettu.tlilestitapauksen suorittamisen
jalkeen testitapauksen yhteyteen merkitaan sahis. tliestitapaukset voidaan
esittdd esimerkiksi taulukko-muodossa;

Initial state
Test case id |username |password |cursor location Input Expected results Actual result
Place cursorin
tc-401 {empty) |{empty]} |username field a 'a' appears in username field
place cursor after 'm'
tc-402 m {empty) [inusername field b 'mb' appears in username filed
place cursof after 'j'in
tc-403 jasmine |{empty} |username field a 'jasmine' appears in username field
place cursor at end of ignore keystoke (maximum number
tc-404 joelouis |{empty} |username field 2 of characters exceeded): no change

testitapauksia laadittaessa on tarkeaa tunteaga btiomioon testauksen eri ka-
tegoriat: dataa ei anneta, suorita kahteen kertak@anmuotoinen data, vaa-
ranmuotoinen data, keskeytys, virtakatko, jarjeséel rasittaminen ja suoritus-

kyky.

testitapaukset ja niiden tulokset tulee kirjatasyl
laadittavien testitapauksien pohjana toimii yleemséirittelydokumentaatio

jo kerran laadittuja testitapausluetteloita karaeattayttéa uudelleen myéhem-
missa testauksissa
testauksen kannalta on tehokkaampaa, jos testkaptlaativat eri henkilo kuin

se, joka suorittaa varsinaiset testauksen

LITTYMIEN TESTAAMINEN

Liittymatestaus on jaettu kahteen osa-alueeseen
sanomakeskeinen testaus
sisaltokeskeinen testaus

Sanomakeskeisen testauksen tarkoituksena on vaanistionsiirto kohteesta a kohtee-
seen b.

Sisaltokeskeisen testauksen tarkoituksena on veanssirrettavan tiedon oikeellisuus.
Siséaltokeskeinen testaus on vield jaettu kahtearahseeseen;
tiedonsiirto ERP:sta kassalle
tiedonsiirto kassalta ERP:iin

jatkuu




68

Liite 2: 3 (10)

Liittymatestaus

v v

Sanomakeskeinen Sisaltokeskeinen
testaus testaus

v v

Kassalle Kassalta

SANOMAKESKEINEN TESTAUS

Sanomakeskeisen testauksen tarkoituksena on vaanetta data saadaan siirrettya
sille maariteltyyn kohteeseen.

Tassa on koottu yhteen testauksessa huomioonwgedisioita, joiden tarkoitus on tu-
kea testausta ja auttaa testaajaa muistamaanttasiati jotka on otettava testauksessa
huomioon.

Testaus tulisi suorittaa asiakkaan testiymparisigska mahdollisuuksien mukaan
simuloi asiakkaan tuotantoymparistoa.

Suoritettavissa testitapauksissa ota huomioon

sanomamuoto

o testaa eri tiedostotyypeilla mm. txt ja xml
merkistot

0 aineisto sisaltaa erikoismerkkeja, aakkosia
reititys / monistus

0 aineiston l&hetys yhteen kohteeseen

0 aineiston lahetys useaan kohteeseen
kuittaukset vastaanottajalta

0 vertaa kuittauksien maara lahetyksien maaraan

o tarkista kuittauksen sisalt6 (viittaa oikeaan likseen)
volyymi

0 aineistojen lukuméaara

o aineistojen koko

o lahetyksen tiheys

jatkuu



69

Liite 2: 4 (10)

Testaa perustapaukset, ota huomioon edella mainituekijat yhdistelemalla niista
erilaisia testitapauksia.
« Esimerkiksi testaa, miten onnistuu siirto kun kygs#eon kooltaan iso tekstitie-
dosto, joka sisaltaa erikoismerkkeja ja jota ollammamassa yhteen kohteeseen;
tarkista myods mahdollisen kuittauksen siirtymineubHie.

Testattavia erikois- ja ongelmatapauksia

Ota huomioon, miten seuraavat tapaukset vaikutsiradihin; onnistuuko siirto on-
gelmasta huolimatta, miten siirto jatkuu ongelméikgen ja miten Hub informoi kayt-
tajaa siirron ongelmista.

* Yhteysongelmat
o verkkoyhteys katkeaa siirtokohteen ja Hub:n vasii&on eri vaiheissa
o tietokantayhteys katkeaa siirron eri vaiheissa Habai kohteessa
0 kohde ei vastaa (siirron ainoa kohde / yksi siifkohteista)
o virtakatko siirron eri vaiheissa

Huomioi myds yhteysongelmien kesto, miten se vagautilanteeseen.

» Siirrettdvan datan eheys
o siirrettava xml-tiedosto ei ole ehea
o siirrettava txt-tiedosto katkeaa kesken
o siirrettava tiedosto on tyhja
0 saman tiedoston siirtdminen useaan kertaan

« Kayttboikeusongelmat
o kansioon/hakemistoon, josta siirrettava data pitésataa, ei ole kayttooi-
keuksia
o kansioon/hakemistoon, johon data pitaisi siirtd®jekayttboikeuksia
o kayttooikeuksiin maaritellyt kayttajatunnukset ovagrin
o siirrettava tiedosto on lukittu

* Volyymi / rasitustestaus
Arvioidaan asiakasympariston todellinen siirtoje@aré ja siirrettavien
tiedostojen koko. Otetaan huomioon siirtojen ajmitinen paivan aikana
ja mahdolliset raja-arvot eli pienin ja suurin mahiden siirtoma&ara
(pyhapaiva vs. tankkaus). Pyritddn simuloimaan rabisduksien mu-
kaan ko. tilannetta ja varmistetaan volyymin sigtoksiirroissa.

jatkuu



70

Liite 2: 5 (10)
Halytyksien toiminta
* Testaa kaikki kaytettavat halytystyypit ja niidemntinta. Esimerkiksi jos haly-
tyksiin on maatritelty jollekin siirrolle tietty advali tapahtumille, testaa sen toi-
minta ylittamalla tuo aikavali ja varmista, ettdytgs toimii.
» Tarkista halytyksien parametrit; kenelle, mita.
* Huomioi halytyksien toiminnassa poikkeukset;
0 aukioloajat, viikonloput, pyhapaivéat

Muuta huomioitavaa
* varmistukset ja niiden ajankohdat
« muut mahdolliset ajastukset ja niiden ajankohdat
* palvelimien uudelleenkaynnistykset
e lewvytilan riittavyys

Ohessa prosessikaavio, jossa on kuvattu sanomaseskestauksen suorittaminen kay-
tanndssa.

Testauksen Testauksen . Testauksen
. . Testaaminen :
suunnittelu > valmistelut lopettaminen
[+ [+ [*] [+

Y
Y

Testauksen suunnittelu —vaihe:

Testauksen Testaustehtavien
Maérittelyihin o (=testattavat Testauksen
7 » tavoitteiden > - > .
tutustuminen am kokonaisuudet/osa-alueet) resurssointi
maarittely Jp
madrittely
Testauksen valmistelu —vaihe:
Testitapauksien Testiaineiston Testiymparistén
laatiminen > hankkiminen / > oystyttaminen
laatiminen Pysty

jatkuu
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Testaaminen —vaihe:

Testaus suoritettu [«

Ei

Testitapausten
suorittaminen ja
testituloksien
kirjaaminen

Oytyikd

Kylla Huomioiden
testauksessa

lapikaynti

Korjauksien

huomiot )
tekeminen

orjauksia?

?

Testauksen lopettaminen —vaihe:

Yhteenveto- Testitapauksien Testiaineistojen Mahdollinen
raportin p» tallentaminen tallentaminen » testiympériston
kirjoittaminen jatkoa varten jatkoa varten purkaminen

SISALTOKESKEINEN TESTAUS

Sisaltokeskeisen testauksen tarkoituksena olvaiisiistaa tiedonsiirron oikeellisuus
littyméassa. Sisaltokeskeinen testaus on jaetttidaheri osa-alueeseen eli tiedonsiirto
ERP:sta kassalle ja kassalta ERP:iin.

Tiedonsiirto ERP:sta kassalle

Tiedonsiirto ERP:sta kassalle kasittaa perustiatejeron ja niiden oikeellisuuden tes-
taamisen.

Testaaminen alkaa siita, etta tunnistetaan erigtiedot, jotka siirtyvat ERP:sta kassal-
le. Taman jalkeen tunnistetaan naiden siirtojenygpit ja parametrit ja testataan niiden
siirto, muutos ja poisto yksitellen kassalle. Obgs®sessikaavio, jossa on kuvattu tie-
donsiirron oikeellisuuden testaaminen tarkemmin.

jatkuu
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perustietojen
siirto*

A
Tunnista ko.
siirron eri tyypit ja
siirtyvat
parametrit **

}

Valitse siirtotyyppi

Siirréa tieto kassalle ja
tarkista siirron
onnistuminen seka

siirrettévien parametrien

oikeellisuus

kassalle?

Tutki virheen syy
ja keskeyta

A

testaus

Muokkaa ko. tietoa ERP:ssé ja
siirrd uudelleen kassalle ja
tarkista siirron onnistuminen

seka siirrettavien parametrien

oikeellisuus

kassalle?

Poista siirretty
tieto ja tarkista
poiston
onnistuminen

Ei

Ei

iirtyiko tieto
kassalle?

Valittu siirtotyyppi
on testattu

* Valitaan ERP:sta siirrettava
perustietojen siirto esimerkiksi
tuotesiirto, asiakas-siirto,
alennuksien siirto

** Siirron tyyppi: esimerkiksi tuotesiirrossa tyypillé tarkoitetaan erityyppisia
tuotteita, joita ovat mm. tuote, jolla on voimassaoloaika, punnittava tuote,
maaranpakkosyoétté-tuote jne.

** Siirron parametri: esimerkiksi tuotesiirrossa parametreja ovat esimerkiksi
tuotteen nimi ja hinta seké eri tyyppeihin liittyvat parametrit esimerkiksi

voimassaoloaika tai tieto vaaka-tuotteesta.

Viimeinen

perustietojen
siirto?

jatkuu
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Tiedonsiirto kassalta ERP:iin

Tiedonsiirto kassalta ERP:iin kasittaa myynti- &irpito- ja reskontra-aineistojen muo-
dostuksen ja naiden aineistojen oikeellisuudemégsisen.

Testaaminen alkaa siita, etta kassalla tehdaamigsittia, josta muodostetaan yhteen-
veto ja ERP:iin vietavat aineistot. Kun aineistotsssaanluettu ERP.iin, verrataan kas-
san yhteenvetoa ERP:ssa nakyviin lukuihin, jolldidaan todeta muodostuneiden ai-
neistojen oikeellisuus. Tehdyt testikuitit ja muetimeet aineistot tulisi arkistoida
myOhempaa kayttoa varten. Ohessa prosessikaasga m kuvattu tiedonsiirron oi-
keellisuuden testaaminen tarkemmin.

jatkuu
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. Muodosta ERP:iin varmista Vertaa
Tee testimyynteja .| Tee yhteenveto " 5o o aineistojen ok h "
kassalla kassamyynnista * surret_tavat siirtyminen assay teenvedon
aineistot ERP:iin ja ERP:n luvut

Arkistoi tehdyt testikuitit
ja muodostuneet
aineistot myéhempéaa
kayttoa varten

Testaus suoritettu

Testauksessa
havaittu virhe

A

* Yhteenvedosta kdy ilmi kuittinumerot seka
kuitilla tehty myynti seka kokonaismyynti ja
rahavirta maksutavoittain

Vertaa kassan
yhteenvedosta kuitti
kerrallaan ERP:n tiedot
paikantaaksesi virhe

jatkuu
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Yleensa uuden asiakasympariston kayttdonotossadehayos laaja kassatestaus, jol-
loin tuossa testauksessa tehtyja myyntikuittejalaan hyddyntaa tassa testauksessa.
Mikali tallaista testausta ei ole suoritettu, Bt&assalla tehdyissa testikuiteissa ottaa
ainakin huomioon seuraavat testitapaukset;

Perusmyynti
» yksi tuote kuitilla vs. useita tuotteita kuitilla
e eri maksutavat ja niiden yhdistelméat (osa-maksu)
» kappalemaara
» tekstia kuitilla
Alennukset
« kay lapi asiakkaalla kaytossa olevat eri alennystyy
Palautus
» palautus eri maksutavoille
» palautus ja myynti samalla kuitilla (kuitin summasgiiivinen, kuitin summa
negatiivinen, kuitin summa nolla)
Kuitin mitatointi
* eri maksutavat
e mitatointi eri paivilta
Muuta huomioitavaa
* erp-lahetteen rahastus
» kassaan maksu ja kassasta nosto
» asiakas kuitilla
e sovitus
e Kuitin tallennus
.+ tilitys



