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Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimi Bittium Wireless Oy, joka on Kajaanissa sijaitseva ohjelmis-
toalan yritys. Bittium Wireless Oy on osa Bittium Oyj:ta. Bittium Oyj kehittdaa padasiassa taktisen kommu-
nikaation, ladketeknologian seka tietoturvallisen kommunikaation laitteita seka palveluita.

Opinndytetyon tavoitteena oli tuoda esille testiautomaation hyotyja taloudelliselta, laadulliselta seka kay-
tannolliselta kannalta. Hyotyja lahdettiin etsimaan teoriaan perustuen myos kaytannon tapauksista yrityk-
sistd, joissa testiautomaation avulla oli joko onnistuttu vahentamaan kustannuksia, tai parantamaan teh-
dyn ohjelmiston laatua. Lopuksi teoreettisia mahdollisuuksia pystyttiin vertaamaan kaytantoon tutkimalla
niiden esiintymista opinndytetydn tutkimuksen aikana laaditussa testiymparistdssa.

Tutkimuksen aikana huomattiin, etta testiautomaatiolla on kolme tarkeinta hyotya ohjelmistotalolle. Tes-
tausautomaatiota voidaan kdyttda uudelleen, eli sen kdyttd on kustannustehokkaampaa pitkalla aikava-
lilla. Testausautomaatio pystyy varmistamaan ohjelmiston laatua tavoilla, jotka olisivat ihmisille joko mah-
dottomia tai lilan tehottomia testata itse. Taman lisaksi testausautomaatio mahdollistaa jatkuvan ohjel-
mistokehityksen, jossa ohjelmakoodia voidaan testata seka kehittaa sykleina.

Teoreettisen hyodyn vertaaminen seka viitattuun kdytantdéén, mutta myos tyota varten luodun automaa-
tioymparistdn kehitys paljasti, ettd ndma hyddyt ovat aidosti havaittavissa myos aidossa kehitysymparis-
tossa. Samalla havaittiin, etta testiautomaation tehokkuus perustuu siihen, kuinka hyvin se on osattu to-
teuttaa. Saatu hyoty riippui vahvasti siitd, oliko automaatio osattu ottaa projektiin mukaan jo varhain. Sa-
moin my0s testaustiimin seka kehittajien kommunikaatio ja luottamus testiautomaation pystyi vaikutta-
maan testausautomaation kannattavuuteen projektissa. Tutkittuun tietoon perustuen paatelmaksi jaa,
etta testiautomaatio voi tuoda aitoa taloudellista etua ohjelmistokehityksessa, mikali sen kdyttéonotto on
tietoinen pdatos, jossa automaation haitat ja hyodyt on hyvin kartoitettu.
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This thesis was commissioned by Bittium Wireless Ltd., which is a software development company based
in Kajaani. Bittium Wireless Ltd. is part of Bittium PLC. Bittium PLC. mostly develops software and devices
related to tactical communications, medical technologies, and secure communications.

The primary goal of this thesis was to indicate the economical, qualitative, and functional benefits of test
automation. Based on theory, these benefits were found in practical examples of companies, where test
automation had been successfully used to reduce costs, or to increase the quality of their software. Fi-
nally, in order to find out whether these benefits were present in reality, these theoretical opportunities
were compared to a test automation environment that was built during the writing of this thesis.

The investigation revealed that test automation has three primary benefits to a software company. It may
be reused, meaning that, in the long run, utilizing test automation is more cost-effective. Test automation
can additionally ensure the quality of the software in ways that would, for a human, be either impossible
or not productive. Lastly, test automation enables the continuous development and testing of software.
The source code may then be tested and developed in cycles.

The comparison between theory and cited practical examples, as well as the creation of an automated
test environment, revealed that these benefits genuinely exist in real development environments. It was
also noticed that the effectiveness of test automation is based how well it is implemented. The benefits,
in turn, were heavily reliant on the speed at which it is adapted into the project, with the greatest bene-
fits seen in early adoption. The communication between the development and testing teams, as well as
the trust put in the automation by these parties was also seen as a major factor affecting the cost-effec-
tiveness of test automation in a project. Based on the research, the conclusion is that test automation is
capable of bringing genuine economical value in software development, provided that the decision to
turn to automated testing is based on well researched knowledge on its flaws and strengths.
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Symboliluettelo

ABS-jarjestelma

Diskontattu kassavirta

IEEEE-ammattiliitto

Integraatiotesti

Iteratiivinen

Jatkuva kehitys ja integraatio

Julkaisutestaus

Keskusteluhuone

Kettera ohjelmistokehitys

Kayttotapaus

Anti-lock brake system. Estda pyoria lukittu-

masta voimakkaan jarrutuksen aikana.

Tulevaisuudessa saatavien kassavirtojen arvo

nykyhetkella

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Kansainvalinen tekniikan alan jarjesto.

Ohjelman osien valisen kommunikaation testaus

Toistuva. Tassa yhteydessa ohjelmistoa kehite-

tdan jatkuvasti, eli kehitys on toistuvaa

engl. continuous development and integration

Ohjelmistokehityksen menetelmd, jossa usean
eri tekijan luoma lahdekoodi yhdistetaan osaksi

yhta ohjelmistoa

Yhden sovellusversion julkaisun yhteydessa ta-

pahtuva testaus

engl. chat

Verkossa toimiva palvelu, jossa kadyttajat voivat

keskustella keskendan

engl. agile software development

Joukko kehitysmenetelmia, joille on yleista toi-
mivan ohjelmiston sekd suoran viestinnan tar-

keys

Luettelo toimenpiteistd, joka maarittelee,

kuinka kayttaja kommunikoi ohjelmiston kanssa



Lavasteymparisto

Lohkeileva (testi)

Ohjelmistokehityksen v-malli

Ohjelmiston elamankaari

Ohjelmiston vaativuusmaadrittely

Paraabelimainen

Regressio

Testauspaallikko

Yksikko- tai komponenttitesti

engl. staging environment

Identtinen kopio koko ohjelmistosta, jolle voi-

daan suorittaa testeja

engl. flaky test

Testi, joka menee lapi vain osan ajasta, myos sil-

loin, kun sen ei pitdisi epaonnistua

Prosessimalli, jota kadytetdan projektin suunnit-

telussa ja toteutuksessa

Kehityksen seka yllapidon vaiheiden muodos-

tama kuvaus ohjelmiston alusta sen loppuun

Dokumentti, joka kuvaa projektin tavoitteita

seka vaatimuksia

engl. parabolic

Paraabelin muotoa muistuttava kehitys, eli ajan

kanssa kiihtyva

Ohjelmiston tason heikkeneminen

engl. test manager/test lead

Testaustiimin johtaja

Testi, jossa testataan ohjelmistokoodia koko jar-

jestelmasta erilladn



1 Johdanto

Ohjelmistotestaus on suuri osa jokaisen ohjelmointialan yrityksen toimintaa. Hyvin suoritetulla
testauksella voidaan vahentda kustannuksia kehitysvaiheessa, mutta myos sen jalkeen. Testausta
on jo pitkan aika suoritettu manuaalisesti, keskittdmalla kdytannon testaukseen osaavaa henki-
|6st64, joiden padasiallinen tehtava on l6ytda puutteita seka vikoja ohjelmistopalvelusta tai -tuot-
teesta. Testausstrategioita ja vaatimuksia on niin paljoin kuin projektejakin — testauksessa on aina
tarkeinta huomioida kyseisen projektin vaatimukset seka kehitystavat. Vaikka tdama perinteinen
testauksen linja on vieldkin tarked, on ala kehittynyt, ja uusia testaustapoja seka strategioita on
alkanut ilmestymaan. Nailla strategioilla seka tavoilla pyritdan vahentamaan kustannuksia, 16yta-
maan useampia virheita, paikkaamaan virheitda nopeammin ja pitamaan huolta laatukehityksesta.
Hyva testaus ei siis ole enaa vain sitd, ettd ongelmia Ioydetdan ennen tuotteen lahettamista asi-
akkaalle. Siita on tullut monimutkainen sarja erilaista laadunvarmennusta, jossa useita eri toimen-
piteitd saatetaan tehdd samanaikaisesti. Testauksen haastavuuden kasvaessa myods uusia testaus-

metodeja tarvitaan.

Yksi ndista uusista testausmetodeista on automaattinen testaus. Automaattisessa testauksessa
kaytetaan tietokoneella pyorivaa skriptia eli koodipatkaa. Tietokone tarkistaa automaattisesti tes-
taajan maarittelemia tapahtumia seka painalluksia, ja vertaa lopputulosta testaajan olettamuk-
seen. Automaattinen testaus on vain yksi tapa vastata uusiin haasteisiin, mutta sellaisen kehitta-
minen ohjelmointiprojektiin voi tuoda valtavasti lisdarvoa yritykselle. Tassa tullaan keskittymaan
Idhinna automaattisen testauksen tapoihin parantaa laadunvarmennusta, mutta myos niita ta-
poja, joilla tallainen testausstrategia voidaan ottaa oikeaoppisesti kdytt6on ohjelmointiprojek-
tissa. Kaytannon esimerkeista sekd muista yrityksistd voidaan ottaa oppia siitd, miten tasta uu-

desta testausstrategiasta saadaan eniten irti.

Tama tyo tehtiin perustuen tyoharjoitteluuni Bittium Wireless Oy:lla, jossa padsin tutustumaan
ensimmaista kertaa testiautomaatioon. Tybharjoittelun aikana pdasin toteuttamaan automaatti-
set testit alusta alkaen verkossa toimivalle mittausanalyysipalvelulle. Tyon toteutuksessa auttoi-
vat jo valmiiksi luodut manuaalitestitapaukset, mutta suureksi osin testitapausten rakennuksen
suunnittelu oli tekijan vastuulla. Kaytannon kokemus testiautomaatioympariston pystytyksesta

tuodaan mydhemmin esille vertailemalla erilaisia toimintatapoja oman, koetun tavan kanssa.

Ty6ssa kdydaan lapi sovellustestauksen tarkeys, se, miksi sovelluksia ylipddnsa tulee testata. Ta-

man jalkeen kaydaan lapi niita eri testaustapoja seka testaussuunnitelmia, joita noudattamalla



testauksesta on tullut nopeampaa vuosien saatossa. Manuaalitestausta kasitelladn osana naita
testausstrategioita. Samalla yritetdan |6ytaa niita ongelmakohtia, joissa manuaalinen testaus vaa-
tii automaattisen testauksen apua. Myohemmassa vaiheessa kasitelldan sitd, kuinka molemmat
naistd testaustyypeistad toimivat yhdessa, mahdollistaen ketterdan ohjelmistokehityksen. Auto-
maatiotestausta kdydaan lapi sekd kaytannon etta teorian ndakokannasta, miettien sen paikkaa
yrityksen testausstrategiassa. Tyon loppupuolella kdydaan lapi automaation kustannuksia, seka
sen tuomaa arvoa testaukseen. Arvon lisdysta kadsitelldadan myds suoraan kassavirran tasolla. Lo-
puksi kdydaan lapi tapausesimerkki, joka tata opinndytetyota vasten oli luotu. Tapausesimerkista
nahdaan suoria viittauksia itse testauksen teoriaan, sekd kdytdannossa saatuja hyotyja projektin

aikana.

Yhdistamalld automaation teoreettisia hyotyja sen luomisesta |6ytyvien hyotyjen kanssa, voimme
havaita, kuinka suuri vaikutus automaation luomalla turvaverkolla seka eri manuaalisen testauk-
sen avuksi luoduilla tyokaluilla on testauksen laatuun. Testausta miettiessd on hyva ldhtea ensim-
maiseksi miettimaan, miksi ylipddnsa testaamme sovelluksia. Testauksen tarkeyden lisdantyessa
seka vanhojen testausmetodien muuttuessa liian hitaiksi ymmarramme paremmin, miksi auto-

maattiset testit ovat hyva tydkalu, jota hyodyntamalla yritys voi kehittda testauskapasiteettiaan.



2 Ohjelmistotestaus yrityksissa

Vuonna 1999 Marsia kiertava avaruusluotain on laskeutumassa Marsiin. Yhtakkia avaruusluotain
laskeutuu 53 kilometria lahemmaksi pintaa kuin pitdisi. Signaali menetetdan, ja alusta ei enaa
I6ydetd. 193 miljoonan dollarin kehitystyé sekad yhdeksdn kuukauden odotus on menetetty.
Miksi? Siksi, etta toinen kehitystiimeista kaytti metrijarjestelmaa ja toinen kehitystiimi brittildista

mittajarjestelmaa. [1.]

Vuonna 2010 autonvalmistaja Toyota joutuu vetamadan takaisin yli yhdeksan miljoonaa autoa
maailmanlaajuisesti, aiheuttaen itselleen arvioiden mukaan yli kolmen miljardin dollarin kustan-
nukset. Sovellusvirheen vuoksi auton ABS-jarjestelmdassa esiintyi viivetta, joka johti kolareihin.
Toisin kuin aikaisemman esimerkin avaruusluotaimessa, Toyota ei selvinnyt vain lommoilla talou-
teen ja kunniaansa, vaan ohjelmointivirhe johti myos ihmishenkien menetykseen. [2.] Mita yh-
teista nailla tilanteilla on? Molemmat niista ovat johtaneet suuriin, erimuotoisiin vaurioihin, ja ne
ovat jaaneet pysyvasti ndiden yritysten historiaan. Molemmat niista olisivat luultavasti nykyisilla
testausmetodeilla seka tarkkaavaisuudella jddneet kiinni testeissa, ilman etta niista olisi ikina syn-

tynyt vastaavaa jalkea.

Yleinen sanonta ohjelmistoalalla on “Onnistuneen ohjelmiston takana on aina huolellinen testi-
insindori” [3]. Testausty6tad voidaan pitda erdanlaisena muurina asiakkaan seka yrityksen valilla.
Huolellinen testaus ja laadunvarmennus on yritykselle yleisesti erittdin arvokasta. Sen avulla voi-
daan korjata ongelmia halvemmalla, nopeuttaa ohjelmistokehitystd, huomata ongelmia ennen
kuin ne vaikuttavat yrityksen julkikuvaan seka parantaa turvallisuutta. [4.] Testaustyd on kuiten-
kin monimutkaistunut samalla, kun projektien seka tiimien koko on kasvanut. Kayttdon on otettu
uusia testausmetodeja seka tyyleja, joilla yritetdan vastata alati kasvavaan haasteellisuuteen oh-
jelmistoprojekteissa. Luomalla yksityiskohtaisia rooleja voidaan yksildiden tietotaitoa tietyn tes-
tauksen hoidosta kayttaa hyvaksi, mikali yrityksen resurssit sen sallivat. Toisaalta projektin koosta
riippuen voi myos olla, etta yksi testaustiimi tai jopa yksil6llinen testaaja joutuu vastaamaan koko
projektin tai yrityksen testauksesta. Jokainen ohjelmistoprojekti ja yritys on ainut laatuaan, ja ar-
vostaa testausta eri tavalla. Kokenut ja ammattitaitoinen testaaja saattaa kyeta luonnollisesti tar-
kempaan jalkeen sekd useampaan tehtavaan projektissa, mutta toisaalta on tarkea |6ytaa tasa-
paino testaajamaaran seka projektien vaatimusten valilla. Tarkeda on kuitenkin aina osata saada
irti testauksesta niin paljon kuin mahdollista, silld sen alentava vaikutus kustannuksiin ja ylentava

vaikutus yrityksen maineeseen on projektin loppuessa, seka sen aikana, huomattava.



Luvun alun esimerkit ovat kauhuskenaarioita siitd, kun kaikki menee ohjelmoinnissa pieleen. Silti
ne eivat ole vield eivatka tule pitkaan aikaan olemaan historiaa. Kun projektin maaraajat alkavat
valkkya kauhistuneiden ohjelmoijien silmissa ja projektin kustannukset hipovat liian kauaksi ra-
joja, yritykset saattavat alkaa tekemaan kyseenalaistettavia paatoksia. Nama paatokset vield ny-
kyaikanakin aiheuttavat onnettomuuksia ja suuria vaurioita, siitd uusimpana tarkeana esimerk-
kind Boeing 737 -lentokonemallin surmansydksy Etiopiassa, jonka inhimillinen hinta nakyy ku-
vassa 1 [5]. Onnettomuus aiheutui ennen kaikkea kustannusvahennyssyistd, mutta myds virheel-
lisesta ajatuksenkulusta kehitysvaiheessa, jossa todellisuus ei vastannut ajateltua tilannetta. Su-
rullista juuri téssa tapauksessa on myos se, ettd vaikka yritys tiesi viasta, se paatti korjata vian

vasta myohemmin. [6.]

Kuva 1. Boeing 737 -lento-onnettomuuden turmapaikka Etiopiassa [5]

On siis tarkeaa yrityksille huolimatta aika- seka kustannusrajoitteista aina pystya toimimaan vas-
tuullisesti. Hyvin tuotettu ohjelmistokoodi pystyy parantamaan yritysten julkikuvaa, mutta myos
luomaan positiivisia kdyttajakokemuksia, joilla on vahva positiivinen vaikutus yrityksen kassavir-
taan. Hyva testaus saattaa parhaimmillaan auttaa yritysta valttamaan tayskatastrofin, mutta suu-
rimmissa tapauksissa jalki on ndakymattomampaa. Tarkedd on ymmartad, ettd tdma on hyva
merkki. Mikali ohjelmistosta ei valiteta, se usein tarkoittaa, ettd laatu on odotettua. Tama laatu
syntyy yhteistyostd. Seuraavaksi kuvataan sitd, miten yhteistyo yrityksen sisalla eri testaustiimin

jasenten, mutta myo6s ohjelmointitiimin jasenten valilla voi toimia.



2.1 Ohjelmistotestauksen roolit

Antamalla testaustiimille erilaisia rooleja yritys voi varmistaa, etta sovelluksen testaukselle on hy-
vat edellytykset. Testaustiimin sisalla yksittaisilla testaajilla saattaa olla hyvin erilaista osaamista
ohjelmistotestaamisesta. On tarkeda, etta testitiimilla on aina johtaja. Testauspaallikon tehtavana
on usein maaritella muille testaajille seka testi-insindoreille heidan tehtdvansa tiimin sisalla. Usein
he tekevat testisuunnitelman, jonka mukaan projektin testaus etenee. Testaustiimin resurssien
maaritteleminen seka hallinta on usein heidan hartioillaan, samoin kuin testauksen tilanteen sel-
vittdminen seka yllapito. He tekevat raportteja testauksen tilanteesta suoraan projektipaallikoille
tai muille ylemmille toimihenkildille. [7.] Todella suurissa ohjelmistoprojekteissa heilld saattaa
olla my0s alempia testipaallikkoja testauksen eri osa-alueille. Testauspaallikon tehtava on testi-
tiimissa tarkea: he koordinoivat koko ohjelmointitestausta ja pitavat huolta siitd, etta toiminta on
kannattavaa seka tehokasta. Hyva testauspaallikko ei anna ajan eika rahallisten resurssien valua
hukkaan suunnittelemalla testit niin, etta niistd saatava hyoty on aitoa projektin kannalta. Nyky-
aikaiset ohjelmistoprojektit ovat testauksen kannalta haastavia. Usein niissa on tarve jatkuvalle
kehitykselle, jolloin testauspaallikon on pystyttava tekemaan hyva suunnitelma jatkuvan kehityk-
sen testaukseen niin, ettd uusia testaamattomia ominaisuuksia, tai paivityksia, ei mene lapi asi-

akkaalle asti.

Testauspaallikdn alla usein toimii suoraan eri rooleja suorittavia testaajia. Koska eri ohjelmisto-
projektit sisaltavat erilaisia vaatimuksia testaukseen, voi olla, etta yksittdainen testaaja joutuu kay-
maan lapi hyvinkin erilaisia tehtdvia. Yksittdisten testaajien seka ohjelmistotestauksen vaiheisiin
tullaan tutustumaan syvemmin luvussa 3. Yleisesti testaajien tehtaviin kuitenkin kuuluu tehdyn
testaussuunnitelman lapikaynti sekd noudattaminen, testauksen suoritus sekd kommunikaatio
testauksen tilasta testauspaallikon kanssa. Testaajan tehtavana on myds ilmoittaa testitiimin joh-
tajalle sellaisista esteistd, jotka hdn huomaa ennen testausta tai testauksen yhteydessa. [7.] Tal-
laisen hyvdan kommunikaation ylldpito ei kuitenkaan valttamatta ole aina helppoa ja vaatii toi-

menpiteita testitiimia organisoitaessa.

2.2 Testaustiimin kommunikaatio

Yksi tarkeista tyokaluista onnistuneelle ohjelmistotestaamiselle on kommunikaatio testaustiimin

jasenten valilla. Kommunikaatio testauspaallikdn seka itse testaajien valilla on kriittisen tarkeaa.



Jotta tiimia pystyttaisiin johtamaan oikein, hdnen tai heidan taytyy tietda, missa tilassa eri omi-
naisuuksien testaus on. Kommunikaatio ei kuitenkaan ole aina helppoa, eika hyva testausilmapiiri
rakennu itsestdaan. Kayttamalla tehokkaita testaus- seka ty6tapoja ja rakentamalla avoimen ilma-
piirin voi testaustiimi helpommin valittaa ideoita seka ajatuksia toisilleen. Kun ongelmista seka
parannusehdotuksista on helppo puhua, valittyvat ajatukset nopeammin ja eri testaustiimin ja-

senten seka johdon on helpompi saada tietoa testauksen tilanteesta.

Tapoja parantaa testaustiimin valista kommunikaatiota on monia, mutta varmasti tarkeimpana
on pitdd huomio tiimin koossa. Hyvan kokoinen tiimi ei ole liian pieni, mutta toisaalta ei mydskaan
lilan suuri. Liian pienelld tiimilld voi mahdollisesti olla ongelmia suorittaa tarvittavaa testausta
siind ajassa, jonka projekti vaatii. Testauspaineiden kasvu nakyy valttamatta jossain vaiheessa
kommunikaation heikkenemisena. Suurten tiimien ongelma taas on usein se, etta resursseja kay-
tetdaan hukkaan, ja koko tiimin pitdminen ajan tasalla testauksen tilanteesta on vaikeaa, ellei mah-
dotonta. Tydaikaa palaverien muodossa joudutaan kayttamaan turhaan testauspaallikon, mutta
my0Os muiden testaajien osalta, mikali testauksen nykytilanteesta ei olla ajan tasalla. Samalla kan-
nattaa keskittda huomio myds niihin testaajiin, jotka tiimissa ovat. Testaajat, jotka kaikki ovat eri-
koistuneet samoihin asioihin, eivat valttamatta pysty yhdessa vastaamaan modernin sovelluske-
hityksen haasteisiin ainakaan niin nopeasti kuin hyvin tasapainotettu testausryhma. Yrityksen tar-
kea tehtdva on pitda huolta siita, ettd uudet jasenet oppivat perustaitoja pikaisesti, mutta samalla
|oytavat itselleen oman tarkedn roolin testaustiimissa. Monimuotoinen, mutta keskikokoinen

tiimi pitda huolta siita, etta jokainen jasen tuo testaukseen aina parhaansa.

Kun testitiimin koko sekd osaamisen monimuotoisuus on mietitty hyvin, on jokaisella testitiimin
jasenelld aina hyva kokemus omasta osaamisalueestaan testauspalavereissa. Palaverit ovat joh-
tamisessa tarkea tyokalu, jossa samalla voidaan paivittda tamanhetkinen tilanne testaustiimille,
mutta myoskin saada uusinta tietoa vuorotellen jokaiselta testaajalta. Talloin, jos jollain testaa-
jalla on eridvaa tietoa, voidaan asia samalla miettia lapi kaikkien kesken. Palaverit toimivat hyvana
Iahtdkohtana seka tiimin etta johtajan valille, mutta niissa voidaan, ja kannattaakin, olla testaajien
sisdista keskustelua. Hyvin suunnitelluissa palavereissa on aina tarpeeksi aikaa kdyda lapi uutiset,
mutta myo6s ottaa huomioon kaikkien testaustiimin jasenten huomiot testauksesta. Taman vuoksi
niihin on kannattavaa panostaa aikaa. Palaverit eivat kuitenkaan ole ainut paikka koko testitiimin
valiselle keskustelulle, vaan myds keskusteluhuone voi olla hyva tapa pitaa koko tiimi ajan tasalla.
Keskusteluhuoneiden etu palavereihin on sen vapaamuotoisuus. Asioita on helppo ja nopea kysya
koko tiimin jaseniltd, jotka voivat vastata, mikali siina tilanteessa kerkeadvat. Mielipiteita seka ke-

hitysehdotuksia on ndin helpompi kdyttaa lapi useammalla henkil6lla. Keskusteluhuoneista on



kuitenkin tarkea huomata, etta niiden kayttd voi vapaamuotoisuutensa vuoksi lahtea helposti
kiertdmaan asian vieresta. Hyva pelisaanto on, etta jos keskustelu liittyy ja vaikuttaa vain yhteen
vastaanottajaan, ei silloin kannata kayttaa kaikkien aikaa keskusteluhuoneessa asian miettimi-
seen. Oikein toteutettuna ndma keskustelut voivat tehokkaasti vahentaa sita aikaa, mita yksittai-
sella testaajalla menisi joko odottaa palavereihin, tai valittaa tieto johtajan kautta koko tiimille.

Ne ovat hyodyllinen tydkalu, jota kannattaa aidosti harkita.

Testitiimin kommunikaatio on sujuvaa, kun se edesauttaa tiimin mahdollisuutta selviytya kaikista
julkaisun tai uuden ominaisuuden testauksen tavoitteista ajallaan. Hyva kommunikaatio edesaut-
taa testauksen kattavuuden lisddmista, mutta samalla my6és mahdollistaa tiimin jasenten kom-
munikaation toistensa kanssa. Tallaiset vuorovaikutukset voivat synnyttaa kehitysajatuksia seka
parannuksia ohjelmiston toimintaan, jotka voivat puolestaan antaa uutta suuntaa projektille. Ter-
veellinen keskustelukulttuuri voi siis edesauttaa yrityksen tuottavuutta myos testauksen nakokul-
masta. Samoin, jos testaustiimin seka kehitystiimin valinen keskusteluyhteys on kunnossa, pysty-
vat testaajat tekemaan parempaa yhteisty6ta kehittdjien kanssa. Tama nakyy esimerkiksi testauk-
sen seka kehityksen valisenda kommunikaationa, joka parhaimmillaan voi auttaa vahentamaan
tydomaarad molemmilla puolella. Testaus oppii paremmin, mistd ja minkalaisia virheita kehityk-
sessd on voinut padsta syntymaan, jolloin ongelmia ja kehityskohtia |I6ydetdaan paremmin. Samalla
kehittajat osaavat kdyttaa aikaansa paremmin, kun heidan virheensa l6ydetdan aikaisessa vai-
heessa. Toisaalta myos on yrityksen kannalta hyodyllista, ettd testaustiimin palaute kehityksen

laatuun voi parhaimmillaan olla hyodyllista ohjelmistokehittdjan ammattitaidolle.

Hyva kommunikaatio on elinehto tehokkaalle toiminnalle testaustiimissa, ja sen vaikutukset kaik-
kiin kehityksen osa-alueisiin ovat suuret. Hyvd kommunikaatio on vain yksi monista tavoista, joilla
testaustiimin tuottavuutta, ja samalla muiden tiimien tuottavuutta, voidaan parantaa. Sen moni-
muotoisen vaikutuksen vuoksi sen toimivuuteen yrityksen kannattaa kuitenkin panostaa. Kom-
munikaation ldhtokohta on kuitenkin se, etta testaustiimi tietdd, mita testataan. Projektin doku-
mentaatio on suuri osa kommunikaation toimivuutta. Jotta projektin jasenet voisivat keskustella

seka toimia yhdessa testatessa, on tiedettdva, mita testauksella haetaan.



2.3 Ohjelmistotestauksen dokumentaatio

Ohjelmistoprojektit ovat usein valtavia kokonaisuuksia, joissa kokonaisuus on monen pienen osan
summa. Taman kokonaisuuden hahmottaminen on usein testauspaallikon tehtava, mutta tes-
taustiimin jasenten on hyvin hankala lahted testaamaan tuotetta, jonka toiminnallisuudesta he
eivat tieda. Epaselvasti maaritellyn tuotteen tai sovelluksen testaus voi jaada hyvin pinnalliseksi,
jolloin ohjelmaan voi helposti jadda virheita seka epakohtia. Testauspaallikon kyky tuoda esille
testauksen kannalta olennaiset tiedot projektista on siis kriittinen osa testauksen onnistumista.
Jokaisessa projektissa on erilainen kynnys dokumentaatiolle. Itse dokumentaation luominen vie
aikaa, mutta samoin kuin muulla kommunikaatiolla, silld voidaan sdastda paljon aikaa ja resurs-
seja myohemmissa projektin vaiheissa. Taman kaltaisia testauksen kannalta tarkeita dokument-

teja on monia, mutta tulemme tassa kdymaan lapi pari niista olennaisinta.

Ohjelmiston vaativuusmaarittelyssa kuvataan koko projektin tavoitteita sekd vaatimuksia. Tama
dokumentti on tarkes, silla siind usein kdydaan lapi projektin toiminnallisuus kdyttotapausten
avulla. Yhden kayttotapauksen tarkoitus on osoittaa, kuinka jarjestelmaa kaytettaisiin yhdessa
tapauksessa. Monimutkainen jarjestelma koostuu siis useasta kayttotapauksesta. [8.] Taman li-
saksi vaativuusmaarittely usein jaetaan kahteen osioon, toiminnallisiin- ja ei-toiminnallisiin vaati-
muksiin. Toiminalliset vaatimukset sisaltavat tietoa siitd, mitd ohjelman kuuluu tehd3, ja kuinka
eri syotteet tuottavat kayttdjalle erilaisen tulosteen tai lopputuloksen. Ei-toiminnallisiini vaati-
muksiin kuuluvat resurssivaatimukset seka laatuvaatimukset. Resurssivaatimukset maarittavat
sen, paljonko asiakas kdyttdd projektiin rahaa. Laatuvaatimukset puolestaan maarittelevat,
kuinka ohjelmisto vastaa sille esitettyihin vaatimuksiin. Laatuvaatimuksia ovat siis esimerkiksi oh-
jelman tietoturvallisuus tai suorituskyky. [9.] Kayttotapaukset antavat siis pohjan koko vaativuus-
maarittelylle, joten niiden miettiminen myds testatessa voi olla tiimille todella hyodyllista. Erilais-
ten kayttotapausten kautta voidaan yrittaa lahted asiakkaan ndakokulmasta etsimaan ongelmia
ohjelmistosta. Kayttotapausten tunteminen on myos tarkeaa siksi, ettd tapausten tunteminen
auttaa testaustiimia priorisoimaan niitd ongelmia, jotka he loytavat. Ongelmat, jotka aiheuttavat
nopeasti tai paljon haittaa asiakkaalle heidan haluamissaan kayttotarkoituksissa ovat tarkeampia
korjata, kuin sellaiset haitat, johon asiakas ei térmaa. Hyvin kommunikoitu vaativuusmaarittely
auttaa myos testaustiimin ulkopuolisia tyontekijoitd tekemaan parempia paatoksia ohjelmaa val-

mistaessaan, jolloin virheiden vaheneminen nakyy positiivisesti testaustiimin tyossa.



Vaativuusmaarittelyn ollessa kunnossa on hyva tehda projektista testaussuunnitelma, jossa kay-
daan lapi esimerkiksi testauksen kattavuutta, ty6tapoja seka testausvastuuta. Kattavuutta mietit-
taessa kdaydaan lapi koko ohjelmiston elamankaari, jonka ajalta maaritelldan ne vaatimukset, joita
tullaan testaamaan. Samalla maaritellaan ne testaustyypit, joita vaatimuksen testauksen aiotaan
kayttda. Tassad voidaan myos miettiad niitd ominaisuuksia, joita tullaan testaamaan, ja niitd, jotka
tullaan jattamaan testauksen ulkopuolelle esimerkiksi kustannussyista. [10.] Ty6tapoja puoles-
taan kuvataan kertomalla, miten testikattavuus saavutetaan. Testaustydtapoja voidaan esimer-
kiksi kuvata standardien kautta. Tyotapojen yhteydessa dokumentissa usein maaritelladn myos
testauksessa tarvittavat laitteet sekd maaritellddn ne kriteerit, joiden mukaan testitapaukset
maaritelldan joko lapaistyiksi tai hylatyiksi. [10.] Viimeisend dokumentissa maaritetdaan testaus-
velvollisuus. Tassa osiossa madritelladn ne organisaatiot, jotka ovat vastuussa maaritellyista tes-
tauksen vaiheessa tietyssa osaa ohjelmiston elamankaarta. Ndin toimimalla, ndma organisaatiot
tai ryhmat saavat etukateen mahdollisuuden tarkentaa vaatimuksia, tai hankkia tarvittavat tyo-
kalut heille annetun testauksen suorittamiseen. [10.] Kuvassa 2 esitetdan IEEEE-ammattiliiton luo-

man standardin mukainen esimerkki testisuunnitelman sisallosta [11].

as per IEEE829 standard

® Test plan identifier

Test Plan content example k

* Introduction

® Test items

* Features to be tested

e Features not to be tested

* Approach

e Item pass/fail criteria

* Suspension criteria and
resumption requirements

® Test deliverables

® Testing tasks

* Environmental needs

* Responsibilities

e Staffing and training needs

* Schedule

* Risks and contingencies

B * Approvals

Kuva 2. Esimerkki testisuunnitelmasta IEEE829-standardin mukaisesti [11]

Yritysmaailman projektit ovat kuitenkin hyvin erilaisia toisistaan. Joissain projekteissa kaikille
IEEE829-standardin testisuunnitelman sisallolle ei valttamatta ole tarvetta. Isoissa projekteissa

voi olla, ettd jokaiseen eri testaukseen osa-alueeseen joudutaan tekemadian oma suunnitelma,



10

joka seuraa testistrategiaa. Pienemmissa projekteissa strategia saatetaan sulauttaa osaksi testi-
suunnitelmaa, mutta suurissa projekteissa, joissa eri osa-alueille tehddaan omat suunnitelmat, on
hyva olla kaiken testaustoiminnan maaritteleva testausstrategiadokumentti. Siind missa testi-
suunnitelmia on useampia, ja niitd voidaan paivittaa, strategiadokumentti on usein staattinen ja
sisdltaa usein esimerkiksi yrityksen nakoékulmia testaukseen, sekd ne todisteet ja testidokumen-
taatio, jota testaukselta odotetaan. Siina voidaan myds madritella ne periaatteet, joita testauk-
sessa kuuluu seurata. [12.] Testausstrategiadokumentin voi myds valmistaa erikseen testisuunni-
telmasta, mikali katsotaan, etta siihen kuuluvia osia ei saada osaksi testisuunnitelmaa. Strategia-

dokumentti auttaa testausta pysymaan yrityksen linjausten mukaisena.

Ndiden perusdokumenttien tarkoitus on pitda huolta siitd, ettd testaus kdytdnndssd noudattaa
yrityksen antamia ohjeita, on aidosti hyodyllistda ohjelmiston vaatimusten nakdkulmasta seka
edesauttaa testauksen menestymista. Tietdmalla etukdteen ohjelmistotuotteen vaatimukset, tar-
vittavat tyokalut seka testausmetodit, testaustiimi padsee nopeasti testaukseen kiinni testausvai-
heen alkaessa. Yhteiset dokumentit toimivat pelisdantéina, joiden avulla testaustiimin laatu pysyy
tasaisena. Standardoidusti tehdyt testitapaukset edesauttavat niiden luettavuutta ja toistetta-
vuutta. Samalla projektiin jaa dokumentaatiota mahdollisesti projektiin myéhemmin uusille tai
vaihtuville testaajille. Epailykset esimerkiksi testauksen tai ominaisuuden tilasta voidaan selvittaa
helpommin, kun testauksesta seka vaatimuksista on tarkat jaljet saatavilla julkisesti. Hyva doku-
mentaatio toisin sanoen parantaa saatavaa tietoa kaikissa eri projektin tilanteissa. Huono doku-
mentaatio sen sijaan poikii enemman kysymyksia projektin tilanteesta sekd mahdollisesti tuhlaa
kaikkien projektin tyontekijoiden aikaa asioita selvitellessa. Dokumentaatio on tarkea osa tyonte-
koa, josta on hyva pitda huolta heti alusta alkaen. Sen yllapitamiselle voidaan jopa antaa aikaa
erikseen myéhemmin projektissa, mikali dokumentaatio nayttaa olevan projektia huomattavasti
jaljessa. Vaikka dokumentaation kirjoitukseen menee aikaa, siitd hyotyy usea osapuoli useassa eri

tilanteessa, jolloin saatu hyoty on helpompi realisoida.

Ohjelmistoprojekteissa on siis kehitetty uusia toimintamalleja seka testausstrategioita, jotka ovat
antaneet niiden monimutkaistua aikojen saatossa. Isompien tiimien ja vaatimusten nojalla uudet
suunnitelmalliset tyotavat ovat auttaneet suurten kokonaisuuksien hallinnassa. Seuraavaksi tul-
laan kasittelemaan projektin testausta kaytanndssa testitiimin nakokulmasta. Ohjelmistoprojek-
tin testaus kaytannossa sisaltda useita tydvaiheita, jotka voivat helposti tehda lommon projektin
resursseihin. Oikeanlaisten ty6- ja testaustapojen yllapito voi vahentda naita kustannuksia. Pro-
jektin tyokuorman seka vanhojen testausmenetelmien kdyton tarkastelu auttaa huomaamaan

automaation hyodyt kdytannossa.



11

3 Ohjelmiston kehitys ja testaus

Ohjelmistotestauksessa pyritadn 16ytamaan vikoja, jotka aiheutuvat useammasta eri koodipat-
kasta tai komponentista. Ndiden vikojen I6ytdminen jatkuvasti kehittyvasta sovelluksesta on lah-
tokohtaisesti hankalaa, silla ndiden yksittdisten osien testaamiseen ei projektilta luultavasti riita
aikaa. Yrityksissa on tastd huolimatta alettu siirtymaan pienempiin testaustiimeihin, joka nakyy
kuvassa 3. Ohjelmistotestaajille teetetyssa kyselyssa, jonka suoritti PractiTest & Tea-Time With
Testers todetaan, ettd vuonna 2016 alle 15 testaajan tiimeissa tydskenteli 60 % kyselyyn vastan-

neista, siind missa vuonna 2018 tdma maara oli 74 %. [13, s. 9]

-,

_—
-.»8.!37-.’ 65,08 ntstigence

SIZE OF THE TESTING TEAMS

Testing teams are shrinking

7P 15%

[ 460/0 k/ 16-50 Testers

\ 1-5 Testers

51+ Testers

B 28%

6-15 Testers

Kuva 3. Testaustiimien koko kyselyihin vastanneista ohjelmistotestaajista vuonna 2018 [13, s. 9]

Trendi ei naytd alkuun seuraavan jatkuvasti monimutkaistuvien ohjelmistoprojektien vaatimuk-
sia, mutta ymmartamalld nykyisen ohjelmistotestauksen testaustapoja voidaan ymmartaa,

kuinka testaustiimit pystyvat vastaamaan kasvavaan haasteeseen.



12

Vuonna 1979 amerikkalainen ohjelmistosuunnittelija Barry Boehm ehdotti kehitys- ja testausvai-
heiden mallintamiseen ohjelmistokehityksen v-mallia. V-malli yhdistaa sovelluskehityksen eri vai-
heet niiden vastaaviin testausvaiheisiin. Mallin ajatuksena on esittda vaiheet niin, etta tiettyja
suunnitteluvaiheita (vasemmalla) voidaan testata vain tiettyyn testivaiheeseen asti. Tama aika on
vasemmalla olevan suunnitteluvaiheen ja oikealla olevan testausvaiheen vélinen aika [14.] V-malli

on esitetty kuvassa 4 [14].

Design

Verification

Kuva 4. Ohjelmistokehityksen v-malli [14]

Mallin mukaisesti vasemmalla olevat ohjelmistokehityksen vaiheet, eli jarjestyksessa ylhaalta
alas: vaatimusmaadrittely, yleinen suunnittelu, tarkka suunnittelu sekd ohjelmointi ovat yhtey-
dessa naihin liittyviin testausvaiheisiin oikealla. Koska testauksen mahdollinen ajankohta mallissa
on suunnittelu- ja siihen kytketyn testausvaiheen ero, on hyva aloittaa tarkastelu kaikista lyhyim-
masta tarkastusvaiheesta. Ohjelmoinnin aikana syntyneet virheet tulee saada kiinni yksikko- tai
komponenttitesteissa. Naissa testeissa koodin yksittdiset osat pyritddn tarkastamaan heti niiden
valmistumisen jalkeen. Testaaja yrittaa 16ytaa tapoja, joilla ohjelma menee alkuperaista ohjelmis-
ton maadrittelya vastaan. [15.] Koska yksikko- ja komponenttitestit vaativat testaajalle paasyn oh-
jelmiston lahdekoodiin, silld testaus on suoritettava suoraan ohjelmakoodia vasten, ennen kuin
sitd on yhdistetty osaksi jarjestelmaa. Taman vuoksi yksikkd- ja komponenttitestit suoritetaan
useimmin suoraan ohjelmistoa koodaavan ohjelmoijan toimesta. Ndiden testien suurin etu on,
etta niiden avulla voidaan olla varmempia yksittdisen logiikan toimivuudesta. Vaikka yksikkotes-
taus ei varmistakaan ohjelmiston toimimista oikein, se on tarkea osa testeja, silld yksittdainen virhe
logiikassa voi helposti aiheuttaa myohemmin ongelmia jarjestelmaa rakennettaessa. Pienten yk-
sittdisten virheiden korjaaminen on myohemmin hankalaa, kun yksittaiset ohjelman palaset ka-

sautuvat yhteen.
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Yksikko- ja komponenttitestauksen jalkeen on tarkeas, etta tarkka suunnitelma ohjelmiston toi-
minnasta on testattu integraatiotestilla. Integraatiotestilla tarkoitetaan testausta, jossa osittaiset
ohjelmistokoodit kasataan yhteen jarjestelmaksi, ja jokaisen liitoksen yhteydessa tarkistetaan,
ettd jarjestelma vield toimii. Joissain tapauksissa jarjestelman palaset eivat toimi yhdessa heti oh-
jelmointijarjestyksessa, vaan niille joudutaan rakentamaan oma testausymparistonsa. [16.] On
myoskin mahdollista, ettd ohjelmistoa rakentaessa joudutaan tai halutaan ensin odottaa muiden

osien valmistumista ennen integraatiotestien aloittamista.

Integraatiotestien paatyttya siirrytaan koko jarjestelman yleiseen tarkistukseen. Jarjestelmates-
tauksen tarkoitus on kdyda integraatiotestien jalkeen lapi seka koko jarjestelma, ettd myos siihen
liittyva dokumentaatio. My0s sellaiset osat ohjelmistoprojektia, jotka eivat sinansa liity ohjelmis-
toon, voidaan tarkistaa. Esimerkkeja tarkastettavista ominaisuuksista ovat toiminnallisuus, kayt-
toliittyma, kuormitus seka ohjelmiston turvallisuus. On tarkeaa, ettd nama testataan seikkaperai-
sesti jarjestelmatestissa, silla ndiden ongelmien I6ytaminen jarjestelman kdyttéonotossa, tai sen
kdyton aikana, aiheuttaa kustannusten huomattavaa kasvua. [16.] Tarkeda integraatiotesteissa
on, ettd ne suoritetaan samanlaisessa ymparistossa, missa ohjelmistoa aiotaan asiakkaan puolelta
kayttaa. Tarkastuksen tarkeimmat tavoitteet ovat |0ytaa kaikki jaljelld olevat epdakohdat ohjelmis-
ton ja sen maaritelman valilla, seka tarkistaa, ettd kaikki sille asetetut tavoitteet ovat toteutuneet.
[17, s. 10] Jarjestelmatestaus on tarkea osa testausta, silld siihen liittyy valtava maara kysymyksia
kaikkien ohjelmiston toiminnan osa-alueiden kannalta. Kun ohjelmisto on nain testattu, voidaan
olla huomattavasti varmempia siitd, ettd ohjelmiston kayttoonotto asiakkaan puolella menee

suunnitellun mukaisesti.

Viimeisend vaativuusmaarittely testataan hyvaksymistestilla, joka ei oikeastaan nimestdan huoli-
matta ole testi vaan erdanlainen koe. Hyvaksymistesti on usein asiakkaan tekema tarkastus oh-
jelmiston toiminnallisuuteen, jossa tarkeda on, etta virheita ei enaa loydy. [17, s. 12.] Testin tar-
koitus on testata kokonaista ohjelmistotuotetta. Tallaisessa testauksessa on jarkevaa kayttaa lop-
pukdyttdjaa testaajana, silla kyseessa on aito kayttotilanne. Testista voidaan myos kayttad nimea
hyvaksymiskoe, silla testin aikana maaritelladn, ovatko sopimusehdot tayttyneet. Asiakkaan on
tarkeda tarkastaa vaatimuksien toteutuminen, silla usein ohjelma tulee testin jalkeen asiakkaan
kayttoon. Kannattaa huomata, ettd mikali tassa vaiheessa virheita 16ytyy niiden korjaaminen voi
tulla yritykselle hyvinkin kalliiksi. [18, s. 1-2.] Siksi on tarkeaa, ettd tuote on testattu tarpeeksi

laajasti jo ennen asiakkaalle toimittamista.

Vaikka ohjelmistokehityksen v-malli antaakin hyvan kasityksen ohjelmiston testaamisesta projek-

tin aikana, siind on my0s joitakin puutteita, jotka on hyva tuoda esille. Ensimmaiseksi tarkein on
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huomio siitd, etta v-malli voidaan kasittda niin, etta testaus tapahtuu ohjelmoinnin jalkeen [14, s.
46]. Ohjelmistokehityksessa on kuitenkin tarkeda ottaa huomioon asiantuntevuus testien suun-
nittelussa, seka niiden toteutuksessa. Testaus voidaan tehd3, ja usein tehdaankin, myos kehityk-
sen aikana. Ohjelmoijan on nopeampi ja helpompi luoda kirjoittamaansa ohjelmistopatkaan yk-
sikkotestaus ohjelmoinnin yhteydessa, kuin suunnitella testit ohjelmoinnin jalkeen. Mikali testaus
tehtaisiin erillisena osana projektia ohjelmoinnin jalkeen, on hyvin mahdollista, etta se hidastaisi
ohjelmiston tuottamista huomattavasti. Syitd on useita, mutta tarkedmpina ovat erillisen ajan va-
raaminen monimutkaiselle testausprosessille, ohjelmoijan kiireellisyys muiden tehtdvien kanssa
myohempdna ajankohtana, seka aika, jonka ohjelmoija tarvitsee muistellessaan uudelleen kysei-

sen koodipatkan vaikutusta eri jarjestelmiin seka vaatimuksia, jotka koodiin on kohdistettu.

Toisaalta voidaan myds katsoa, ettd v-mallin tapa katsoa ohjelmistoprojektin eri vaiheita sol-
muina on vanhanaikainen, ja nykydan ohjelmistokehityksen nakdkulmasta usein vaara. Testauk-
sen nopeus on ohjelmistokehityksessa tarkeas, silla nopeammalla testauksella saadaan nopeam-
min tuloksia, joita voidaan lahted tutkimaan. Ohjelmistokehityksessad onkin siirretty enemman
iteratiivisiin eli toistuviin malleihin, joissa nopea palaute vauhdittaa oikaisuja seka korjauksissa

kestavaa aikaa [19.] Iteratiivinen malli on esitetty alla kuvassa 5 [14, s. 47].
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Kuva 5. Kehitysvaiheet iteratiivisen mallin mukaisesti [14, s. 47]

Iteratiivinen selittdaad paremmin nykyisen ohjelmistokehityksen eri suunnittelu- ja testausvaiheita.

Mallissa kehitys kdynnistetddn vasemmalta maarittelemalld sekd hiomalla ohjelmiston tarkkaa



15

vaatimusta. Mallissa vaaditaan paatos alkuperaisista tavoitteista seka vaatimusmaarittelysta oh-
jelmistolle. Taman jalkeen voidaan aloittaa ohjelmiston kehityksen toisto eli iteraatio. Jokaisen
iteraation “n” yhteydessa on olemassa oma ohjelmiston versio. Ohjelmiston luonnin yhteydessa
sille tehddan aikaisemmin selitetyt komponentti- seka integraatiotestit. Tata jatketaan, kunnes
versio on useamman ominaisuuden luonnin seka testauksen jalkeen sellaisessa vaiheessa, etta
sille voidaan seuraavaksi suorittaa jarjestelmatestaus. Valmis tulos voidaan tassa vaiheessa lahet-
taa asiakkaalla oikealle Iahtevan nuolen mukaisesti hyvaksymistestaukseen. Ohjelmistot ovat kui-
tenkin usein jatkokehityksen alaisia. Uudet tarpeet, ominaisuusvaatimukset, tai havaitut puutteet
voivat kdynnistaa tarpeen jatkokehitykselle tai korjauksille. Tall6in ohjelmiston vaatimuksia jou-
dutaan muokkaamaan, ja samalla pitdmaan huolta ohjelmiston arkkitehtuurin tuomisesta ajan

tasalle. Talloin kun koko ympyra on kayty lapi, uutta toistoa voidaan alkaa ohjelmoimaan uudis-

tettujen vaatimusten suhteen.

Iteratiivinen malli on useammilla tavoin parempi tapa kuvata nykyista ohjelmistokehitysta, silla
se ottaa huomioon myds jatkokehityksen sekd mahdollistaa joustavamman kehityksen. Mallin
avulla ohjelmiston kehityksesta tulee joustavampaa seka samalla tehokkaampaa. Taytyy kuiten-
kin huomata, etta testaustiimin sekd ohjelmointitiimin sisalla ei valttamatta kdyteta vain ja aino-
astaan naitd mainittuja testausmenetelmia. Mallien ymmartaminen auttaa meitd hahmottamaan
suuria kokonaisuuksia ohjelmistokehityksessa, mutta kaytannossa ohjelmistotestausta voidaan
suorittaa my6ds useammalla tavalla. Seuraavaksi kasitelladn ohjelmistotestausta kaytannossa, ja

sitd, miten ohjelmiston vikoja pystytdaan havaitsemaan eri tavoin.

3.1 Ohjelmistotestaus kaytannossa

Tassa kappaleessa testaustiimin kdytdnnon tyotaakkaan katsotaan kuuluvan se kaikki testaus,
jota ei ole tehty ohjelmoijien yksikko- ja komponenttitestien yhteydessa. Ohjelmistokoodin tes-
tauksessa on tarkedaa huomioida aina ohjelmiston kehityksen jatkuvuus. Ohjelmistotestauksen
kannalta tarkeaa on, etta kehitys on sellaisessa vaiheessa, ettd ohjelmiston ominaisuuksia pysty-
tdan onnistuneesti testaamaan. Liian aikainen testaus voi johtaa turhaan testaustyéhon, mikali
testattavaa ominaisuutta kehitetdaan. Toisaalta myds ennen ohjelmiston koodin valmistumista
voidaan suorittaa erilaisia testaamisvaiheita. Eri testausvaiheista voidaan huomata, etta ne jok-
seenkin voidaan ajoittaa aikaisemmin mainittuun ohjelmistokehityksen v-mallin seka iteratiivisen
mallin mukaisesti. Suunnitelmien testaus voidaan laskea testaukseksi, mutta sen aikana usein itse

ohjelmistotestaajien tydosuus jaa vain laajemmillaan vaatimusten analyysiin. Ndiden vaiheiden
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aikana voidaan kuitenkin jo tutkia ohjelmistoa ja kehitella suunnitelmia tulevaa testausta varten
[20]. Vaatimusmaadrittelyn ja testaussuunnitelman edetessa ohjelmistotestaajien kuva tulevan
ohjelmiston testaamisesta vahvistuu. Taman vaiheen hyddyntdminen voi olla haastavaa, silla
konkreettista ohjelmistoa ei vield ole. Toisaalta tuotteen vaatimusten seka toiminnallisuuden tun-
teminen on tarkeaa. Tietdmys ndista kehitysvaiheista nopeuttaa testaamisen suunnittelua seka
mahdollistaa testaustiimin paasyn suoraan testaustyohon, kun ohjelmisto alkaa olemaan testat-
tavassa vaiheessa. Ohjelmistotestaajat voivat myods keskittya tuntemaan projektin testauksessa
kaytettdavaan ohjelmistoon seka laitteistoon, palautteen antamiseen projektin suunnitelmista
seka suunnitella alustavia testeja. Projektin testauksen hidas kdynnistyminen voi olla yritykselle
negatiivinen kustannustekija, mutta toisaalta hyvin suunniteltu testaus nopeuttaa testitapausten

luomista, seka parantaa luotettavuutta testaajien taitoon pystya rakentamaan tarkkoja testeja.

Projektin ohjelmointivaiheessa testaustiimissa padstdaan keskittymaan testaustapausten suunnit-
teluun. Testitapauksella tarkoitetaan kuvausta testitilanteesta, ja siina selitetddan mita ja miten
testataan. Testitapaus ohjaa suorittavaa testaajaa yhden ominaisuuden tai ehdon testaamisessa
ohjelmistossa. [21.] Testitapaus koostuu yhdesta tai useammasta testivaiheesta, jossa ohjelmis-
totestaaja tarkistaa vaiheen esittdman vaitteen paikkansapitdavyyden. Sen jalkeen, kun vaite on
kokeiltu todistaa ohjelmistossa tapauksen maarittelemalld tavalla, testaaja merkitsee vaiheen
joko onnistuneeksi (pass) tai epdonnistuneeksi (fail) [22, s. 19]. Kdymalla koko testitapauksen vait-
teet lapi yksitellen voidaan tarkistaa, oliko yksikdaan vaihe epdonnistunut. Jos mikaan vaiheista ei
johtanut kuvattuun lopputulokseen, silloin koko testitapaus voidaan usein heti todeta mydskin
epdonnistuneeksi. Testitapausten luonti on tarkeaa, silla ne auttavat tiedostamaan milla tavoin
ominaisuutta on aikaisemmin testattu. Mikali testausmetodeja tai |ldpimenokriteereja vaihdettai-
siin, testien tulokset saattelisivat vaihdella turhaan eri ohjelmistoversioiden valilla. Hyvin suunni-
telluissa testitapauksissa ei jaa varaa miettia, onko lopputulokseen vaikuttanut testaajan erilainen
tulkinta tai toiminta testin aikana. Testitapauksista puolestaan voidaan rakentaa testijoukko, joka
koostuu useammasta testitapauksesta. Usein joukko rakennetaan esimerkiksi miettimalla, mitka
testitapaukset kuuluvat yhteen samaan ominaisuuteen tai ominaisuuksien ryhmaan. Testijoukot
ovat aina mahdollisimman pieni3, silla ylisuuret testijoukot sisaltavat luultavasti turhan paljon
testejd, jotka puolestaan vievat ohjelmistoprojektilta liikaa resursseja ja aikaa. [22, s. 21.] Testi-
joukkoja voidaan my0s puolestaan vield luokitella erillisten ryhmien alle. Testien ryhmittely voi
olla hyvinkin kannattavaa tehokkuuden nakdkulmasta, silld uusien ominaisuuksien testauksessa
voi olla hyodyllistd kohdentaa testeja niihin ryhmiin, joihin ominaisuuksien ohjelmoinnissa tapah-
tuvat virheet ovat voineet vaikuttaa. Testiryhmia voidaan myos pitda osana testauksen dokumen-

taatiota, silld ne nayttavat, mitd, ja miten on aikaisemmin testattu. Samalla on hyva aika miettia
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testaustapausten vaatimuksia, eli sitda, mita laitteita ja tydkaluja testeissa kannattaa ja pitaa hyo-
dyntda. Hyvin suunnitellut ja valmiiksi mietityt testitapaukset, jotka perustuvat projektin vaati-

musmaarittelyyn, ovat loistava aloitus onnistuneelle ohjelmiston testaukselle.

Kun ohjelman kehitys on vaiheessa, jossa yksikkotestit ovat menneet lapi, ja eri komponentteja
voidaan alkaa yhdistamaan, on testaustiimin mahdollista alkaa testaamaan jarjestelmaa. On tar-
keaa, etta viimeistdan tdssa vaiheessa testausymparistd on pystytetty. Testausymparistolla tar-
koitetaan ohjelmistokehityksessa sita yhdistelmaa ohjelmistoja, laitteita seka tydkaluja, joilla tes-
taus voidaan suorittaa [23]. Tassa vaiheessa voidaan myos luoda lavasteymparistd. Lavasteympa-
ristd on testausymparisto, jonka tarkoitus on olla mahdollisimman paljon uusimman asiakkaille
tuotetun version kaltainen. Ajatuksena on, ettd siind missa testiymparistossa saatetaan kokeilla
uusia yksittdisia ominaisuuksia, lavasteymparistossa voidaan kokeilla koko jarjestelman toimin-
taa. [23.] Tama tulee erityisen hyodylliseksi esimerkiksi uusien ohjelmaversion julkaisujen yhtey-
dessa. Kun tarvittava testausympadristd on pystytetty, voidaan testausta alkaa suorittamaan tes-
taussuunnitelman ja/tai strategian mukaisesti. Ohjelmiston testaaminen on monimutkainen ko-
konaisuus, jossa usein testitapauksia vasten kokeillaan eri l[ahtoarvoja seka verrataan ohjelman
toimintaa oletettuun toimintaan. Testitapaukset voivat projektista toiseen vaihdella huomatta-
vasti. On tarkeaa, etta testitapaukset pohjautuvat niihin kayttotarkoituksiin, jotka vaatimusmaa-
rittelyssa on projektille annettu. Talla tavoin ohjelmiston testaaminen perustuu todellisiin asia-
kasvaatimuksiin, ja luottamus ohjelmaan kasvaa. Usein testitapauksia lahdetaankin purkamaan
manuaalitesteilld. Manuaalitestilla tarkoitetaan ilman automaatiota toimivaa testausta, jossa oh-
jelmistotestaaja asettautuu loppukayttdjan rooliin. Ohjelmiston ominaisuuksia |ldhdetdan testaa-
maan yksitellen itse ohjelmistotestaajan toimesta. Manuaalisesti testatessa on huomioitava, etta
testin vaiheet on kuvattu yksitellen selkokielella testitapauksen yhteydessa. [24, s. 3.] Manuaali-
testaus on hyvin yleinen ohjelmistotestauksen muoto. Automaatiotestien suosiosta huolimatta
se on pitanyt pintansa, silld on olemassa testitapauksia, joissa ihmisen tekema testaus on yksi

parhaimmista tavoista varmistaa toivottu lopputulos.

Testitapauksen tullessa loppuun merkitdan saavutettu lopputulos usein testitapauksen yhteyteen
kaytetyssa testausohjelmistossa. Tuloksesta riippuen testi saatetaan ajaa uudelleen, tai mahdol-
lisesti laittaa suoraan korjaukseen ohjelman kehittdjille. Testaajan tavoite on saada kaikki testi-
joukot ajettua niin, ettd mahdolliset viat saadaan ohjelmistotiimin seka testipadallikon tietoon.
Testijoukkoja seka koko testipakettia voidaan myo6s joskus ajaa useampaan otteeseen, kunnes
paketti on saatu lapi uusilla korjatuilla versioilla. Samalla joitain tapauksia voidaan joutua ajamaan

uudelleen muutosten yhteydessa, silla muutokset ovat voineet rikkoa myds aikaisemmin hyvin
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toimiviksi todettuja ominaisuuksia. Taman koko pitkan prosessin aikana on mahdollisuus tehda
inhimillisia virheita. Taman lisdksi testauksen yhteydessa tulokset voivat erota riippuen kayte-
tyista ymparistoista, testaajien omista tavoista ymmartaa testivaiheita tai esimerkiksi kdytetysta
ohjelmistoversiosta. Koska ohjelmistotestauksen tydmaara voi helposti ndin kasvaa liiaksi projek-
tille, on hyva puhua ohjelmistotestauksen tehokkuuden lisdamisesta seka niistd ongelmista, joihin

uusia luovia ratkaisuja on lahdetty etsimaan.

3.2 Ohjelmistotestauksen tehokkuus ja ongelmat

Otetaan aluksi yksinkertainen esimerkki testin suorittamisesta: verkkosovelluksen kdynnistys tie-
tokoneella. Testaajalle tarkeinta on aluksi vaatimusmaarittely, jonka mukaan varmastikin asiak-
kaan on pystyttava kdynnistamaan ohjelmisto tietyilla sovelluksilla ja ehdoilla. Tdssa tapauksessa
ohjelmaa saatetaan haluta pystya kdyttamaan usealla verkkoselaimella. Maarittelyn mukaisesti
testitapaus joudutaan siis jo heti alkuun mahdollisesti ajamaan useammalla eri Iahtotapauksella.
Taman lisdksi onnistunut tapaus, jossa kdyttaja paasee kayttamaan sovellusta oikeilla ehdoilla, on
vain unelmatilanne. Testaajan tulee miettia sellaisten |ahtdarvojen sarjaa, joilla ohjelma voisi
mahdollisesti menna rikki. Mita tapahtuisikaan, jos ohjelman yrittaisi kdynnistaa useita kertoja
toistuvasti? Tai mitd tapahtuisi, jos verkkoyhteys katkeaa ohjelman kdynnistyksen aikana. Testaa-
jien paatarkoitus on l0ytda niitad vikatilanteita, joissa ohjelman ei pitaisi kayttaytya sellaisella ta-
valla, josta voisi olla asiakkaalle tai kehittavalle yritykselle haittaa. Monimutkaisilla ehdoilla etsi-
minen usein tuottaa uusia yksittdisia testeja, jotka pidentavat testitapauksia seka vastaavasti tes-
tijoukkoja. Yksittdisen testitapauksen piteneminen voi olla huono asia, silld pitkat testitapaukset
kestavat vievat entistd enemman resursseja, kun niita aletaan testaamaan erilaisilla asetuksilla ja
ymparistoilla. Testaustyon viema aika siis lisddntyy moninkertaisesti mitd pidemmaksi testit
muuttuvat. Tama parabolinen tydon maaran lisdantyminen taytyy pitda mahdollisimman kurissa,

jotta testaustiimin resurssit riittavat mahdollisimman tarkan testauksen suorittamiseen.

Ohjelmistotestauksen tehokkuus voi olla monimutkainen asia maaritella. Toisaalta tehokasta voi
olla esimerkiksi se, ettd ajetaan mahdollisimman paljon testitapauksia tiimille annetussa ajassa.
Toisaalta testitapausten maara ei valttamatta kerro todellisen testityon arvosta pelkan maaran
perusteella. Sen sijaan voidaan katsoa esimerkiksi suoritettuja testivaiheita, sitd, kuinka paljon
yksittaisia testausvaiheita tiimi on kdynyt lapi, ja montako ohjelmointivirhettd on l10ytynyt. Loy-

detyt virheet voivat olla erinomainen indikaattori testaustiimin tekeman tyon tarkeydesta, mutta
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niihin keskityttdaessa unohdetaan taysin testauksen yllapitavyyden luonne. Yksittaiseen testauk-
sen tehokkuuden mittareihin nojatessa tehokkuutta on vaikea maarittaa. Sita voidaan kuitenkin
kuvata testitiimin kykyna lisata ohjelmiston laatua jaettuna tyélle annetulle ajalle. Tehokas testi-
tiimi kykenee saamaan ohjelmiston sellaiseen tilaan, ettd verrattuna tiimille annetuille resurs-
seille, siitad ei keskimaarin 10ydy tata tyota kalliimpia ongelmia. Paraskaan testaustiimi ei valtta-
matta kykene aina I6ytamaan kaikkia pienia vikoja, tai keksimaan parannusehdotuksia ennen
asiakasta. Sen sijaan, hyva testaustiimi kykenee priorisoimaan, eli asettamaan testaustavoitteita

tarkeysjarjestykseen.

Testaustiimin kyky kdyda lapi monimutkaisia testaustapauksia seka testijoukkoja perustuu vah-
vasti dokumentaation, ohjelmiston laadun seka tyonjaon lisdksi myo6s testaustapoihin. Erilaiset
tavat kohdistaa testausta auttavat huomattavasti tydkuorman vahentamisessa. Yksi suurimmista
tavoista priorisoida testausta on yksinkertaisesti jattda osa testeistd ajamatta. Tama voi olla hyva
valinta esimerkiksi tilanteessa, jossa ohjelmistoon tehdaan korjaus. Korjaukset on usein keskitetty
yksittaisiin ominaisuuksiin, jolloin juuri timdn ominaisuuden testaus voi olla kaikista kustannus-
tehokkain tapa olla vakuuttunut ohjelman kunnosta. Tdma strategia voi vahentaa tyokuormaa
huomattavasti, mutta on myos riskialtis. Testitiimi saattaa kuvitella, ettd korjauksen aikana on
koskettu vain yhteen ominaisuuteen. Riippuen toteutuksesta, yksittdisen ominaisuuden muutta-
minen voi aiheuttaa kerrannaisvaikutuksen, jossa useita eri ominaisuuksia menee korjauksen jal-
keen rikki. Oletus vahingon rajautumisesta osoittautuu vaaraksi, mutta sita ei huomata testauk-
sen yhteydessa. Kokenut testaushenkilosté voi pystya arvaamaan usein oikein, mutta yksikin
virhe voi helposti jaada pitkan aikaa tarkastamatta, mikali ohjelmistolle ei tehda suurempaa tes-
tausta saannollisesti. Siksi vaikka tama toimintatapa on olennainen ajan sdastamiseksi, taytyy tie-
dostaa, ettd ndin tehtdessa on hyva pitdaa huolta myds tilanteista, joissa testauksen ohi menna

virheita.

Tarkeda on huomata, etta tavat, joissa testausta vahennetdan kaiken kaikkiaan eivat ole valtta-
mattd hyvid johtuen niistad ylimaaraisista kustannuksista, jotka syntyvat, kun ongelma selviaa
vasta asiakkaalla. Sen lisdksi ohjelmointivirheet ovat ongelmia, jotka kasvavat koossa ajan kanssa.
Valittdmasti huomatut virheet pystytaan korjaamaan niin, ettei niista aiheudu uusia, vakavampia
virheitd myéhemmin ohjelmiston toiminnassa. [25, s. 17.] Tdman vuoksi testauksen maaraa ei
usein haluta vdhentaa, vaan sen sijaan keskitytaan niihin testaustoimenpiteisiin, jotka parantavat
I6ydettyjen ongelmien maaraa ja raportoinnin seka korjauksen tehokkuutta. Nama toimenpiteet
ovat yleisesti niita hyvia kommunikaatio- seka projektityoskentelytapoja, joiden tarkeys tuotiin jo

aikaisemmin esille. Hyvan yhteistyon lisdksi sovellustestauksessa voidaan keskittdda huomiota
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my0s raportoinnin laatuun. Mitd pidempaan ongelman korjaamiseen menee, sitd kauemmin kes-
taa saada uusi versio ulos ohjelmistosta, josta voidaan lahtea etsimaan uusia ongelmia. Hyva ra-
portointi auttaa usein ohjelmoijia |6ytdmaan ongelmia nopeammin ja tehokkaammin. Esimerkiksi
selitys testitapauksen ymparistdstd, kuvaus siitd, miten testi on ajettu, seka yksityiskohtaiset vai-
heet testin ajosta tekevat ohjelmoijan tydstd helpompaa, kuin vain ilmoitus siita, etta jokin omi-

naisuus on rikki.

Manuaalisesti tehdyn ohjelmistotestauksen ongelmia on monia, mutta tiivistettyna voidaan sa-
noa, etta eri tapausyhdistelmien muodostamat jarjestelmat lahtevat liilan nopeasti tasolle, jossa
kaikkea ei voida testata. Useat tavat parantaa testauksen laatua seka tehokkuutta ovat yksittaisia
tekijoita, jotka vaikkakin lisdavat tehokkuutta, eivat pysty pitdmaadn perassa vaatimusten kasva-
essa. Ohjelmistotestaukseen talla tavalla jaa aukko, jossa ohjelmaa ei pystyta testaamaan perus-
tasolla jatkuvasti tiettyind ajankohtina. Testauksessa tdytyisi voida hyodyntaa jotain tapaa, jolla
voisi paljastaa hyvin itse ohjelmiston manuaalisessa testaamisessa tapahtuvia virheitd, antaen
tietynlaisen turvaverkon testauksen tasolle. Manuaalisen testauksen vahvuus on testaajan am-
mattitaito, kyky tutkia tuotetta seka tieto ohjelman toiminnasta. Hyva testaaja kykenee valitta-
maan tietoa, pystyy tekemaan yhteistyotd ohjelmoijien sekd muiden kanssa, ja kykenee tekemaéan
johtopaatoksia testauksen priorisoinnista, ja siitd, taytyyko tiettya vikaa ylipdansa edes korjata.
Testausorganisaatiossa henkil6stomuutokset voivat aiheuttaa ongelmia, silla uuden tyéntekijan
kouluttaminen tarvitulle osaamisen tasolle tuotteen ominaisuuksien ja vikojen tuntemuksessa vie
paljon aikaa. Henkildstomaaran lisdys ei siis toisin sanoen ole valttamatta myoskaan aina paras
tapa parantaa testauksen laatua. Tarvitaan jarjestelma, jolla manuaaliseen testauksen heikkouk-
sia voidaan paikata. Automaatiotestaus on tahan oiva ratkaisu. Seuraavassa kappaleessa kasitel-
|aan sita, mitd automaatiotestaus on, ja miksi siita on tullut tarkea osa eri yritysten testausstrate-

giaa.
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4  Testiautomaatio

Ketteran ohjelmistokehityksen yleistyessda manuaalitestauksesta on osittain tullut liian hidasta.
Manuaalitestauksen lisdksi on tarvittu tyokaluja, joilla testauksesta voidaan tehdad nopeampaa
seka luotettavampaa. Naiden keinojen etsimisesta on tullut tarkeada yha useampien yritysten siir-
tyessa laajemmin ketterdan kehitykseen [13, s. 20]. Testiautomaatiosta on tullut ratkaisu, jolla
tiimien koot voidaan pitaa tarpeeksi piening, ilman etta testauksen maaraa joudutaan juurikaan

vahentamaan.

Automaatiotestauksella tarkoitetaan sellaista testausta, jossa ihmisen sijaan eri testitapauksia
kay lapi sovellus, joka on ohjelmoitu kdymaan lapi tietyt testivaiheet. [26.] Testiautomaatioinsi-
noori on puolestaan henkild, joka kirjoittaa ohjelmistokoodia tata sovellusta varten. Hanen teh-
tavansa on ohjelmoida sovellus niin, ettd se kykenee varmistamaan testitapauksen onnistuneesti.
Testiautomaation voi pystyttda usean eri ohjelmointikielen tai alustan paalle. Valinnassa usein
vaikuttaa projektissa luodun ohjelmiston tyyppi. Esimerkiksi mobiilisovellukselle voidaan kayttaa
eri kieltd kuin tietokoneella toimivalle sovellukselle. Testausautomaation kirjoittaminen vie re-
sursseja testaustiimiltad siind missa manuaalinenkin testaus, mutta kun se saadaan pyorimaan,
tietokone voi testata asioita jatkuvasti ja nopeammin kuin mita testaajat pystyvdat manuaalisesti

tekemaan.

Kaytannossa testiautomaatio on siis yhdistelma skripteja, jotka ajettaessa testiohjelma pystyy au-
tomaattisesti kdymaan lapi tehdyn sovelluksen ominaisuuksia. Nama skriptit itsessaan voidaan
myo0s ajaa automaattisesti, jolloin suurempi osa koko testauksen tyonkulusta pystytdan suoritta-
maan automaattisesti. Automaattinen ajo mahdollistaa jatkuvan kehityksen seka jatkuvan integ-
raation, jossa testaus ei jad pullonkaulaksi. Automaattinen testaus ei kuitenkaan aikaisemmin
mainitun mukaisesti rakenna itsedan, vaan eri testitapaukset taytyy aina automatisoida erikseen.
Siksi testiautomaation vahvuuksien seka heikkouksien arvioiminen on tarkeaa. Projektin ei ole
jarkevaa automatisoida kaikkea, vaan automatisaation lisddminen strategiaan taytyy lisata pro-
jektin testaukseen lisdarvoa. Ymmartamallad automaation paikan testausstrategiassa, voi projekti
saada aitoa arvoa automaattisesta testauksesta ja taten vahentaa lapi padsevien virheiden maa-

raa.
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4.1 Automaatiotestauksen vahvuudet ja heikkoudet

Mietittdessa sitd, mita projektissa on ylipaataan jarkevaa lahtea automatisoimaan, taytyy tuntea,
mita automaatio oikeasti tekee. Automaation vahvuuksia ja heikkouksia voidaan esimerkiksi tar-
kistella kahdelta ndkékannalta. Ensimmaisena kantana on itse automaatiotestauksen omat vah-
vuudet kdytannossa, eli mitd automaatio pystyy tai ei pysty tekemaan ihmistd paremmin. Toi-
saalta voidaan miettida myos automaatiotestauksen vaikutusta projektin aikatauluun seka resur-
sointiin. Automaation liittaminen testausstrategiaan oikealla tavalla vaatii ndiden ominaisuuksien
tuntemista niin, ettd manuaalista testausta tekevat ohjelmistotestaajat pystyvat tekemaan yh-

teistyota automaation kanssa seka luottamaan automaattisen testauksen vahvuuksiin.

4.1.1 Testiautomaation vahvuudet

Automaattisen testauksen testausvauhti on yksi sen suurimmista eduista. Koska testeja ajaa tie-
tokone, pystyy se hyvin nopeasti tarkistamaan sille tehnyt olettamukset seka lopputuleman, ja
siirtymaan heti seuraavaan vaiheeseen. Etuna voidaan myos pitaa tietokoneen kykya olla teke-
matta inhimillisia virheita itse testauksen aikana. Koska testausohjelmisto tarkistaa aina tismal-
leen sille madritellyt asiat, ei se vahingossa tee vaaria tulkintoja tai unohda tarkistaa toiminnalli-
suutta, jolloin harmaata aluetta testauksen lopputuloksessa ei ole. Testausautomaatiolla pysty-
tddan myos kaytannossa luomaan testitapauksia, jotka manuaalisella testauksella eivat olisi tar-
peeksi tehokkaita. Hyvana esimerkkind testausautomaatiossa voidaan esimerkiksi kayda lapi
useita kertoja paivassa ohjelman kaikkien perustoiminnallisuuksien kokeileminen. Lyhyiden ta-
pahtumasarjojen toisto useita kertoja ei ole automaatiolle ongelma, mutta manuaalisesti testat-
tuna veisi liian paljon aikaa. Samalla testitapauksia tehdessa testien kehittdja joutuu kdymaan lapi
testausvaatimuksia ajaessaan automaatiotesteja useita kertoja. Ohjelma tulee siis jo kehityksen
aikana testattua, ja testien valmistuttua voidaan olettaa, ettei ominaisuus mene enaa hajalle

mydhemmin ilman, ettd se huomataan.

Samalla automaatiotestaus voi avata uusia testitapausesimerkkeja, kuten esimerkiksi suoritusky-
kytestauksen, jossa ohjelmaa pommitetaan usealla yhtaaikaisella komennolla tai kayttdjalla sa-
maan aikaan. Suorituskykytestaus voi helposti menna ohi testauksesta, silla se vaatii, etta ohjel-
maa kuormitetaan huomattavasti testauksen aikana. Testausautomaatio pystyy samanaikaisesti

luomaan tarvittavan paineen, mutta myos tallentamaan esimerkiksi suorituskyvyn menetyksen,
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joka testin yhteydessa havaittiin automaattisesti. Ndin vertailukelpoista dataa voidaan saada no-
peasti, ja kerata esimerkiksi joka paiva, jotta ohjelman toimintaa osataan tarvittaessa korjata.
Tassakin tapauksessa testausautomaatio toimii jatkuvasti taustalla, ja osaa heti varoittaa, mikali
testauksen yhteydessa jokin on mennyt pieleen. Testausautomaatio avaa siis uusia testausmah-
dollisuuksia, auttaa meitéa virheiden nopeassa |6ydossa, ja helpottaa manuaalisen testauksen tyo-
kuormaa. Automaation hoitaessa kaikki itsedan toistavat testivaiheet, pystyy manuaalisen tes-

tauksen tydpanoksen kohdistamaan sinne, missa sita todellisuudessa tarvitaan.

Testiautomaatio voi myos nakya eri testaajien seka ohjelmoijien tyokuvassa positiivisesti. Kehit-
tdja voi kayttaa ohjelmistoa yksikkotestauksen aikana, joka kertoo hanelle, mikali ohjelmistosta
|6ytyy automaattisesti virheitd. Tama vahentaa helposti [6ytyvien virheiden maaraa jo ennen koo-
din padstamista testaustiimin kasiin. Myos testaustiimin sisalla testiautomaatiosta voi olla hyotya
manuaalitestaajille, kun automaatiotestien tulokset auttavat heitd nopeammin ongelmien jaljille
testiajon jalkeen. Kun testausautomaation avulla voidaan pyorittdd paivittaisia testeja, saadaan
tieto hajonneista ominaisuuksista heti seuraavaksi paivaksi. Testausautomaation avulla voidaan
myos tehda esimerkiksi automaattisia kooditarkastuksia paivitysten yhteydessa. Automaattinen
laaduntarkastus testauksen kaikilla eri tasoilla antaa mahdollisuuden nopeuttaa koko ohjelmisto-

kehityssyklid sen kaikissa vaiheissa.

4.1.2 Testiautomaation heikkoudet

Testiautomaatio taytyy aina luoda projektin mukaiseksi. Mikali automatisoitu testitapaus ei tar-
kista jotain ominaisuutta tai erikoistapausta, ei se pysty itse siitd syntyvaa virhettd huomaamaan.
Automaatio taytyy aina suunnitella niin, etta se pystyy ottamaan huomioon eri rajatapaukset oh-
jelman toiminnassa. Siind missa manuaalisessa testauksessa ihminen voi arvioida esimerkiksi on-
nistumisen asteen, automaatiotesti tulee aina sanomaan suoraan, onnistuiko testi vai ei. Useim-
miten tieto virheen synnysta tai asteesta voi olla hyva tapa lahtea purkamaan ongelman kriitti-
syytta tai lahtoperad. Automaattitestauksen yhteydessa on toisin sanoen usein hyva ldhtea suo-

rittamaan my6s manuaalinen nopea tarkistus virheen |6ytymisen yhteydessa.

Automaatiotesteissa testitapaukset voivat olla lohkeilevia, joka tarkoittaa testia, jonka lopputulos
on ndennaisesti satunnainen. [27.] Naille testeille on ominaista, ettd ne voivat satunnaisesti epa-

onnistua, mutta uudelleen ajettaessa tarpeeksi monta kertaa, menna lapi. Lohkeilevat testit ovat
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testauksen kannalta ongelmallisia, koska jos lopputuloksesta ei voida olla varma, ei silloin myos-
kaan tiedeta, milloin testi on oikeasti epaonnistunut, ja sovellus korjauksen tarpeessa. Lohkeilevia
testeja ei voi jattda automaatioon, vaan ne taytyy korjata. Manuaalitestaajien on luotettava sii-
hen, ettd automaatio oikeasti |6ytaa viat kaikesta, mikad sen testattavaksi on tuotu. Lohkeilevat
testit vaikuttavat negatiivisesti tdhan luottamukseen, ja vaikeuttavat uskoa automaatiotestauk-

sen kykyyn kadyda lapi testitapauksia.

Testausautomaatiolla pystytdaan ajan kuluessa saavuttaa testauskulujen huomattavaa pienenty-
mistd, mutta lyhyella aikavalilla kyseessa on projektille kallis investointi, joka vaatii myos osaa-
mista kdyttoonoton yhteydessa. Projektin tyOtapojen ei ainoastaan testauksen, mutta myos ra-
portoinnin seka kehityksen osalta on oltava valmiit muutokseen, kun testausautomaatio aiotaan
saada kehitykseen mukaan. [28, s. 28.] Automaatioskriptien kirjoittajat joutuvat kdyttdamaan huo-
mattavan osan tyOstaan automaation luontiin seka yllapitoon. Varsinkin kehitysvaiheessa tassa
on myds mahdollista tehda virheita, jotka aiheuttavat kulujen nousua ennen kuin automaation
hyotyja aletaan konkretisoimaan projektissa. Taman vuoksi automaation kehityksessa on tarkeaa

suunnitella hyvin, miksi ja miten automatisaatiota aiotaan tuoda osaksi ohjelmistokehitysta.

Automaatiotestauksella ei mydskdan kokonaan paasta irti manuaalitestauksesta, sillda automaa-
tiotestaus on kaikista eniten vain uusi mahdollisuus testata tehokkaammin vanhoja testitapauk-
sia. Vaikka automaatiotestaus avaakin mahdollisuuksia uusille testeille, se ei kuitenkaan poista
manuaalisen testauksen tarkeyttd. Manuaalinen testaus on siita seka hyva, etta huono, etta ih-
minen pystyy tekemaan johtopaatoksia nakemastaan. Visuaaliset seka tulkinnanvaraiset tulokset,
esimerkiksi kayttoliittyman ulkonako, eivat ole hyvin testattavissa automaatiotesteilla. Hyvalla
yhteistyolla testiautomaatio tuo suunnatonta lisdarvoa projektille, mutta parhaimmillaan se toi-

mii rinta rinnan manuaalitestauksen kanssa. [28, s. 28.]

4.2  Automaatiotestaus osana testausstrategiaa

Automaatiotestaamisella on useita vahvoja puolia, mutta myds heikkouksia, jotka joudutaan ot-
tamaan huomioon yrityksen testistrategiaa mietittdaessa. Testausstrategia voi esimerkiksi koostua
siitd, paljonko testausta halutaan automatisoida, ja montako manuaali seka automaatiotestaajaa
tiimissa on. Kun projektin vaatimusmaarittely on tehty, on helpompi alkaa miettimaan, miten eri

ominaisuuksia tullaan testaamaan. Hyva testausstrategia ottaa huomioon aina automaatiotestit
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tavalla tai toisella. Siina missa joissain pienissa projekteissa on tarpeen vain kayttaa yksikkotes-
tausta nopeuttavaa ohjelmistoa, isommissa projekteissa voi olla hyva rakentaa kokonainen auto-
maatiotestausymparistd ohjelmistotestauksen avuksi. Taman jaon harkinta testauksen yhtey-
dessa on kannattavaa, silla mikali testausta joudutaan myéhemmin muuntamaan automaattiseksi
se voi tulla loppujen lopuksi kalliiksi. Tarpeeksi aikaisin tehty automaatiotestaus voi alusta alkaen
auttaa valttamaan helposti havaittavia ohjelmistovikoja, seka parantaa ohjelmiston laatua esi-

merkiksi saamalla kiinni ongelmia huomattavasti manuaalista testausta nopeammin.

Kun paatos automaatiotestauksen lisadmisesta testausstrategiaan on tehty, on hyva miettia, mita
testausta ldhdetdaan tuomaan automaatioon ensimmaisena. Tassa tarkeda on tietdd automaation
vahvuus. Automaatiolla on kaikista helpointa tarkistaa olettamuksia [29]. Testien suorittaminen
eri ymparistoissa ei usein ole automaattisille testeille ongelma, silld testitapaukset voidaan ajaa
eri syotteilla sekd oletusarvoilla kerta toisensa jalkeen. Normaalisti hitaat seka tyolaat, itsedan
toistavat testit sujuvat automaatiolta parhaiten. Tyo6ldiden testitapausten automatisaatio voi
tuoda huomattavaa lisdarvoa projektille, silld juuri niistd voidaan poistaa eniten ty6ta manuaali-
sen testauksen osalta. Toinen hyva tapa lahtea automatisoimaan testitapauksia on miettia, mita
manuaalitestauksessa talla hetkelld tarvitaan. Automaatiolla voidaan esimerkiksi simuloida use-
amman kayttajan tapauksia, joka ilman useamman testaajan apua olisi mahdotonta manuaali-
sessa testauksessa. Naita testeja suunnitellessa on automaatiotestauskehittdjien tarkea kommu-
nikoida muiden testaajien kanssa, jotta manuaalisen testauksen puutteita voidaan kartoittaa au-
tomaation kehitysta varten. Kolmantena voidaan miettia projektille tarkeita vaiheita, joiden tes-
taus on kaikista hyodyllisempaa. Esimerkkeina tallaisesta testauksesta voitaisiin esimerkiksi pitaa
julkaisutestausta, jossa koko jarjestelman uuteen versioon tehdaan perinpohjainen testaus. Jul-
kaisutestauksessa on tarkeda pystya todistamaan, etta tata versiota pystytdaan kayttamaan asiak-
kaan toimesta normaalisti. [30.] Julkaisutestauksen yhteydessa automaatiotestauksen luoma tur-
vaverkko voi olla todella tarkeda. Koska uudet muutokset ovat voineet rikkoa jotain aikaisemmin
toiminutta, koko ohjelmiston toiminta joudutaan kdymaan lapi. Mikali testiautomaatiolla on
tehty perustason testaus kaikkiin ohjelmiston toimintoihin, sen ajaminen tdman julkaisun yhtey-
dessa voi auttaa varmistumaan siita, ettei mitdan olennaista ole rikki. Joissain tapauksissa talla
testauksella voidaan saada kiinni elintarkeita vikoja, jotka ovat rikkoneet jotain, mitd manuaali-
sessa testauksessa ei ole tajuttu testata. Toisaalta myos uusien korjauksien jalkeen ndama testit
on hyva ajaa, silla testien ajaminen automaattisesti ei juurikaan vie resursseja verrattuna siihen,

etta kaikki testit ajettaisiin manuaalisesti.
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Testausstrategiassa kuuluu kuitenkin myds ottaa huomioon, etta itse automaatiotestien suunnit-
teleminen, toteuttaminen, yllapito seka valvominen voi vieda yhden tai useamman testaustiimin
jasenen tdysiaikaisen huomion. Kun ohjelmaan kehitetdan uusia ominaisuuksia, muokataan van-
haa toiminallisuutta, tai havaitaan virheitd, on mahdollista, ettd testausta joudutaan paivitta-
maan. Testiautomaatio ei ole projektille ilmaista, mutta se antaa sille arvoa, jota aikaisemmin ei
ole pystytty saamaan. Automaation hyoty kasvaa ajan kasvaessa, silla kaikki aikaisemmat testita-
paukset voidaan aina myohemmin ajaa, samalla varmistuen siitd, ettd regressiota, eli taantu-
mista, eli ole tapahtunut. Automaatiotestien edistyessa projektin manuaalisia resursseja voidaan
alkaa enemmin maarin siirtdmaan sellaisiin toimiin, joissa ihmissilmaa ei voida korvata. Manuaa-
lisesta testauksesta voidaan saada suurenevin madarin tutkivaa, uutta testausta, jossa testauk-
sesta saadaan esimerkiksi parannusehdotuksia liittyen ohjelman toimintaan, kayttoliittyman
helppokayttoisyyteen tai koko ohjelman kayttokokemukseen. Automaatiolle voidaan jattaa suu-
rin osa mustavalkoisista tarkistustilanteista, joita ohjelmassa taytyy varmistaa, ja muut, ihmisen

harkintakykya vaativat testit, jatetddn manuaaliseksi.

Koska automaatiotestit eivat koskaan voi korvata taysin manuaalista testausta, voidaan sanoa,
ettd hyvassa testausstrategiassa ne antavat lisdarvoa toisiinsa. Manuaalinen testaus toimii edel-
lakavijana, jossa testitapauksia suunnitellaan seka toteutetaan pari kertaa suoritettavaksi testaa-
jien toimesta. Automaatiotestauksesta huolehtiva tiimi pystyy sen jalkeen harkitsemaan, mikali
ndita testeja halutaan seka ylipaataan pystytaan automatisoimaan. Tata syklia jatkamalla usein
automaatiotestaus alkaa suuremmaksi osaksi pystya tarkistamaan enemman, kuin vain ohjelman
perustoiminnallisuuden. Se pystyy vastaamaan my0s rajatapaustarkistuksista sekd ohjelmoijien
koodien laadun varmennuksesta, jo ennen niiden liittdmista osaksi koko jarjestelmaa. Resursseja
hyvin jarjestamalla tata etuasemaa voidaan kayttaa siihen, ettei manuaalitestaukseen tarvitse
enaa kayttaa niin paljon aikaa sekd rahaa. Taman ohjelmistokehitysympariston murroksen hyo-
dyistd on olemassa aitoja tapauksia, jotka auttavat ymmartamaan, miten nama hyoddyt konkreti-

soituvat kassavirrassa ajan kuluessa.

4.3  Automaation taloudellinen arvo

Automaatiotestauksen taloudellinen hyoty projektissa on lahtékohtaisesti hyvin vaikea arvioida.
Testaustapausten luomiseen kaytetty aika aiheuttaa ensinndkin alussa vain kustannuksia. Nama

kustannukset voivat vaarin toteutetussa automaatiossa jatkua ilman, etta automaatiosta saadaan
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muuta kuin laadullista hyotya. Taloudellisen arvon mittaaminen laadusta on hankalaa, silla ver-
taaminen automaation puuttumiseen on hyvin hankalaa. Kun automaation arvoa lahdetaan tut-

kimaan, huomataan, etta silla on ldhinna kolme arvoa tuovaa tekijaa.

4.3.1 Automaatio tekee kehityksesta tuottavampaa

Testausautomaation tuoma laadun automaattinen tarkastus aiheuttaa sen, etta rikkindinen koodi
huomataan nopeammin. Joissain tapauksissa virheet eivat edes paase testaustiimille asti, jolloin
testauksessa voidaan keskittya muuhun. Mitd nopeammin virhe huomataan, sitd vahemman vau-
rioita se aiheuttaa. Automaatioskriptien tuoma turvaverkko julkaisujen seka paivittaisten tarkas-
tusten yhteydessd auttaa huomaamaan ongelmia, jotka normaalisti saattaisivat menna tutkan
alta. Mikali samankaltaiseen testaukseen on kaytetty ylimaaradisia manuaalisia resursseja, niita
voidaan alkaa automaation kehittyessa siirtdmaan sellaisiin testeihin, joita ei vield ole automati-
soitu, tai ylipadnsa kannata automatisoida. Itsedan toistavat testitapaukset vahenevait, elleivat
jopa poistu manuaalitestaajien hartioilta. Nain seka testaajien ettd ohjelmistokehittajien tyoaikaa

ei enda valu hukkaan hitaiden testaustapausten varmistamisessa.

4.3.2 Automaatio avaa uusia ovia kehitykselle

Testiautomaation valttikortti on aina nopeus. Kun vanhoja testitapauksia aletaan kirjoittamaan
automaattiseksi, tietokone pystyy kdymaan niitad lapi huomattavasti manuaalitestausta nopeam-
min. Automaatio avaa polun kohti jatkuvaa kehitysta seka integraatiota, kun testaus ei enaa toimi
pullonkaulana projektissa, jolloin kehitysnopeus kasvaa. Taman lisaksi tuloksia saadaan nopeam-
malla syotteelld, kun automaatiotestit voidaan ajaa esimerkiksi normaalin ty6ajan ulkopuolella.
Jatkuvan kehityksen seka integraation mahdollisuus on juuri se, mika on tehnyt nykyisista ohjel-

mistoprojektien kehitysnopeuksista ylipaansa todellisuutta [31].

4.3.3 Automaatiolla voidaan vahentaa kustannuksia

Tarkeaa on kuitenkin huomata, ettd suorien kustannusten viheneminen itse testaamisen viahen-

tamisessa ei valttamatta ole aina kannattavaa. Testauksen kehittamisessad kannattaa aina liikkua
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askel kerrallaan. Automaatiotestien parantuessa ja |0ytdaessa ongelmia entistda useammin saaste-
taan jo kustannuksia niissa virheissa, jotka eivat padse asiakkaalle asti. Testeja ei jaa enaa aja-
matta ajan vuoksi. Joissain tapauksissa testit voidaan automatisoida niin hyvin, ettd manuaalites-
taajat voivat alkaa siirtya tutkimuspohjaiseen testaukseen. On kuitenkin hyva, ettd manuaalites-
taus on olemassa mydskin automaation laadun varmentamiseksi. Joissain tapauksissa automaatio
voidaan kuitenkin saada toimimaan niin tehokkaasti, ettd osa manuaalitestauksen resursseista on
jopa mahdollista siirtaa toiseen projektiin, joka on kehityksessa aikaisemmassa vaiheessa. Loyta-
malla hyvan manuaalitestauksen sekd automaatiotestauksen tasapainon, projektissa voidaan
saada kaikki hyoty irti molemmista. Kustannusten vahentdamisen takana on kuitenkin useita hyvia
valintoja, jotka liittyvat seka automaation toteuttamiseen, ettd myos siihen tapaan, jolla testauk-
sessa seka koko projektissa voidaan luottaa testiautomaatioon. Kun testiautomaatioon luotetaan,
se voi aidosti vahentaa testauksen kustannuksia sekd parantaa koko testauskehityksen tuotta-

vuutta.

4.3.4 Hyotyjen mittaluokka

Kuten aikaisemmin mainittiin, automaation hyoty ei valttamatta ndy suoraan testauksen budje-
toinnissa. Sen sijaan, koko kehityksen hinta voi siirtya alaspain, vaarallisia virheita |6ydetdan no-
peammin sekd enemman, ja loppujen lopuksi koko kehityksen laatu paranee, jolloin asiakkaiden
luottamus tuotteeseen kasvaa. Tama tekee automaatiosta mainitusti vaikean mitattavan, mutta
hyvia esimerkkeja sen toiminnasta voidaan havaita yritysmaailmassa. Diplomitydssaan Antti Laa-
pas kuvaa sitd taloudellista hyotyd, jota testikattavuuden lisddminen, aikaisemmin l6ydettyjen
virheiden seka toistetun tyon valttaminen on tuonut eraalle projektille. [32] Tama hyoty esitetdan
diskontatun kassavirran, eli tulevaisuudessa saatavien rahavirtaerien arvioinnista nykyhetkella

[33]. Tama kassavirran muutos ajan funktiona esitetdan kuvassa 6 [32, s. 100].
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Kuva 6. Testiautomaation vaikutus rahavirran kehitykseen erddssa ohjelmistoprojektissa [32, s.

100]

Tarkeda on huomata, etta testiautomaation tuonti projektiin aiheuttaa ensimmaisen parin vuo-
den aikana pienen lommon yrityksen kassavirtaan. Alkuinvestointi kuitenkin pian muuttuu paraa-
belimaiseksi kasvuksi, jossa testiautomaation edut alkavat sddstdamaan kustannuksia eri tavoin
seka laadun lisdantymisen ettd myds manuaalitestauksen ajan sdaaston nakdkulmasta. Projektin
koosta riippuen testausautomaatio maksaa itsensa takaisin eri ajassa, mutta tarkeda on, etta pa-
rabolinen kasvu projektin kehityksessd on vahva tuki automaatiotestauksen puolesta. Mita pa-
remmin projekti menestyy markkinoilla sekd hyotyy automaatiosta, sitd kovempaa kasvua tule-
vaisuudessa voidaan olettaa automaatiotestauksen antavan projektille. Tarkeda on myoés, etta
tassa esimerkissa testausautomaatio tuotiin projektiin myohemmin sen aloituksen jalkeen. Koska
kehitystyod tapahtui keskella projektia, siitd syntyneet kustannukset ovat laskettu olevan keski-
maaraista suurempia. [32, s. 98.] Automaatiotestauksessa voidaan saada vield isompia sdastoja,
mikali kaikki testaus alusta alkaen tehddan automaatio huomioiden. Tallaisissa projekteissa Laa-
pas on kuvannut olevan samanlaista kasvukehitystd, mutta ilman laskettua haittaa projektin kas-

savirralle. Esimerkki vastaavasta projektista voidaan nahda kuvassa 7 [32, s. 101].
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Kuva 7. Kassavirta projektissa, jossa automaatio on huomioitu heti alusta alkaen [32, s. 101]

Naiden tapausesimerkkien pohjalta voidaan siis todeta, ettd automaatiolla voidaan saada huo-
mattavaa lisdarvoa myos silloin, kun projektia ei alun perin ole mietitty automaation nakokul-
masta. Automaation tuoma lisdarvo on aidosti tarkeaa kehityksen kannalta rahallisesti mitattuna.
Tama uusii kehityssuunta auttaa yrityksia tekemaan ohjelmistoja nopeammin, turvallisemmin

sekd laadukkaammin pitkassa juoksussa. Automaatiosta on tullut tulevaisuuden tapa testata.
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5  Esimerkkitapaus

Opinnaytetydn yhteydessa on suoritettu harjoittelu- seka tyoajalla testiautomaatio eradssa Bit-
tium Wireless:n ohjelmistoprojektissa. Tdman projektityon aikana tdhdn ohjelmistoon kehitettiin
testiautomaatioympadristd, jossa ohjelman toiminnallisuutta voidaan testata skriptien avulla.
Tyo6ssa aloitettiin manuaalitestauksesta, jonka aikana projektin eri osa-alueet tulivat tutuiksi. Ma-
nuaalitestaus oli hyva tapa myoskin oppia projektin tavoitteet, haasteet seka jo valmiiksi luodut
testitapaukset seka tuotteen toiminta. Manuaalitestauksesta oli hyva vayla ldhted rakentamaan
projektiin automaatiota, jossa aikaisemmin luotuja manuaalisia testeja kaytettiin referenssina.
Projekti oli tdhdn opinndytetychon hyva, silla tdhan ohjelmistoon ei aikaisemmin ollut tehty mi-
tdan automaatiotesteja. Tama antoi mahdollisuuden alkaa luomaan ymparistéa alusta alkaen

itse, joka antoi korvaamatonta kokemusta automaatioympariston suunnittelusta.

5.1 Projektin esittely

Bittium MedicalSuite on Bittiumin kehittdma etdseurantapalvelu, jonka paaasiallinen tarkoitus on
mahdollistaa yhteisty6 kardiologien, klinikkojen seka palveluntarjoajien valilla [34]. Kdytdnnossa
tuote on verkossa toimiva palvelu, jossa voidaan yllapitaa eri ladketieteellisia mittauksia, jotka on
tehty Bittiumin tarjoamalla Faros -mittalaitteella. Palvelussa on olemassa eri kdyttdjatasoja, jotka
madrittelevat, mita kyseinen kayttaja voi tehda. Nama tasot ovat klinikka, diagnostikko, teknikko
seka yllapitdja. Yhdessa nama nelja eri roolia muodostavat tyonkulun, jossa klinikka voi luoda mit-
tauksen, johon potilas tuottaa dataa. Mittauksen ollessa valmis se voidaan siirtda diagnostikolle
tarkastettavaksi. Diagnostikko puolestaan voi analysoida datan, tehda paatoksia datasta ja sen

jalkeen antaa raportin, joka palvelun kautta voidaan sitten klinikan puolelta antaa potilaalle.

MedicalSuite sisaltaa useita eri tyokaluja, joilla eri mittauksen kaaren hallinta tehddan. Esimer-
kiksi MedicalSuite Backoffice on yllapitdjien tyokalu, josta esimerkiksi kayttdjadataa seka rahavir-
taan liittyvaa dataa voidaan hallita. MedicalSuite Mobile on puolestaan puhelinsovellus, joka toi-
mii kdyttoliittymana potilaalle, mutta myds MedicalSuite Centerin sekd Mobilen vidlisena yhteys-
ketjuna. Tuoteperheen laajuudesta johtuen koko palvelun testaus tulee vaatimaan eri testausme-
netelmia, silla kaikki tuotteet, vaikkakin ovat osa MedicalSuiten palvelua, eivat toimi samalla alus-

talla tai edes kayttajalla. Koko tuotteen testaaminen vaatii siis useamman henkilon testaustyots,
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seka eri kayttotapausten tarkkaa miettimista. Koska projektin alussa tyo oli enimmakseen manu-
aalitestausta, siita saatiin hyva kuva sille, miksi tuotteen testaaminen vie niin paljon aikaa. Manu-
aalitestauksen ajalliset haasteet nakyivat 1ahinna jarjestelman testaamisessa sen kaikilla eri ole-
tusarvoilla. Sovellusta tuli pystya kayttdmaan useammalla eri verkkoselaimella, kdnnykkamallilla
seka eri asetuksilla itse mittaukselle. Manuaalitestitapausten maara on niin valtava, etta kaiken
tarkka testaaminen kday mahdottomaksi. Vaikka manuaalisen testauksen tarkeys tassa projektissa
on ilmiselva johtuen ohjelmiston kayttajdlaheisyydesta, oli selvaa, etta projektissa tarvitaan myos

automaattisia testeja helpottamaan testauksen tyokuormaa.

5.2 Projektin automaatiotestaus

Projektissa paatettiin automaatiotestauksen osalta keskittya padosin kayttoliittyman testauk-
seen. Mobiilisovelluksen testaus on haastavaa johtuen tdman projektin vaatimuksista laitteiston
osalta. Kaikista suurin hyoty nahtiin sille, etta kayttéliittyman toimivuuteen saadaan lisaa luotet-
tavuutta, kun uusia ominaisuuksia seka korjauksia tuodaan sovellukseen. Kayttoliittyma on kes-
keinen osa koko jarjestelman toimintaa, jonka vakauden yllapito on keskeista kaikkien eri kaytta-

jatyyppien kesken.

Kayttoliittyman testauksessa paatettiin kayttda Robot Framework -ohjelmistoa, yhdistettyna Se-
lenium -sovelluskirjastoon. Robot Framework on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, jonka koodi
on ihmiselle helposti luettavaa. Yksinkertainen ohjelmointikieli seka mahdollisuus ladata lisdomi-
naisuuksia Robot Frameworkiin tekivat siitd hyvan valinnan talle projektille. Yksi ndista lisaomi-
naisuuksista oli Selenium, jonka avulla Robot Framework kykenee |6ytamaan verkkosivuilta eri
kayttoliittymaelementteja, ja kertomaan, voidaanko esimerkiksi tiettya nappia painaa testissa.
Robotissa ohjelmointi perustuu avainsanoihin, joita yhdistimalla luodaan yksi testitapaus. Tes-
teissd avainsanana voisi esimerkiksi olla, ettd kayttdjan taytyy pystya painamaan nappia. Tama
avainsanapohjainen ohjelmointi antaa robotille sen kiitettdvan luettavuuden myds projektin

muille testaajille. [35.]

Manuaalitestauksesta saadun tiedon perusteella pystyttiin helposti alkaa lajittelemaan testita-
pauksia niihin, jotka aikaisemman tiedon valossa oli helppo tehda automaattiseksi, ja taas sellai-
siin, joita ei valttamatta haluta heti automatisoida. Naistda automatisoitavista testeista valittiin

esimerkiksi eri selainten testit, silld automaatiotestit pystyvat nopeasti vaihtamaan selainta ja aja-
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maan koko testitapauksen uudelleen eri selaimella. Taman lisaksi esimerkiksi kaikki testitapauk-
set, jossa samaa toiminnallisuutta testattiin eri laht6asetelmilla, oli helposti automatisoitavissa.
Helposti automatisoitavissa tapauksissa oli kuitenkin syyta kiinnittda huomiota itse testin sisal-
toon. Kayttoliittymatestauksessa voitiin helposti tarkistaa nappien seka kuvien nakyvyys, ja ole-
massaolo, mutta ei sitd, oliko kuva visuaalisesti ndytetty oikein. Samoin myds testitapauksissa oli
tarkeda maarittaa, milloin tapaus epdonnistuisi. Pelkdstaan se, ettd elementtien olemassaolo tar-
kistetaan, ei esimerkiksi takaa siitd, etta niissa olevat arvot olisivat oikeanlaiset. Robot Framework
pystyi arvioimaan annetun datan perusteella, oliko esimerkiksi syntymapaivasta laskettu ika oi-
kein, mutta ei sitd, oliko eri kieliasetuksen kdannos oikeanlainen. Kaikki testitapaukset perustuvat
aina testiautomaation luojan olettamukseen siita, mikd on testissa oikea lopputulos, ja mika

vaara. Taman vuoksi oli asioita, jotka oli hyva laittaa jo valmiiksi listalle manuaalitestausta varten.

Automaatiotestauksen heikkoudet kehitysvaiheessa olivat ne testitapaukset, jotka vaativat ihmis-
silman harkintakykya testin tuloksesta. Automaatiossa huomattiin usein, ettd manuaalisia testi-
tapauksia joutuu muokkaamaan ja my6s ajamaan manuaalisesti joiltain osilta johtuen niiden tul-
kinnanvaraisuudesta. Kaikki tapaukset, jossa kuvailtiin ohjelman visuaalisuutta, kddannosten tark-
kuutta tai esimerkiksi mittausdatan visuaalista oikeellisuutta, eivat olleet helposti testattavissa.
Heikkouksienkin osalta automaatiosta oli kuitenkin hyotyd. Kun ndma automaation heikot osa-
alueet tulivat ilmi, saatiin manuaalitestaus keskitettya naiden ominaisuuksien testaamiseen. Au-
tomaatiolle jai paikka korvaamassa kaiken tylsan tyon, kuten eri ndappainyhdistelmien tai rajata-

pauksien testaamisen.

Automaation edetessa hyoty kasvoi huomattavasti. Automaatiosta saatiin luotettavampaa seka
tarkempaa, kun testaustapausten maara alkoi kasvamaan. Kayttoliittyman testauksen lisdksi au-
tomaatiosta saatettiin joskus hakea myds manuaalitestaajille suoraa apua esimerkiksi tarvittavan
mittausdatan luomisessa. Automaatio toimi myos tyokaluna manuaalitestaajille, kun se saatiin
jokaisen testaajan kayttoon tarvittaessa. Toteutettuna manuaalitestaajien kaytt6on, automaatio-
testit ovat usein osa skriptid, jonka ajamalla kuka tahansa testaaja voi ajaa tietyt testit halua-
maansa ympadristoa varten. Mikali testaajalla ei riita aika ajaa kaikkia testitapauksia, han voi kes-
kittya uusiin ominaisuuksiin, ja jattda vanhojen ominaisuuksien testaaminen automaation varaan.
Kun uusia paivityksia julkaistaan, vanhat tapaukset automatisoidaan niin, ettd tarvittaessa ne voi-
daan aina tarkistaa paivitysten yhteydessa. Taman lisdksi automaatio saatiin ajamaan joka yo niin,
etta mikali yksikin tarkistus epaonnistui, siitd lahtisi ilmoitus aamulla heti automaatiotiimille, jotka

voivat tarkistaa ongelman. Mikali virhe voidaan toistaa, siitd voidaan heti ilmoittaa kehittdjille,
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jotka saavat ongelman korjattua mahdollisimman pikaisesti. Ndin luottamus ohjelmiston toimin-

taan kaikilla ajanhetkilla kasvoi seka testaus, ettd myos kehitys seka johtopuolella.

5.3  Automaation jatkokehitys

Automaatiotestaus on harvoin valmis, silla uudet ominaisuudet halutaan aina automatisoida siina
missd mahdollista. Automaatiota tullaan kehittdmaan jatkossa niin, ettd se kattaa useamman
osan testitapauksista. Taman lisaksi automaatiossa tarkeana nahdaan, ettd mahdolliset testitu-
lokset ovat selvid. Yksi kehityskohteista on luottamus automaatioon. Tata luottamusta saadaan
nayttamalla visuaalisesti, mitd testeissa oikeasti tapahtuu, ja kuinka paljon koko prosessista on
testattu. Visuaaliset tulokset sekd pitkdn ajan tarkastelu tulosten tarkkuuden selvittamiseksi li-
sadvat ennestaan luottoa automaatiotestien tuloksiin. Automaation ongelmaksi usein muodos-
tuva pirstaleisuus ei projektissa ole viela ollut suuri ongelma, mutta se taytyy aina jatkokehityk-
sessa pitda mielessa uusia testeja luotaessa. Pirstaleiset testit ovat suuri ongelma testien luotet-
tavuuteen, ja tdman vuoksi niiden valttdminen on ensiarvoisen tarkeda. Projektissa tullaan var-
masti vield tulevaisuudessakin tormaamaan tilanteisiin, jossa automaatiosta halutaan suoraan
dataa tai suorituskyvyn mittaamista. Virheettémasti toimiva, luotettava testiautomaatio, jonka
tarkastamat kohdat seka ohittamat kohdat ovat hyvin dokumentoitu antavat loistavan lisidn ta-

man projektin kehitykseen tulevaisuudessa.

5.4  Projektin automaatiokehityksen arviointi

Automaatiosta voidaan lyhyen tapausesimerkin perusteella I0ytda monia samoja syita, kuin miksi
sitd pidetaan teoriassa hyvana lisana sovellustestaukseen. Koodin vanhojen ominaisuuksien toi-
minallisuuden turvaaminen, uudet testitapaukset, yhteistyd manuaalitestauksen kanssa seka au-
tomaattiset testiajot ovat kaikki hyodyllisia tyékaluja ohjelmistotestauksessa. Niiden ansiosta on-
gelmia saadaan korjattua seka havaittua nopeammin kuin ennen. Samalla manuaalitestauksen
tyokaluvarasto on kasvanut, kun skriptit sekd ohjelmointi auttavat eri tilanteiden hallinnassa. Pro-
jektista voi selvasti havaita, ettd automaatiotestaus on hyodyllistd koko projektin testaukseen,
eika se ole vain ja ainoastaan oma osa-alueensa. Luotettavuutta ei voi liilkaa korostaa, silla auto-
maatiotestien kdyttdonotossa vaaditaan aina se, etta muut testaajat voivat luottaa siita saatuihin
lopputuloksiin. Tassa projektissa luottamus on kasvanut hyvin, mutta jotta automaatiotestaus

olisi kannattavaa my0s jatkossa, on syytd panostaa siihen, ettei luottamus heikkene.
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Automaatiotestauksen lisdys projektiin vie yhden ylimaardisen automaatioinsinéérin tyon, mutta
samalla projektin testaustaakan kasvaessa projektiin oli kuitenkin pakko hankkia lisaa kasipareja.
Tasta voidaan paatella, ettd omalla tavallaan testiautomaatio on ollut pelkkaa plussaa. Projektissa
on saatu uudelleenajettavia, luotettavia testeja, jotka varmistavat ohjelmiston toiminnan pohjan.
Tahan asti ohjelmistossa on l6ydetty hyvin vikoja, jotka on saatu korjattua. Automaatio itsessaan
on myos useita kertoja huomannut palvelun ongelmia, kuten esimerkiksi sen, etta tietokanta on
alhaalla. Naiden huomaus pikaisesti yolla suoritettujen testiajojen jalkeen on antanut testaustii-
mille mahdollisuuden paasta pikaisesti testaamaan muita ongelmia. Testien uudelleenkadytetta-
vyyden, projektille tuotujen uusien testimahdollisuuksien sekd nopeammin loydettyjen ongel-
mien vuoksi voidaan todeta, ettd automaatiosta on ollut positiivista vaikutusta myos kassavirran
osalta. Tama robottitestien uudelleenkaytettavyys tulee maksamaan itsensa myos takaisin tule-
vaisuudessa useita kertoja, kun kehitys jatkuu testitapausten osalta. Kaikki automaatioon laitettu
jaa voimaan, ja vaikka pienia korjauksia joskus vaaditaan testien yllapitoon, testitapausten kehitys
pitda huolen siitd, ettei ohjelman paivittyessa manuaalitestaukselta vahingossa jaa tarkastamatta

sitd yhta ominaisuutta, joka juuri silloin oli mennyt hajalle.

Kehityksen aikana |6ytyneitd parannusehdotuksia on kuitenkin tulevaisuutta varten. Koska tyon-
kuva oli tekijalle uusi testien kehittamisen alkuvaiheilla, ei luottamus testituloksiin seka testien
helppo muokkautuvuus ollut aluksi tarpeeksi hyvin huomioitu. Tulevaisuudessa testien kehitys
tullaan aina tekemaan niin, etta niitd voidaan myohemmin helposti muokata mahdollisimman
paljon. Toiminta usealla eri testiymparistolla olisi pitdanyt ottaa heti alusta huomioon, jotta testien
korjaukseen ei olisi mennyt niin paljon aikaa. Samalla vanhentuneet kehitysstandardit ovat alka-
neet muuttua parempaan pain, joten automaation kehityksessa on tarkeaa, ettd ndma standardit
pidetddan mukana. Joissain tapauksissa Robot Frameworkia oli kdaytetty myos sellaisissa tapauk-
sissa, jossa se ei ollut paras tyokalu tilanteeseen. Automaation kehityksessa on hyva tulevaisuu-
dessa pitda myos mielessa se, etta oikein valittu tyokalu tekee tehtavan suorituksesta huomatta-
vasti helpompaa. Kehityksen aikana my6s dokumentaation tarkeys on korostunut, ja sen puute
aikaisemmista testeistd on muuttunut parempaan péain uusien testitapausten myo6ta. Vanhat,
huonommin dokumentoidut testit olisivat kuitenkin hyva paivittaa, jotta mahdollisesti myéhem-

min automaatiota jatkokehittavat henkil6t paasisivat nopeammin kiinni sen toimintaan.
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6 Yhteenveto

Testiautomaation tuominen osaksi ohjelmistoprojektia on iso paatos, jolla on kuitenkin useita
valtavan positiivisia vaikutuksia testauksen laatuun. Hyvin toteutettu automaatio ottaa huomioon
seka projektin vaatimukset, ettd myds automaation hyodyt seka haitat. Samalla térkeda on myos
koko organisaation muutos. Koko testiympaéristén on otettava automaatio vastaan, mikali halu-
taan pysyvia positiivisia muutoksia testauksen laadussa. Nama kaikki seikat saattavat vaikuttaa
yritykselle pelottavalta, kun mietitdan sita, minkalaisia kustannuksia ja riskitekijoita testiautomaa-

tion kayttoonottoon liittyy.

Tarkeintd on ymmartaa, etta testiautomaatio ei ole vain sitd, ettd ohjelmistolle tehdaan erityisia
automaatiotesteja testi-insindorien toimesta. Automaatio on myos ohjelman lapikdyntia nopei-
den, valmiiksi luotujen tyokalujen avulla. Se on testauksen malli, jossa tietokonetta kaytetaan tes-
tauksen avustajana. Testausautomaation tuonti projektiin voi alkaa hyvinkin pienistad askeleista.
Aletaan tarkistamaan koodi automaattisilla tyokaluilla, luomaan automaattisia testiraportteja ja
sitten lopulta suunnittelemaan ensimmaista taysin automatisoitua testitapausta. Nama tyokalut
ovat kaikki kehittyneet paljon viimeisen vuosikymmenen aikana, ja niiden lisdys projektiin on hel-
pompaa kuin koskaan. Testausta helpottavia tyokaluja kannattaa kokeilla, silld niiden kehitys on,

kuten edellda mainittu, mahdollistanut entistd nopeammin tahdin sovellusten kehittdmisessa.

Tapausesimerkista voidaan jo paatelld, ettei automaation lisdys projektiin vaadi aina kokonaista
tiimia. Nykyajan ohjelmistoilla pienetkin testaustiimit, myos yksittdiset henkilot, voivat kehittaa
testiautomaatiota projekteissa. Saatu hyoty taman yhden testaajan panoksella on huomattava
kaikista eri testauksen nakokulmista. Hyvassa projektissa tama uusi testaustyyppi lisatdan osaksi
vahvaa, osaavaa manuaalisen testauksen tiimid, jotka itsekin hyotyvat uusista luoduista tyoka-
luista seka automaation tarkkuudesta. Automaatiosta tulee nopeasti osa hyvan ohjelmistotestaa-
jan tyokalupakkia, josta saatu hyoty voidaan valjastaa koko yrityksen kayttoon. Ohjelman ongel-
mat 16ytyvat nopeammin, virheista koituneet kustannukset pienenevat. Vahemman vakavia on-
gelmia paasee lapi testauksesta, ja yrityksen maine seka yrityskuva paranevat. Testausautomaa-
tio ei ole nollasummapeli, vaan se antaa kaikille jotain. Liittyminen osaksi automaatiota hyddyn-
tavien yritysten joukkoa vaatii rohkeutta, mutta automaatiosta usein tulee irrottamaton osa so-
vellustestauksen toimivuutta. Tekodlyn kehittyessa pidemmalle automatisoidut testit tulevat te-
kemaan vielda useammasta nykyadn manuaalisesta testistd nopeampaa, tarkempaa seka tehok-

kaampaa, ja tasta saatua hyotya ei kukaan halua ohittaa.
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