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1 JOHDANTO

Langattoman tiedonsiirron parissa tyoskentelevit yritykset tarvitsevat pddomaa testilaittei-
siin ja testilaitteiden péivityksiin. Kaikki investointitarpeet pitdd perustella litketoiminnan
kannalta. Perusteiden pitdd kestdi yrityksen johdon ja rahoittajien kriittinen tarkastelu. Ky-
vykkyydeltiddn ensimmdisten laatuaan olevien laitteiden tarpeellisuus on perusteltavissa omi-
naisuuksilla, jotka jaavit testaamatta ilman niitd uusia laitteita. Seuraavat laitteet ovat lisi-
kapasiteettia ensimmdisille. Lisdkapasiteettiin on perusteltua investoida vasta ensimméaisen
laitteen ollessa tehokkaassa kdytossd, ja kun pystytddn osoittamaan yrityksen saama hyoty

lisdkapasiteetista.

Téssd opinndytetydssd tutkitaan kohdeyrityksen testilaitteiden suunnittelua ja kdytt6d, nithin
liittyvid prosesseja sekd pystytddnko 10ytdmédn keinoja hyddyntdd olemassa olevia laittei-
ta tehokkaammin. Yritys, jolle timi opinndytetyd on tehty, toimii langattoman tiedonsiirron
alalla. Kilpailu kyseiselld alalla on erittdin tiukkaa ja vaatii runsaasti pidomaa. Kohdeyritys
syntyi muutama vuosi sitten osana yrityskauppaa. Omistajan vaihdoksen myotd investoin-
tiprosessit muuttuivat. Muutoksen my6td uudet investoinnit vaativat entistd tarkemmat pe-
rustelut. Tamidn tyon taustat tulevat tarpeesta ymmartidd milloin testilaitteistosta tulee kriit-
tinen resurssi tutkimukselle ja tuotekehitykselle, jolloin sitd kdytetddn kapasiteetin &dérira-
joilla. Oman tyoni kannalta minun tiytyy ymmirtdd seuraavat kysymykset: 1. Voidaanko
kaytto— tai tyoskentelytavoissa tehtivilld muutoksilla vaikuttaa kapasiteettia vapauttavasti?
2. Voidaanko olemassa olevaa kapasiteettia suojella ettei tehty tyd mene hukkaan? 3. Missd

vaiheessa yritykselld on riittivit perusteet hankkia lisikapasiteettia?

Tutkimuksen aiheena ovat testilaitteet. Kohdeyrityksen laadunvalvontaan kuuluu alan stan-
dardien ja viranomaisvaatimusten mukaiset testaukset sekd yrityksen omien standardien mu-
kaiset testaukset. Tutkimus rajataan koskemaan niitd yksikoitd ja testilaitteita joita kdyte-
tddn nimenomaan langattoman protokollaohjelmiston testauslaboratorioissa. Testilaitteiden
suunnittelun ja kiyton osalta tutkimus rajataan koskemaan laitteita korkeintaan valmistajan
ja mallin tarkkuudella. Testilaitteiden ohjelmistot tai muut testauksessa kiytettavit apuvili-
neet rajataan tutkimuksen ulkopuolelle. Toiminta testauslaboratorion ulkopuolella ei kuulu
tutkimuksen piiriin. Prosesseja tutkitaan esimiesten, kédyttdjien ja muun henkildston niko-

kulmasta.



Tutkimuksen teoriapohja, joka perustuu kapeikkoajatteluun, testausstrategiaan ja projekti-
johtamisen oppeihin, esitellddn seuraavassa luvussa. Tutkimusmenetelméén liittyvit tiedot
on esitelty omassa luvussaan ja niiden jilkeen on tutkimuksen kyselyyn liittyvit vastaukset.
Vastausten jédlkeen seuraavassa luvussa esitelldin paitelmait ja yhteenveto tutkimuksesta, jot-
ka nitovat esitellyn teorian ja tutkimuksen vastaukset tuloksiksi. Viimeiseksi 10ytyvit tutki-
muksessa kiytetyt ldhteet seki tyon julkiset liitteet. Luottamuksellista tietoa siséltivit liitteet

ovat ainoastaan tutkimuksen kohteena olevan yrityksen ja opinnédytetyon valvojien kdytossa.

Tarve tutkimukselle on syntynyt yrityksen testauslaboratorioista vastaavalle organisaatiolle
tulleesta kritiikistd, jonka mukaan yrityksen kidytdssd olevat testilaitteistot ovat riittamatto-
mit. Koska kritiikki tuollaisenaan jéttdd monia kysymyksid avoimeksi, on epédkohtiin puut-
tuminen vaikeaa. Yritys on tilannut timén tutkimuksen, jotta se voi ymmartdéd nykyisen tes-
tilaitteiston kdyton suunnittelua, kiyttod ja uusien laitteiden tarpeellisuuden tunnistamiseen
sekd hankintaan liittyvid prosesseja ja toimintamalleja, puuttua mahdollisiin epékohtiin ja

néin vastata annettuun kritiikkiin.

Henkilokohtainen kokemukseni testilaitteiden parissa antaa minulle tiettyjd ennakkoasentei-
ta. Kéayttokokemukset yhden valmistajan yhdestd mallista saattavat leimata saman valmista-
jan muut mallit, hyvéssi tai pahassa. Laitteiden kiytettdvyydessi ja stabiiliudessa on merkit-
tdvid eroja jo eri kiyttotapojen tai ohjelmistoversioiden vililld, jonka vuoksi yleistykset joh-
tavat yleensd harhaan. Kéyttdjien osaamis- ja tietdmystaso ovat mielestidni erittdin yksilolli-
sid. Toiset kdyttdjdt ovat luontaisesti hyvilld tavalla “laiskoja” ja pyrkivit saamaan mahdolli-
simman paljon aikaan vihilli vaivalla, kun samaan aikaan toiset eivit kykene pois-oppimaan
jo vuosia sitten vanhentuneita tyoskentelytapoja. Tyypillinen ty6eldmissd hyvien toiminta-
mallien levidimistd estdvd asenne on ns. NIH-syndrooma (yksi muutosvastarinnan muoto,
engl. Not Invented Here), joka estdd tyontekijoitd tekemdstd jotain, koska tapa tai malli on
keksitty muussa organisaatiossa tai toisella paikkakunnalla. Pyrin tiedostamaan oman asen-

teellisuuteni tutkimuksen edetessd ja vilttaméidn vaikutusta tuloksiin.

Investointi kyvykkyyteen perustuu faktaan, ettd toiminnallisuuden toteaminen toimivaksi
vaatii kyvykkyyden testata. [lman kyvykkyyttd ei voi testata. Investointi kapasiteettiin pe-
rustuu havaintoihin ja keskusteluihin, ei johdonmukaisiin mittareihin. Kyvykkyyden kanssa
on kaksi vaihtoehtoa, sitéd on tai ei ole. Kapasiteetin kanssa vaihtoehtoja on runsaammin, ole-

massa olevaa kapasiteettia on paljon tai vihdn. Néiden lisidksi kapasiteetin kdyttod voidaan



TAULUKKO 1. Alatutkimusongelmat

1. Kiytetdinko olemassa olevia resursseja (laitteet) tehokkaasti?
2. Voidaanko laitteiden kéyttod tehostaa testauksen suunnittelua ja resursointia (ihmi-
set) muuttamalla?

3. Milld perusteilla pdédtokset uusista investoinneista tehddin?

optimoida ja aikatauluttaa.

Standardien mukaan testilaite—puhelin ja puhelin—verkko -yhdistelmien pitdd toimia tois-
tensa kanssa yhteen. Standardi kertoo toiminnallisuudet yksiselitteisesti. Toiminnallisuuden
olemassaolo kiytossi olevissa testilaitteissa kertoo, onko yritykselld kyvykkyytti testata ky-
seinen toiminnallisuus. Testausstrategiassa otetaan kantaa sithen mité, miten ja missd halu-
taan testata. Strategisen paatoksen mukana sitoudutaan antamaan tyossi tarvittavat resurssit
(tdssd tutkimuksessa testilaitteet). Tarvittaessa resurssien hankinta on osa operatiivista toi-

mintaa.

Tutkimuksen péddtutkimusongelmakysymys on: ovatko testilaitteet tuotekehityksen kriittinen

resurssi?



2 TESTAAVA TUOTEKEHITYS

Yrityksen pddmadrind on strategian toteuttaminen. Strategia linjaa talouden ja tuotekehityk-
sen toiminnan. Tuotekehitys toteuttaa yrityksen strategiaa projektiportfolion ja ohjelmisto-
kehitysmallin mukaisesti, annettujen taloudellisten reunaehtojen puitteissa. Projektiportfolio
antaa projekteille vaatimukset kehitettiviksi. Ohjelmistokehityksen yksi osa-alue on testaus-
strategia, jota toteuttamalla kehitettyjen laitteiden laatu varmistetaan. Projekti kédyttdd saa-

mansa tyontekiji- ja laiteresurssit yritystd parhaiten hyodyttavilld tavalla, noudattaen sovit-

‘ Strategia \

tua testausstrategiaa.

[ Tuotekehitys ]
Projekti- Ohjelmisto-
Talous _ :
portfolio kehitys

@—' Projekti |—[ Testausstrategia ]

KUVIO 1. Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys on esitelty kuviossa [I] Tyon keskissd ovat projekti-
ty0 ja projektien johtaminen. Testaustrategia kertoo miten testaus suoritetaan projektissa ja

resurssit tarvitaan itse testauksen suorittamiseen.



2.1 Strategia
2.1.1 Yrityksen padméaara

Strategia pitdd sisdllddn yrityksen liiketoimintaan liittyvéin pédédtoksenteon sdinnot ja suun-
taviivat. Strategia takaa jatkuvuutta ja ndkyvyyttd tulevaisuuteen, jonka pohjalle yrityksen
kasvua voi rakentaa. Yrityksen strategia perustuu toimialaan, jossa yritys pdittdd toimia.
Toimiala voi olla keskittyminen tietylle alueelle tai teknologiaan. Vaihtoehtona on myds mo-

nialaisuus, jolloin yritys hakee liitketoiminnalle kasvua misté vain. (Ansoft|1987, 101.)

TAULUKKO 2. Tuote-markkina —matriisi (Jaakkola & Tunkelo 1987, 44)

Tuotteet
Nykyiset Uudet
Nykyiset | Nykyisen liiketoiminnan te- | Tuoteohjelman uudistaminen
Markkinat
hostaminen
Uudet Markkinoiden laajentaminen | Uuden litkketoiminnan

hankkiminen

Yrityksen toiminta-ajatus méérittelee, miksi yritys on olemassa; ja pyrkii vastaamaan ky-
symykseen, mitd markkinoiden tarpeita yritys pyrkii tuotteillaan tyydyttimééin. Toiminta-
ajatus on yrityksen kaiken suunnittelun ja péddtdksenteon — tuotestrategia mukaan lukien —
perusta. Strategisella suunnittelulla johdetaan yritykselle padmaérit ja tavoitteet. Yrityksen
voimavarat pyritddn suuntaamaan optimaalisesti uusiin ja olemassa oleviin markkinoihin ja
tuotteisiin taulukon [2] mukaisesti. Matriisin mukaiseen suunnitteluty6hon osallistuminen on
tyohon osallistuvien kannalta tarkedmpé@é kuin siitd saatava raportti, koska tyohon osallistu-
neet saadaan tajuamaan yritystoiminnan kokonaisuus seki nikeméén uhat ja mahdollisuudet

yrityksen tulevaisuudelle. (Jaakkola & Tunkelo|1987, 43-44.)

2.1.2 Tuotekehitysstrategia ja projektiportfolio

Strategian kannalta oikeiden teknologioiden ja markkinoiden 16ytymistd varten voi hyodyn-
tdd tuote-markkina —matriisia (taulukko [2). Sopivan teknologian ja markkinan suhde antaa
kuvaa minkdlaisille markkinoille tuotteella tihdétiin. Jokainen tuotekehitysprojekti sijoite-

taan kuvaajalle, jossa vertaillaan tuotteen sijoittumista teknologioiden suhteen yritykselle tut-



tuihin, yritykselle uusiin ja kaikille uusiin teknologioihin sekid markkinoiden suhteen vastaa-
vasti yritykselle tuttuihin, yritykselle uusiin seké kaikille uusiin markkinoihin. Mielenkiin-
toisimmat projektit 10ytyvit yrityksen hyvin tuntemalta teknologia-alueelta, jossa markkinat
ovat kaikille uusia. Niissd yritykselld on parhain mahdollisuus kirid etumatkaa kilpailijoihin

ndhden. (Stevens |1997; Artto, Martinsuo & Aalto 2001))
Jaakkola & Tunkelo (1987) esittelee seuraavat tuotekehitystoiminnan strategiavaihtoehdot:

1. ensimmiisend markkinoilla (pioneeri)
2. seurailija
3. soveltaja ja erikoistarpeiden tyydyttdja
4. jaljittelija

Markkinoilla ensimméisend olemisen strategia perustuu suureen tutkimus- ja tuotekehitys-
panokseen, teknilliseen edellidkévijyyteen, riskien ottamiseen ja riittdviin resursseihin. Stra-
tegian toteuttaminen vaatii yrityksen johdolta silmidi markkinoille sekd pétevdd ja aktii-
vista tuotestrategista otetta. Seurailija—strategia perustuu nopeaan reagointiin markkinoiden
muuttuessa. Markkinoinnin, tuotekehityksen ja tuotannon tiytyy tydskennelld joustavasti,
jotta reagointiviiveet pidetdin mahdollisimman pienind. Soveltaja ja erikoistarpeiden tyy-
dyttdjd —strategia vaatii hyviid markkinatuntemusta ja tehokasta tuotesuunnittelua. Johto on
yleensi tulosorientoitunut ja taloudellisuuden tarkkailu muodostuu yleensid innovatiivisuut-
ta tarkeimmaksi. Jaljitteliji—strategia hoidetaan tehokkaalla tuotannolla ja erittdin tiukalla
kustannusten seurannalla. Menestys perustuu alhaiseen hintaan ja hyviin toimituskykyyn.
Tutkimus- ja tuotekehitys on vihdisti, koska painopiste on tehokkaan massatuotannon vaa-

timissa investoinneissa. (Jaakkola & Tunkelo [1987), 62-63.)

Eri teknologia- ja markkina-alueille suunniteltuja projekteja johdetaan yksittdisini projektei-
na, jolloin tyontekijoitd ohjataan yhteen suuntaan, mutta yrityksen strategian kannalta pro-
jekteja pitdd hallita kokonaisuutena. Kaikkien projektien johtamista kutsutaan projektiport-
folion hallinnaksi (project portfolio management). Projektiportfolion hallinta on dynaaminen
paitoksentekoprosessi. Projektiportfolion hallinnassa on huomioitava, ettd ei pidd arvioida
projekteja yksiloind vaan osana portfoliota. Projektin pdédtoksenteko tapahtuu kahdessa ta-
sossa, projektien sisdisilld vaihe—portti —katselmuksilla ja projektien ulkopuolisilla projekti-
portfolion katselmuksilla. Yrityksen prosessien on toimittava tehokkaasti, jotta ndiden kah-

den pédtoksentekoprosessin vilille ei tule ristiriitoja. (Artto ym. 2001} 11; Cooper, Edgett &



Kleinschmidt|1997, 16.)

Uuden tuotteen kehittelyssé tuotteen vaatimukset asetetaan asiakkaan tarpeiden, teknisten ra-
joitteiden ja standardien mukaan. Asiakkaan tarpeiden ja odotusten tunnistaminen seki nii-
den muuttaminen tuotteen vaatimuksiksi on haaste tuotekehitykselle. Kuviossa 2] on esitetty
miten asiakkaan tarpeista ja teknisisti rajoitteista seki standardeista muodostetaan vaatimuk-
set. Tuotekehitysprosessin avulla vaatimuksista kehitetddn valmis tuote. Validoinnilla tes-
tataan tuotteen vastaavuus asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Verifioinnilla testataan tuotteen
vastaavuus vaatimusten mukaisesti. (Harkonen, Belt, Mottonen, Kess & Haapasalo, 2009a,

546-547.)

Asiakkaan tarpeet ]4---———---—-—-----_____}/f:llidointi
s L
[ Vaatimukset ]{ Tuotekehitysprosessi ]»[ Tuote ]
_ ~
Tekniset rajoitteet o —\;e-r-iffc;iﬁfi— i

ja standardit

KUVIO 2. Tuotekehitysprosessi (Harkonen ym., 20092, 546-547)

Lean—filosofian (karsitaan jatkuvasti tuottamatonta toimintaa) mukaisten uusien tuotteiden
kehitys alkaa yleensd tehokkaiden prosessien kehittimisestd, jonka jidlkeen piipaino on ke-
hitysaikojen nopeuttamisessa, ja sen jilkeen eri toimintojen aikatauluttamisessa. Todelliset
hyodyt lean—filosofian mukaisesta uusien tuotteiden kehityksesti saadaan, kun luodaan toi-

mintojen jatkuva virta. (Harkonen 2009, 22; Blog 2007.)

Vaatimusten muutosten ja strategian tiedottamisessa tiedon heikko kulku johtuu siitd, ettei
tietoa analysoida ja muokata kohderyhmille sopiviksi visuaalisesti. Tekeméittomyys voi joh-
tua siitd, ettei sisdisid asiakkaita tunnisteta. Lean—maailmassa ongelma on tunnistettu ja sen

tarkeys ymmarretddn. Ongelman ratkaisuun myos panostetaan. (Harkonen ym.,|2009a, 556.)



2.2 Projektiportfolio

Projektiportfoliohallinnan kolme hyvin tunnettua paaméiéraa ovat: portfolion arvon maksi-
mointi, portfolion liittdminen strategiaan ja portfolion tasapainottaminen (Cooper, Edgett
& Kleinschmidt [1998)). Platje, Seidel & Wadman (1994) nikee, ettid portfolio on yhdistel-
mi projekteja, joita johdetaan koordinoidusti, jotta niiden kokonaisuudesta saadaan parempi

hyoty.

Portfolio on kokoelma projekteja tai ohjelmia (program) ja muuta tyotd joka on ryhmitelty
yhteen tuon tyon tehokkaaksi hallitsemiseksi, ja yrityksen strategisten tavoitteiden saavutta-
miseksi. Projektit tai ohjelmat eivit vilttdmittd ole toisistaan riippuvaisia tai liity toisiinsa.
Organisaatiot hallitsevat portfolioita erillisten tavoitteiden pohjalta. Yksi portfoliohallinnan
tavoitteista on maksimoida portfolion arvo ja sulkea ajan kanssa pois projektit, jotka eivit
tdytd portfolion strategisia tavoitteita. Toinen tavoite on tasapainottaa portfolion sisdisii jat-
kuvasti kasvavia ja taloudellisesti merkittdvid investointeja sekd resurssien kayttod. (Bolles

2004, 16-17.)
Oltmann (2009) viittad, ettd projektiportfoliohallinnalla saavutetaan seuraavat kolme asiaa:

e Ohjataan toiminta strategian mukaiseksi. Jokaisella projektilla tulee olla tehtdvi yri-
tyksen strategian toteuttamiseksi.

e Maksimoidaan koko portfolion tuotto, jotta saadaan paras tuotto investoinnille. Port-
folion tuotto on parempi kuin yksittdisten projektien tuoton summa.

e Tasapainotetaan portfolio. Tavoitteet eivit saa olla liikaa lyhyen tidhtdimen tuloksissa

tai liian riskipainotteista.

Portfolion evaluoinnin ei tule olla jatkuvaa, vaan keskitty& projektille tai projektiportfoliolle
merkittdvien virstanpylvididen seurantaan. Niitd virstanpylvditd nimitetdin myos projektin
padtospisteiksi, joissa valitaan projektin kohtalo — jatka tai lopeta. (Cooper ym. 1997 Artto
ym. 2001.)

Projektien maturiteettimallit ovat tarkoitettu yrityksille jotka tekevit saman tyylisid projek-
teja toistuvasti perdkkéin. Mallit mahdollistavat standardisoidun tavan viedd projektia eteen-
pdin. On olemassa useita erilaisia malleja, jotka sopivat tietyille osa-alueille, kuten ohjelmis-
totuotantoon, tuotekehitykseen jne. Jotkut mallit pitdvit sisdllddn ainoastaan projektinhallin-

taan liittyvit osat ja jattdvit suunnittelu- ja tuotannon vaiheet projektin itsensi hallittavaksi.



(Artto ym. 2001} 17.)

2.2.1 Vaihe-portti —-malli

Vaihe—portti (State~Gate™) on Robert Cooperin 1980-luvulla kehittims tuotekehitysmalli.
Cooper (2001)) tuo esille vaihe—portti —mallin toimivuuden, joka on todistettu useilla tutki-
muksilla. Mallin pohjana on systemaattinen vaiheiden ja porttien sarja. Vaiheissa tehdédédn
tutkimusta ja kehitystyotd, jonka tulokset arvioidaan porteissa. Jokaisen portin yhteydessi
arvioidaan tuotekehitysprojektin tilanne ja pditetddn jatketaanko seuraavaan vaiheeseen, pa-
lataanko edelliseen vai lopetetaanko projekti. Porttien arvioinnissa kdytetdan numeerisia mit-
tareita sekd kysymyksid, joihin voi vastata "kyll4” tai ’ei”. Jokaisessa vaihe-portin vaiheessa
tehtidvd “jatka” tai “tapa” pddtods on laadullinen tai taloudellinen ratkaisu. (Harkonen 2009,

23; Cooper [20011)

Vaihe—portti —mallissa on 5 vaihetta ja vastaavasti 5 niitd seuraavaa porttia. Jokaista vaihet-
ta ennen ja jilkeen on yrityksen tarpeita kartoittava ideavaihe (discovery) sekd tuotannon

jdlkeinen menestyksen arviointivaihe (post—launch review). Pddvaiheet ovat jirjestyksessd

1. Alustava tutkimus
Liiketaloudellisen suunnitelman rakennus (business case)
Kehitys

Testaus ja validointi

M

Julkistus

Jotta resursseja ei tarvitse seisottaa odottamassa ja projektin aikatauluja ei kohtuuttomas-
ti tarvitse venyttdd aiempien vaiheiden keskenerdisyyden vuoksi, on seuraavien vaiheiden
aloittaminen mahdollista edellisen ollessa vield hyviksymaittd. Seuraavien vaiheiden aloituk-
sesta syntyvit riskit pitdd punnita aloittamatta jattamisesti syntyvii riskejd vastaan. Esimer-
kiksi komponenttitilausten tekeminen vs. tuotteen julkistuksen venyminen. (Cooper 2001,

148.)

Jokainen vaihe kertoo tyon sen hetkisen paillimmadisen tavoitteen, lopputuotokset ja kuinka
sinne pédstiin. Portit médrittelevét kriteerit joiden mukaan projekti onnistuu ja padpaino on
viimeisessd portissa. Tama tarkoittaa, ettd projektin henkilokunta keskittyy tyossdin porttien

kriteereihin. (Vanhatalo 2008, 21.)
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Vaihe-portti —malli vaatii auktoriteetin omaavan projektipaillikon, jolla on voimaantunut tii-
mi alaisina. Tiimi koostuu yrityksen kaikista eri toiminnoista aina markkinoinnista valmis-
tukseen asti. Mallia tulee soveltaa omaan ympéristoon, esimerkiksi ohjelmistokehitykseen.

(Cooper [2001})

2.2.2 Systeemin kehitysmalli

Abstrakteja monimutkaisia systeemeitd voidaan ymmartdd paremmin kadyttimailld systeemin
kehitysmalleja (system development model). Systeemin kehitysmallit ovat my0ds perinteinen
tapa ldahestyd verifiointi- ja validointitoimintaa. Malleja voidaan kiyttdd apuna tuotteen méa-
rittelydokumentaatiota luodessa ja auttaa johtamaan seki koordinoimaan tuotteen kehitysti.

(Héarkonen 2009, 29.)

Ohjelmistotekniikassa yksinkertaisuutensa vuoksi yksi kidytetyimpid kouluesimerkkeji sys-
teemikehitysmalleista on vesiputousmalli, joka kuitenkin kankeutensa vuoksi sopii huonos-
ti kiytdnnon ohjelmistotuotantoon. Vesiputousmallin pohjalta on kuitenkin kehitetty muita
malleja ja ndiden hahmottaminen sekd omaksuminen onnistuu paremmin, kun alkuperdinen
malli on ensin sisdistetty. (Harkonen 2009, 29.) Prototyypitysmallit voidaan jakaa evolutio-
naarisiin ja tutkiviin kehitysmalleihin. Evoluutiomallit tdhtddvit tuotekehitykseen kiytetyn
ajan vihentdmiseen. Tuotekehitystd voidaan nopeuttaa esimerkiksi rakentamalla tuotteesta

versio, joka voidaan nopeasti validoida eli todeta sen tdyttdvin asiakkaan vaatimukset.

Alusta (platform) on yksi keino vihentii tuotekehityksen epavarmuuden aiheuttamia ongel-
mia. Alusta koostuu komponenteista, moduuleista ja osista, joista voidaan nopeasti kehittdi
uusia versioita. Tuotteistaminen alustasta on nopeaa, koska alustan avulla kehitystyotd ei

tarvitse aloittaa tyhjiltd poydalti. (Harkonen, Mottonen, Belt & Haapasalo, 2009b, 88.)

2.3 Projektityo
2.3.1 Projektityon mairittely

Projekti on kertaluonteinen, tavoitteiden kautta méairitelty seki kestoltaan ja resurssien kdy-
toltddn rajallinen. Tuotekehitysprojekteille on myds ominaista, ettid niiden tavoitteita tdsmen-

netddn askelittain. (Jaakkola & Tunkelo|1987.) Projekti on tilapidinen ponnistus tuotteen, pal-
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velun tai muun tuloksen aikaansaamiseksi. Tilapdinen tarkoittaa, ettid projektilla on selvi al-
ku ja loppu. Loppuun on pidisty, kun projektin tavoitteet ovat saavutettu, tai kdy selviksi ettei
tavoitteita saada tai pystytd saavuttamaan, tai projektille ei ole enéa tarvetta, jolloin se lope-
tetaan. Tilapdiselld ei tarkoiteta ajallisesti lyhyttd projektia, projekti voi kestdd jopa useita

vuosia. (Bolles 2004, 5.)

Projekti on joukko ihmisid ja muita resursseja, joilla on kidytossdédn kiinted budjetti ja aika-
taulu, ja jotka on koottu yhteen suorittamaan tiettyd tehtdvid. Projektille tyypillisid piirtei-
td ovat tavoite, elinkaari (selked alku ja loppu), itsendinen looginen kokonaisuus, ryhmissi
tyoskentely, vaiheistus, ainutkertaisuus, muutos, tilaustyd, lukematon miird tyon lopputu-
lokseen vaikuttavia muuttujia, alihankinnat seki riskit ja epdvarmuus. Termind projekti on
yleisesti kdytetty, mutta sisédlloltddn ja lopputuloksiltaan ei ole olemassa kahta samanlaista.
Lopputulokset voivat olla lyhyestd paperille tiivistetystid opinndytetydstd suureen ydinvoi-

malaitokseen tai yrityksen liitketoimintaprosessin muuttamiseen. (Ruuska 2007, 19-20.)

Projekti ja prosessi ovat eri asioita. Projekti on kertaluontoinen tehtdvi, kun taas prosessil-
la kuvataan jatkuvaa toimintaa (toistuvia tehtdaviketjuja). Prosessin luominen, kdyttoonotto
tai muuttaminen voi olla projekti, mutta prosessin normaali toiminta itsessdédn ei ole pro-
jektimuotoista toimintaa. Projektilla ei ole tarkoitus ajaa pikkuasioita jotka hoituvat tyoryh-
missi tai osana perusorganisaation normaalia tyotd. Projekti kannattaa yleensé perustaa, jos
kyseessd on suhteellisen monimutkainen ja laaja tydkokonaisuus, joka edellyttiid osaamista

yrityksen eri toiminnoista tai yksikoistd. (Ruuska 2007, 24-25.)

2.3.2 Projektiorganisaatio

Monissa projekteissa madritelldin roolit ja vastuut, mutta ndiden toteutus jdd usein puutteel-
liseksi. Usein selked omistajuus projektiin vaikuttaville tehtdville puuttuu, mika johtaa pail-
lekkaisyyksiin ja ristiriitaisiin ndkemyksiin projektin kannalta merkityksellisistd tehtdvista.
Ilman selkedsti midriteltyjd vastuualueita ja —rajoja, padtoksid ei tehdd alimmalla mahdolli-

sella tasolla. (Oppenheimer 2002.)

Projektiorganisaatio on tarkoitettu kertakdyttdiseksi. Perusorganisaatio delegoi projektille
tietyn tehtdvin ja sen suorittamiseen tarvittavat valtuudet. Kun tehtdvd on suoritettu, pu-

retaan projektiorganisaatio ja projekti paittyy. (Ruuska 2007, 21.)
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Projektiryhmi

Sidosryhmiit

KUVIO 3. Projektiorganisaatio (Bolles 2004, 25)

Projektin asettaja valvoo projektin edistymistd poikkeamaperiaatteella puuttuen tilanteeseen
vain, jos aikaisemmin hyviksyttyyn suunnitelmaan tehddén olennaisia muutoksia. (Jaakkola

& Tunkelo 187.)

Projektin ohjausryhmaé (project sponsor) on projektin asettaja ja taho, joka midirittelee pro-
jektin tavoitteet. Ohjausryhmé nimittdad projektipédéllikon ja tarjoaa puitteet (resurssit ja ra-
hoituksen) projektin toteuttamiseksi. Ohjausryhmi tydskentelee projektin johtoryhmén kans-
sa, tyypillisesti auttaen projektin rahoituksessa, tavoitteen kirkastamisessa sekd vaikuttamaan
muihin projektia hyodyttidvélla tavalla. (Bolles 25,199.) Ohjausryhma keskittdd oh-
jaustoiminnan mahdollisimman pitkille projektin suunnitelman mukaisten ohjauspisteiden
yhteyteen. Ohjauspisteessd hyviksyminen perustuu projektipdillikon laatimaan kirjalliseen
edistymisraporttiin. (Jaakkola & Tunkelo 187.) Ohjausryhmin tehtdvi on varmistaa
projektin eteneminen annettujen tavoitteiden ja suuntaviivojen mukaisesti. Projektin edetes-

sd ilmaantuvat haasteet, jotka ylittavit projektipdéllikon valtuudet, ovat sellaisia joihin oh-
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jausryhmén tdytyy ottaa kantaa. Erityisesti lisdresursseihin sekd budjetin tai aikataulun ylit-
tamiseen liittyvit kysymykset tidytyy saattaa ohjausryhmin paitettdviksi. (Lanning, Roiha

& Salminen [1998|, 37.)

Projektipdillikko (project manager) on projektin toteuttamisesta vastuussa oleva henkilo.
Projektipdillikko koordinoi kiytettidvissd olevat resurssit projektisuunnitelman toteuttami-
seksi. (Bolles 2004, 25.) Projektin vetdjd tai vastuuhenkilé on nimensd mukaisesti vastuussa
projektin edistymisestd. Edistymisen seuranta tapahtuu pidiasiassa yhteistyossi osatehtavisti
vastaavien henkiloiden kanssa. Yleensd padtostilanteisiin liittyvien vapaamuotoisten tapaa-
misten lisdksi tarvitaan méaaramuotoisia ja —aikaisia edistymispalavereita. (Jaakkola & Tun-
kelo|1987, 187.) Lanning ym. (1998, 79) vertaa projektipdéllikkoi laivan kapteeniin. Varus-
tamon ja kapteenin roolit tulee erottaa selkedsti: kapteeni vastaa paitoksistd laivansa sisilla
sekd laivan tilannekohtaisista reittivalinnoista. Varustamoyhti6 vastaa merimatkaa edeltédvis-

td padtoksistd eli siitd, mihin mennéin ja miksi.

Projektityodssi projektipdillikko harvoin osallistuu toteutusprosessiin. Projektipdéllikon teh-
tavd on jatkuvaa suunnittelua, toimeenpanoa ja valvontaa eli ohjausprosessin tehtdvien hoi-
tamista. Toteutusprosessin tehtidvét projektipaallikko delegoi alaisilleen. Alaisille osoitetaan

vastuualueet ja he hoitavat tehtivit itsendisesti. (Ruuska 2007, 137.)

Projektin johtoryhmai (project management team) on osa projektiryhmii oleva joukko asian-
tuntijoita jotka avustavat projektipaillikkod projektin johtamisessa. Yleensd aliprojektien
vastuuhenkil6t kuuluvat johtoryhmiin. Pienemmissé projekteissa johtoryhméi ei vélttdmit-
td nimitetd, vaan tehtdvit jaetaan projektiryhmin jédsenille ja projektipdillikko on hallinnol-

lisesti vastuussa kaikista johtoryhmin tehtéavistd. (Bolles 2004, 25,199.)

Osatehtdvin vastuuhenkil6 vastaa sovitun osatehtédvin tai -tehtdvien valvonnasta hyvin pit-
kille samalla tavalla kuin projektin vetdjd koko projektista. Vastuuhenkilon ja projektin to-
teuttavien henkildiden vilinen kommunikointi ndyttelee merkittivdd osaa projektin onnistu-
miselle. (Jaakkola & Tunkelo |1987, 187.) Projektiryhméi (project team) suorittaa projektiin
liittyvit tyot. Ryhmi koostuu henkil6isti joille on annettu rooli ja vastuut projektin loppuun
saattamiseksi. Vaikka yleisesti puhutaan rooleista ja vastuista, tulee projektiryhmin jéasen-
ten olla mukana myds projektin suunnittelussa ja padtoksenteossa. Projektiryhmin jdsenten

maiird voi vaihdella projektin etenemisen ja vaiheiden mukaan. (Bolles|2004, 25,199.)
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Projektin tukiryhmd toimii projektille tai projektipdéllikolle neuvoa antavana elimeni, joka
ei yleensi ole vastuussa projektin aikatauluista, resursseista tai kustannuksista. Tukiryhmin
tehtavit vaihtelevat ajallisesti ja méaarillisesti sen mukaan, miten projekti ja projektipdéllikko
kokevat niille tarvetta. (Jaakkola & Tunkelo (1987, 187.) Hyvistd kiytidnnoistéd tai ohjeista
huolimatta projektipééllikko ja projektin johtoryhmé ovat aina vastuussa, kun paitetddan mikd

on projektille hyviksi (Bolles 2004, 3).

Projektin sidosryhmiit (project stakeholders) ovat henkilditd tai organisaatioita, jotka ovat
aktiivisesti mukana projektissa, tai joiden intresseihin projektin eteneminen tai valmistumi-
nen vaikuttaa. Sidosryhmille voi olla hy6tyji tai haittoja projektin etenemisestd ja valmistu-
misesta. Projektista hyotyvét sidosryhmit ovat padsddntoisesti tukemassa ja kannattamassa
projektia. Haittavaikutuksista kérsivit sidosryhmét voivat vastustaa voimakkaasti projektin
etenemistd tai he saattavat jopa yrittdd estdd projektin etenemisen, mikd vaikeuttaa projek-
tipaillikon ja koko projektin tydskentelyd. Projektin johtoryhmin tulee tunnistaa eri sidos-
ryhmit, selvittdd heidin odotukset ja vaatimukset sekd johtaa sidosryhmid projektin onnis-
tumiseksi. Sidosryhmien yli— tai aliarvioimisella voi olla merkittdvid vaikutuksia projektin

onnistumisen aikatauluihin, resursseihin ja kustannuksiin. (Bolles 2004, 24-25.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd projektin toteuttaminen onnistuneesti vaatii toimivan pro-
jektiorganisaation. Kuviossa[3|on esitetty yksinkertaistettu malli projektiorganisaatiosta. Oh-
jausryhmai asettaa projektin. Projektipaillikkod vastaa projektin toteuttamisesta ja hén rapor-
toi ohjausryhmille. Projektin johtoryhmi tyoskentelee projektipdillikon apuna ja he rapor-
toivat suoraan projektipéillikolle. Projektiryhmi tyoskentelee projektipéillikon tai johtoryh-
min jdsenten alaisuudessa, silld he ovat projektin toteuttajat. Sidosryhmit toimivat kaikkien
edelld mainittujen ryhmien kanssa enemmain tai vihemmién yhteistydsséd projektin toteutta-

miseksi. (Bolles 2004, 25.)

2.3.3 Projektin johtaminen

Tuotekehitysprojektit ovat strateginen osa yrityksen toimintaa. Projektin asettaminen on osa
yrityksen tai tulosyksikon johtoryhmin tehtdvid. Ndin projektiluontoinen kehitystoiminta
saadaan niveltymiin saumattomasti yrityksen muuhun toimintaan. (Jaakkola & Tunkelo
1987, 184.) Projektin hallinnan avulla mééritelldén tietyn tehtdvidn suorittamiseen tarvitta-

vat tavoitteet. Seuraavaksi mééritelldin toimenpiteet jotka vaaditaan tavoitteiden tdyttdmi-
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seksi ja organisoidaan resurssit toteuttamaan tyo. Projektin hallinnassa on mitd suurimmassa

mairin kysymys ihmisten johtamisesta. (Ruuska 2007, 31.)

Projektin johtaminen jakautuu projektin asettajalle ja projektin paillikolle. Asettajan tehtdvi-
ni on antaa rajat projektille tavoitteiden, vastuiden ja resurssien suhteen. Projektin edistymi-
sen seuranta tapahtuu pidasiassa tavoitteiden ja resurssien kidyton kannalta. Projektipaillikko
valjastaa kiytettivissd olevat resurssit parhaaksi katsomallaan tavalla ja seuraa projektin si-
sallollistd etenemistd. Projektipdillikko raportoi projektin asettajalle. (Jaakkola & Tunkelo

1987, 181-182.)

Projektin ohjauksen tavoitteena on projektin toteuttaminen mahdollisimman tehokkaasti sil-
le annetuissa puitteissa. Systemaattisen ohjausmenettelyn avulla voidaan merkittavisti vi-
hentédd projektin kustannuksia ja lipimenoaikaa tinkiméttd laadusta. Painopisteen tulee olla
ennaltachkiisevissid valvonnassa, seuraten toteutumista kriittisesti esimerkiksi suunnittelu-
katselmuksia pitamaélld. (Jaakkola & Tunkelo 1987, 186—187.) Onnistunut kehitysprojektin
johtaminen edellyttdd muutoksen- ja projektinhallinnan osaamista, henkilokohtaista sitoutu-
mista tehtdvidin ja uskoa tyon vilttamattomyydestd, taitoa saada muut vakuuttumaan samalla
tavalla oman esimerkin innoittamana, ja toteuttamisessa vaadittavien metodien seki resurs-

sien tuntemusta. (Lanning ym. 1998, 81.)

Kaikkiin projektin hallintaan liittyviin miiritelmiin liittyy yhteni tekijdné valvonta. Projekti
kuluttaa sponsorin rahoja, joten on ymmaérrettivad miksi sponsori haluaa tietdd, mitid pro-
jektissa tapahtuu. (Ruuska 2007, 30-31.) Aikataulujen, resurssien ja kustannusten hallinta
tuovat kuria ja jarjestystd, joilla varmistetaan, ettd kehitysprojektille asetetut tavoitteet saa-

vutetaan (Lanning ym.|1998| 22).

Muutos- ja projektijohtamisen menetelmit yhtyvét kehitysprojekteissa. Muutosjohtamisen
perusteet pitdd olla hallussa, samoin projektijohtamisen. Néiden lisdksi on hallittava kehitet-
tavin kohteen erityispiirteet: testauksen kehittimisessi tarvitaan testauksen asiantuntemusta.

(Lanning ym. 1998, 6.)

2.3.4 Projektin vaiheet

Toteutuksen kannalta projekti kannattaa jakaa vaiheisiin. Vaiheiden avulla pyritiin jakamaan

projektin osat ja tehtdvit siten, ettd jokaisessa projektin vaiheessa on kdytdssd sopivat re-
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surssit ja resurssien kdytossi ei esiinny kohtuuttomia kuormitushuippuja. Jaakkola & Tunke-
lo (1987, 184) jakaa tuotekehitysprojektin neljdin vaiheeseen: periaatesuunnittelu, tekninen
suunnittelu, toteutus ja testaus. Kahden suunnitteluvaiheen aikana syntyvit sekéd projektin
aikataulu ettd resurssisuunnitelma. Resurssisuunnitelmasta voidaan arvioida projektin kus-
tannukset. Projektin osituksen tehtidvdni on varmistaa, ettd kaikki tyotehtivét on otettu huo-

mioon aikatauluissa, resursoinnissa ja budjetissa.

Idea
Projektin johtoryhma

Syote ‘

Vaiheet Aloitus

Projekti- Edistyminen
johdon Suunnitelma

Rajaus Hyviéksynti
tuotos Asetus Luovutus
Projektin Tuote
lopputuote

KUVIO 4. Tyypillinen projektin vaiheistus (mukaillen Bolles [2004, 22-23)

Kuviossa 4] on kuvattu tyypilliset projektin vaiheet. Aloitusvaiheessa idean pohjalta tehdéin
projektin alustus ja rajataan projektin laajuus. Projektin kidynnistyttyd luodaan suunnitelma
projektille, jonka mukaisesti projektia vieddédn eteenpéin. Projektin valmistuttua tuote hyvak-
sytddn. Lopetusvaiheen viimeinen osa on projektista syntyneen tuotteen luovutus eteenpdin,

esimerkiksi tuotantoon. (Bolles 2004, 22-23.)

Projektipdillikot tai organisaatio voivat jakaa projektin vaiheisiin tarjotakseen paremman
kontrollin toimintoihin tyon tekevissd organisaatiossa. Yleisesti niméi vaiheet tunnetaan pro-
jektin eldménkaarena (project life cycle). Moni organisaatio miirittelee tietyn sarjan vaiheita
kaikkien projektien kanssa kiytettiviksi. Projektin eliménkaari késittdd vaiheet, jotka yhdis-
tavit projektin alun projektin loppuun. Siirtymi yhdesti vaiheesta toiseen pitdd yleensi si-
séllddn teknisen vastuiden siirron tai ns. viestikapulan vaihdon. Edellisen vaiheen toteutus
katselmoidaan ja hyviksytddn ennen seuraavan vaiheen aloittamista. Mikéli riskit ovat pie-
net, seuraavan vaiheen tyot voidaan aloittaa edellisen vaiheen ollessa vield keskenerdinen.

Projektin osat, jotka toimitetaan valmistumisen jilkeen toimitusketjussa eteenpdin, méaarit-
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televit projektin vaiheet. Yleensd vaihe loppuu, kun projektin aikaansaannos on toimitettu
eteenpdin ja hyviksytty. Toimitus voi tarkoittaa mitd tahansa mitattavissa tai todettavissa ole-
vaa tyon tulosta, kuten spesifikaatiota, soveltuvuusarvion raporttia, suunnitteludokumenttia
tai toimivaa prototyyppid. Prosessin osa, lopputuote tai lopputuotteen osa voivat myds olla

projektin vaiheen tulos. (Bolles 2004, 19-20.)

Tuotekehitysprojektin saavuttaessa tavoitteensa, pitdad tehdd paiatos projektin padttimisesti.
Téssd vaiheessa voidaaan viimeistddn vapauttaa projektille varatut resurssit ja kidyttdd vapau-
tuneet resurssit uusiin hankkeisiin. Tédssd vaiheessa tulee merkitd ylos lopputuloksen lisik-
si projektin sivuvaikutukset, kuten my®0s itse tuotekehitystoiminnan kehittdmisen kannalta

merkitykselliset havainnot. (Jaakkola & Tunkelo 1987, 151.)

2.3.5 Projektisuunnitelma

Projektin toteutus perustuu projektisuunnitelmaan, joka pohjautuu esitutkimukseen. Projek-
tin asettaja rajaa tehtdvialueen ja maédrittelee tavoitteet projektin laadulle, aikataululle ja
kustannuksille. Ndiden perusteella laaditaan toteutus- eli projektisuunnitelma. Projektisuun-
nitelma maédrittelee projektin tavoitteet ja tehtdvit mahdollisimman selkeisti. Projektisuun-
nitelman tulee vastata kysymyksiin "Miksi projekti perustetaan?” ja "Miti projektin avulla

halutaan saada aikaan?”’. (Jaakkola & Tunkelo 1987, 181,184.)

Projektin ohjausryhmad asettaa projektin ja luo projektin peruskirjan (project charter) eli ase-
tusdokumentin. Peruskirjan pohjalta projektipéillikolléd on valtuutus hankkia resurssit perus-
organisaatiosta projektiinsa. Projektipaillikko pitdd valita mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa projektia. Valinta tulee tehdd viimeistdén ennen projektin suunnittelun aloittamista,
mutta mieluiten jo asetusdokumenttia luotaessa. Asetusdokumentin tulee ottaa kantaa pro-
jektin odotuksiin, vaatimuksiin, tarkoitukseen, aikatauluun, resursseihin, budjettiin jne. (Bol-

les 2004, 81-82.)

Projektipiddllikko aloittaa projektin suunnittelun projektiryhmiin kanssa. Lahtokohta suunnit-
telutyolle on projektin peruskirja seki projektiin vaikuttavat sopimukset ja muut dokumentit.
Sopimus voi olla esimerkiksi asiakkaan tilaus. Muut dokumentit voivat olla standardeja tai
lakeja. Projektin suunnittelussa valmistellaan projektin laajuuden kertova tiedonanto (pro-

Jject scope statement) ja projektisuunnitelma (project management plan). Tiedonanto kertoo
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projektilta vaaditut tyot ja odotetut tuotteet. Projektisuunnitelma kertoo miten tyo tullaan
suorittamaan. Projektisuunnitelma koostuu useista projektin johtamiseen liittyvistd suunni-
telmista, jotka kisittdvéat projektin aikataulun, kustannusten, laadun, resurssien, viestinnén ja

riskien hallinnan seki ostotoiminnan. (Bolles [2004, 74-76.)

Termien aikataulutus (scheduling) ja allokointi (allocation) merkitykset sekoittuvat herkés-
ti. Tutkimuksessa aikataulutuksella tarkoitetaan lyhyelld tdhtdimelld tapahtuvaa ajankéayt-
tod, esimerkiksi, miten kaksi henkilod jakavat yhden testilaitteen pdivin aikana (Merriam—
Webster, [2013b). Allokoinnilla vastaavasti tarkoitetaan testilaitteen kdyton suunnittelua pi-
demmidlla aikavililld, esimerkiksi projektien tai tiimien vilisestd sopimuksesta, kuinka pal-

jon kukin voi saada kdyttdaikaa sovitun ajanjakson sisélld (Merriam—Webster, |2013al).

2.3.6 Kommunikointi

Projekteissa kiytetddn myos aikaa sisdiseen kommunikointiin verkkosivujen, sahkdpostien,
tietokantojen ja erilaisten muutostenhallintajédrjestelmien kautta. Tietoa tuotetaan, mutta tie-
don tuottamisen heikko johtaminen saa aikaan pirstaloitunutta tietoa. Helposti saatavilla ole-
van ja riittdvin korkean tason kuvan antavan tiedon puuttuminen vaikeuttaa tyontekijoitd
ymmartdméin strategioita, prioriteetteja, tarkeimpid padtoksii, kriittisid riskejd ja miten oma

ty0 vaikuttaa muiden t6ihin. (Oppenheimer 2002)

Projektipidillikko hallitsee usein projektin kokonaisuuden parhaiten. Muut toimivat omalla
alueellaan ja usein projekti on vain osa heidédn pdivittdisistd tyotehtivistd, ja tdimi vaikut-
taa heididn ndkemyksiinsid projektin kulusta ja tavoitteista. Projektipdillikon tulee jatkuvasti
pitdd huoli, ettd projektissa tyoskentelevit ja muut tahot tietdvit, mitd ja miksi projektissa
tapahtuu. Saavutuksia tulee korostaa antamalla tyon tekijoille palautetta, ja samalla muistut-
taa johtoa projektin tiarkeydestd. Samaan hengenvetoon projektipdillikon tulee tuoda esille

projektin tulevien tavoitteiden merkitys. (Lanning ym. 1998, 82—-83.)

Projektin viestinnilld hallitaan prosesseja, joilla luodaan, keritdiin, jaetaan, varastoidaan,
haetaan ja saatetaan projektin tieto oikeaan paikkaan. Prosesseihin kuuluvat viestinnén suun-
nittelu, tiedon jakaminen, tehokkuuden raportointi ja sidosryhmien johtaminen. Viestinnin
suunnittelussa madritellddn periaatteet tiedon jakamiseksi ja kommunikoimiseksi. Tiedon ja-

kamisprosessi pitdd huolen siiti, ettd projektin sidosryhmilli on tieto kidytettivissddn oikealla
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hetkelld. Tehokkuuden raportointiprosessi kerdi tietoa projektin tehokkuudesta ja jakaa tie-
don oikeille tahoille. Raportointi pitda sisédllddn tilannekatsaukset, edistymisen seurannan ja
ennustukset tulevasta. Sidosryhmien johtamisprosessissa hallitaan viestintii, jotta se tayttdi

sidosryhmien vaatimukset. (Bolles 2004, 221.)

2.4 Ohjelmistotuotanto

Ohjelmistotuotanto médrittelee prosessin, teknologiat ja laadullisen nédkdkulman, joilla oh-
jelmisto tuotetaan. Ohjelmistoprosessi on tirkein ohjelmistotuotannon osa, joka méiéritte-
lee 1dhestymistavan ohjelmiston tuottamiseen. Tarkeimmét prosessin osa-alueet muodosta-
vat pohjan ohjelmistoprojektien hallitsemiseksi ja muodostavat kontekstin, jossa metodeja
sovelletaan, tyon tulokset (mallit, dokumentit, tieto, raportit, lomakkeet.. .. ) tuotetaan, virs-
tanpylvéit saavutetaan, laatu varmistetaan ja muutos hallitaan asianmukaisesti. Teknologiat
pitavit sisdlladn metodit ja tyokalut, joilla ohjelmisto voidaan toteuttaa ohjelmistoprosessin
mukaisesti. Metodit tarjoavat tekniset ohjeet ohjelmiston tuottamiseksi. Metodit kiasittavét
joukon tehtdvid, kuten vaatimusten analysointi, suunnittelu, ohjelman rakenne, testaus ja tu-
ki. Tyokalut tarjoavat automaattisia tai puoliautomaattisia toimintoja prosessien ja metodien
tueksi. Tyokalujen avulla yhdessd paikassa luotu tieto voidaan hyvéksikédyttaa seuraavas-
sa tyokalussa eli prosessin myohemmissid vaiheissa. Prosessi ja teknologiat vaativat taustal-
la olevalta organisaatiolta seki organisaation johdolta sitoutumisen laadukkaan ohjelmiston

kehittdmiseen. (Pressman & Ince 2000, 18-19.)

2.4.1 Ohjelmiston laatu

Ohjelmiston tulee suorittaa sille annetut tehtidvit. Jarjestelmit, joissa ohjelmistot toimivat,
muuttuvat koko ajan monimutkaisemmiksi (kts. kappale[2.5.2)). Kaikkien mahdollisten kom-
binaatioiden testaus vaatii resursseja ja aikaa niin paljon, ettd se on kidytdnnossda mahdoton
tehtdvd. Ohjelmiston laadunvarmistus on kattava valikoima toimenpiteitd, joita hyddynne-
tddn koko ohjelmistoprosessin ajan. Laadunvarmistus kasittdd 1. ldhestymisen laadun johta-
miseen, 2. tehokkaat ohjelmistotuotannon teknologiat, 3. muodolliset tekniset katselmoinnit
koko ohjelmistoprosessin ajan, 4. moniportaisen testausstrategian, 5. kontrollin ohjelmis-
ton dokumentaatioon ja siihen tehtdviin muutoksiin, 6. menettelytavan ohjelmistokehityksen

standardien mukaisuuden varmistamiseksi ja 7. mittaus- ja raportointimekanismit. (Pressman
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& Ince 2000, 192-193.)

Vaihtelu on laadunvarmistuksen ydin. Valmistaja haluaa minimoida vaihtelun tuotettujen
tuotteiden vililld. Jokaisella projektilla, projektista toiseen, ennusteen ja toteuman vélisen
vaihtelun resurssien kdytossd halutaan olevan mahdollisimman pieni. Testiohjelman voidaan
haluta kattavan tietyn prosenttiosuuden ohjelmiston koodista, julkaisusta toiseen. Laatu ku-
vaa tuotteen ominaisuuksia. Tuotteen fyysiset ominaisuudet ovat helposti hahmotettavissa,
mutta immateriaalisten ominaisuuksien kuvaaminen on haasteellisempaa. (Pressman & Ince

2000, 193-194.)

Laadun kontrolli on sarja tarkistuksia, katselmointeja ja testejd koko ohjelmistoprosessin ai-
kana, joilla varmistetaan lopputuotteen toiminta vaatimusten mukaisesti. Kontrolli pitdi si-
sdllddn takaisinkytkennén prosessiin, joka loi tuotteen. Mittausten ja takaisinkytkennén yh-
distelméd mahdollistaa prosessin parantamisen, jos lopputuotteet eivit tdytd niille asetettuja
maddrittelyjd. Kontrollin toimimiseksi jokaisella tuotteella tulee olla mittari, jota vastaan sitid

mitataan. (Pressman & Ince 2000, 195.)

Laadun varmistus koostuu johdon tarkastus- ja raportointitoiminnoista. Tarkoituksena on tar-
jota johdolle riittavit tiedot, jotta he ymmartivit tuotteen laadun. Ymmairryksen kautta johto
saa varmuutta siitd, ettd tuote tidyttdd sille asetetut tavoitteet. Mikéli laadussa havaitaan ongel-
mia, johdon tehtivd on puuttua asiaan ja tarjota riittdvéit resurssit ongelman ratkaisemiseksi.

(Pressman & Ince 2000, 195.)

Laadun kustannus pitii sisédllddn kaikki kustannukset, jotka aiheutuvat laadun tavoittelusta
tai laatuun liittyvissd toiminnoissa. Laatukustannukset voidaan jakaa estimiseen, arvioimi-
seen ja vikatilanteeseen. Estimisen kulut pitdvit sisdlldin laadun suunnittelun, muodolliset
tekniset katselmoinnit, testilaitteistot ja koulutuksen. Arvioiminen késittdé toimenpiteet, joil-
la saadaan ymmarrysté tuotteen tilasta. Arvioiminen kattaa prosessien sisdiset ja prosessien
viliset katselmoinnit, laitteiden kalibroinnin ja huollon seki testauksen. Vikatilanteilla tar-
koitetaan kuluja, jotka katoaisivat, jos vikoja ei ilmestyisi tuotteeseen ennen toimitusta asiak-
kaalle. Vikatilanteet voidaan vield jakaa sisdisiin ja ulkoisiin. Sisdisten laiminlyontien kus-
tannukset syntyvét vioista, jotka havaitaan sisdisesti ennen toimitusta asiakkaalle, kisittden
uudelleen tehtidvit tyot, korjaukset ja vikatilanteen analysoinnin. Ulkoisten laiminlyontien
kustannukset syntyvét vioista, jotka havaitaan asiakkaalle toimituksen jdlkeen, esimerkiksi

vian selvitystyOn sisdisesti ja asiakkaalle, tuotteiden palautukset ja vaihtamiset, asiakastuki-
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TAULUKKO 3. Esimerkkeji testausstrategiasta (Graham ym. 2006, 1.16)

testausmalli
Testaus organisatoriset asiat

aloitus/lopetus—kriteerit

) _ vastuu
Testiympiristo o o
paivitykset, varmuuskopiot ja palautukset

vastuu

ylldpito
Testiautomaatio | nimedmiskdytinnot
standardit

1- ja 3—vuotissuunnitelmat

palvelut ja takuutyot. Suhteellinen kustannus 16ytdd ja korjata vikoja nousee merkittavisti
siirryttdessd estdmisestd arvioimiseen, arvioimisesta sisdiseen vikaan ja lopulta ulkoiseen vi-

kaan. (Pressman & Ince (2000, 195; Bolles 2004, 186.)

2.4.2 Testausstrategia

Kuten ohjelmiston kehittimisessd, myos testaamisessa on erilaisia ldhestymistapoja ja filo-
sofioita. Niitd ldhestymistapoja ja filosofioita nimitimme testausstrategiaksi. (Pressman &
Ince 2000, 465-466.) Testausstrategian tavoitteiden méérittelemistd ennen tulee tuntea yri-
tyksen tavoitteet. Sun Tzun Sodankéynnin taitoa mukaillen testausstrategia médrittelee ajan,
paikan ja olosuhteet testaukselle. Organisaation testauksen toimintaperiaatteen ja testaus-
strategian avulla pienennetédin riskejd. Tyypillisid riskejd ovat tehoton ja riittiméton testaus,
liiallinen luottamus testien ajamiseen sekid oppimattomuus tehdyisti virheistd. Liikaa tai lii-
an vihin testejd tai padllekkéisyydet testauksessa ovat tehottomia. Testauksen suorittaminen
litan myohéidn sekd testien méidrdn painotus testien sisidllon sijaan ovat tyypillisid, kun tes-
taukseen luotetaan liikaa. Vanhoista virheisté ei opita, jos prosessin kehittdmiseksi ei kerati
metriikkaa. Taulukossa[3|on listattu joitakin esimerkkejd todellista testausstrategioista. (Gra-

ham, Fewster, Roden & Bates 2006, 1.13-1.16.)

Testauksen toimintaperiaate (policy) on organisaation filosofia testausta kohtaan. Toiminta-

periaate pitdd sisdllddn ohjeistuksen yrityksen tai organisaation tavoitteisiin ja miadranpdi-
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hin, organisaatiolle hyvéksi olevat kdytannot, mahdollistaa paéatosten tekemisen delegoimal-
la vastuuta ja voi kertoa saatavilla olevan tuen (tyokalut, koulutus, organisatoriset toiminta-
tavat, mallit ja muut ohjeet). Filosofia on luonteeltaan muuttumaton. Yleinen ldhestymistapa
testaukseen on ajatella strategia ylemmaén tason méirittelynd testauksesta, joka projektien
on padsddntoisesti suoritettava. Strategia ottaa huomioon riskit ja esittdd prosessin nididen
riskien minimoimiseksi linjassa testauksen toimintaperiaatteen kanssa. Strategia siis panee
kiytidntoon toimintaperiaatteessa esitetyt ajatukset testausvaiheittain esitettynd. Testausstra-
tegia pitdd tyypillisesti sisdllddn kaksi osaa 1) riskit jotka halutaan kattaa ohjelmiston tes-
tauksella ja 2) yksityiskohtaiset testit, joita kdytetddn kattamaan tunnistetut riskit. Yrityksel-
14 voi olla kaikki organisaatiot kattava testausstrategia tai jokaiselle osastolle ja projektille
voi olla omansa. Eri sovellusalueilla voi olla omat testausstrategiat, jotka palvelevat ndiden

alueiden erikoistarpeita. (Graham ym. 2006, 1.10-1.11.)

Testaus on ryhmaé toimintoja, jotka voidaan suunnitella etukiiteen ja suorittaa systemaattises-
ti. Pddsdintoisesti testausstrategiat pitdvit sisdlldéin samat perusperiaatteet: testaus aloitetaan
komponenttitasolta ja jatkuu ulospéin kattamaan koko integroidun systeemin; eri testaustek-
niikat soveltuvat eri testausvaiheisiin; testauksen suorittaa kehittdja itse ja isommissa pro-
jekteissa itsendinen testausryhmd; ja vaikka testaus ja virheiden etsintd (debugging) ovat eri
asioita, tulee virheiden etsinti ottaa huomioon testausstrategiassa. Strategian tulee kattaa tes-
taus aina alimman tason testauksesta kokonaisten jarjestelmien vilisten toimintojen testauk-
seen asiakkaan vaatimusten validoimiseksi. Alimman tason testaus on tirkedd, jotta jokainen
lahdekoodin osa on testattu kattavasti. Intergraatioasteen kasvaessa jarjestelmien monimut-
kaisuus kasvaa, jonka vuoksi jokaisen integraatiovaiheen testaus tulee myos suorittaa katta-
vasti. Strategian pitdd olla selvi testaajalle tarjoten riittdvéan ohjeistuksen, ja riittdvén kattava
testauksen tiiminvetijélle antaen selkeit mittarit testaustoiminnan johtamiseksi. (Pressman

& Ince 2000, 466.)

Ohjelmistokehityksen ja ohjelmistokehityksen voi ajatella olevan kuin sipuli. Ylimmalla ta-
solla on systeemitason kehitystyd. Alemmalla tasolla ovat vaatimukset. Ldhemmaksi sipulin
keskiosaa mentéessd tulee suunnittelutyo ja keskelld sipulia on varsinainen koodaus. Tes-
taus lidhtee liikkeelle sipulin keskelti eli itse koodista. Sitd seuraava taso on eri ohjelmisto-
komponenttien integrointitestaus. Vaatimuksia vastaavalla tasolla tapahtuu validointitestaus

ja uloimmalla tasolla systeemitestaus. (Pressman & Ince 2000, 469.)
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Kuten miké tahansa hyvin hallittu toiminta, myo6s testaus vaatii hyvén strategian onnistuak-
seen ja ollakseen tehokasta. Testausstrategia miirittelee tavoitteet, aikarajat ja ldhestymis-
tavan testauksen suorittamiseen. Testaustoimintojen, roolien ja vastuiden tulee olla selkeét
ja edelld mainitut pitdd kommunikoida niin asianomaisille tahoille kuin asiakkaille. (Rajani
2008l) Testausstrategia pitdd suunnitella erilaisten testausmetodien ja niiden soveltamiseen
koko ohjelmistorakenteessa. Testaajan tulee ymmartdd asiakkaan ympdéristo ja alusta, jol-
le ohjelmisto toteutetaan. Testausstrategia voi onnistua vain, jos kehittdvilld organisaatiolla
on olemassa oleva kulttuuri laadun varmistamiseksi ja jatkuvasti oppiva organisaatio, joka

tdydentdd tietokantaa laadunvarmistuksesta. (Jawadekar 2008, 370.)

Ohjelmistotestauksella on syvillinen vaikutus tuotteen suunnitteluun ja rakenteelliseen tes-
taukseen. Testaus voidaan ndhdé jaettuna tehtidvind, liittden tehtivit eri liiketoimintayksi-
koistd yhdeksi toiminnoksi. Tdmén vuoksi organisaatioihin liittyvét haasteet pitidi ottaa huo-
mioon my0s testauksen kontekstissa. Riittdvd kommunikointi ja tiedon johtaminen eri orga-
nisaatiotasoilla ovat avaintekijoiti, jotta testauksen osaoptimoinnista pdistddn eroon. (Hér-
konen 2009, 29,35-36; Maittd, Hirkonen, Jokinen, Mottonen, Belt, Muhos & Haapasalo
2009))

Testauksen elinkaarimalli (festing lifecycle model) mahdollistaa testauspanosten koordinoin-
nin eri testaustasojen vililldi. Ryhmi tai sarja testausaktiviteetteja ohjataan ja suoritetaan
yhtendisesti. Testauksen elinkaarimallilla miiritelldédn testausaktiviteetit kaikille testausta-
soille, ja se pyrkii vastaamaan kysymyksiin mitd testataan ja miten testataan. Testauksen
elinkaarimalli on yleensé osa tuotteen kehitysvaihetta sen sijaan, ettd elinkaarimalli otettai-
siin osaksi koko tuotteen kehityskaarta. Mikili elinkaarimalli kattaisi tuotteen koko kehitys-
kaaren, mallin avulla voitaisiin estdd yksittdisten prosessien osaoptimointi. Kaikenkattavan
elinkaarimallin puute voidaan nihdd syyksi testitoimintojen puutteelliselle johtamiselle or-

ganisaatiotasolla. (M&ittd ym. 2009, 80.)

Testauksen hallinnan nykytila ei ole halutulla tasolla ja tutkimus osoittaa, ettd testauksen
maturiteetti ei ole riittdvalld tasolla. Nykyiset testausaktiviteetit ovat tehottomia ja osaopti-
moituja, joka johtaa péillekkiisyyksiin ja resurssien hukkaamiseen. Testauksen kehittdmi-
nen vaatii valtavia ponnisteluja ja vaadittujen muutosten tekeminen on erittidin haasteellista.
Haasteellista siksi, ettd yritykset tekevit taloudellisessa mielessd koko ajan tulosta, ja sen

vuoksi antavat ndin vdérédn viestin siitd, ettd tuotteet olisivat riittivan hyvid markkinoille ny-
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kyiselld testauksella. (Maitta ym. 2009, 93.)

Organisaatioiden tulee sopia kunkin organisaation vastuut; mitkd ovat tavoitteet, miti tes-
tataan tai jdtetddn testaamatta, milloin testataan ja missd testaus suoritetaan. Tavoitteet ovat
osa rajausta, jossa sovitaan testauksen lopputulos. Testattavat asiat pitdvit sisdllddn viran-
omaisten tai muiden sddnnostelevien organisaatioiden asettamia, asiakkaan asettamia, alalla
yleisesti tunnettuja mittareita ja yrityksen sisdisid vaatimuksia. Vaiheistetut ja useassa tiimis-
sd tehtdva kehitys- ja testaustyo tdytyy aikatauluttaa, myos vastuiden siirto tiimiltd toiselle
on sovittava aikataulullisesti. Testauspaikka on sovittava, koska kyvykkyys testaamiseen voi

olla rajattu laitteiden tai tyontekijoiden osaamisen mukaan.

2.4.3 Testauksen suunnittelu

Testauksen suunnittelu koostuu kahdesta osasta, tavanomaiseen tyonjohtoon liittyvistd re-
surssien kdyton suunnittelusta sekd itse testauksen toteutuksesta. Resurssien kdyton suun-
nittelulla halutaan ymmirtidi kuinka paljon testauksen toteutus tulee kustantamaan ihmis-
ten ja testilaitteiden suhteen sekd aikataulu, jossa tuote on valmis julkaistavaksi. Tarvitta-
vien resurssien ja ajan arvioimiseen on useita erilaisia kaavoja tai toimintamalleja. Téarkein-
td on kuitenkin muistaa hyddyntdd aiemmin oppimaansa, joka vaatii aikatauluarvioiden ja
—toteutumien jatkuvaa seuraamista. Testauksen laajuuden médrittely auttaa testaajia hahmot-
tamaan, mitd pitdd testata ja samalla se tuo esille oletukset testattavasta ohjelmistosta, tes-
tiympéristostd jne. Julkaisujen tai kddnnosten vililld muutoksien miird voi vaihdella. Tes-
taussuunnitelman tulee ottaa kantaa, kuinka usein testataan ja missd laajuudessa. Testisuun-
nitelman tulee kattaa kaikki tarvittavat tyovilineet ja vaiheet médriteltyine vastuineen tes-
tauksen suorittamiseksi. Lopetuskriteerit kertovat, milld ehdoilla testauksen voidaan todeta
olevan hyviksytysti suoritettu ja niméi kerrotaan yleensé projektin, tydvaiheen, ominaisuuk-
sien tai jonkin muun mééritelméin mukaisesti ryhmiteltyni, jotta kokonaisuuden raportointi

ja ymmadrtaminen on havainnollisempaa. (Graham ym. 2006, 3.2-3.35.)

Testauksen suunnittelu pitdéd tehdi jokaiselle ohjelmistovaiheelle. Jokaisen vaiheen testauk-
sessa pitdd kayttdd kyseiselle vaiheelle parhaiten soveltuvia testausmetodeja. Yksikkotestaus
varmistaa moduulitasolla, ettd moduulin rajapinnat toimivat ja tietorakenne toimii kaikissa
tilanteissa. Integrointitestauksessa yksikkotestattujen moduulien uudet toiminnallisuudet tes-

tataan kokonaisuutena. Integroitavat moduulit voidaan lisétéd yksitellen, jolloin vian aiheut-
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tanut moduuli on nopeammin tunnistettavissa. Haittapuolena on, ettd pahimmassa tapauk-
sessa integrointitestaus on toistettava kaikille erikseen integroitaville kddnnoksille. Regres-
siotestauksella varmistetaan, ettd integroinnin yhteydessi ei rikota olemassa olevaa toimin-
nallisuutta. Regressiotesteiksi valitaan osa aiemmista integrointitesteistd, ndin kerran kehi-
tetyt testit voidaan hyddyntdd uudelleen. Kun ohjelmiston toiminnallisuus on vaatimusten
tasolla, aloitetaan validointitestaus. Validointitestauksella varmistetaan, ettd ohjelmisto tédyt-
tdd asiakkaan vaatimukset. Mikéli ohjelmiston pitdé toimia yhdessd muiden jirjestelmien tai
ohjelmistojen kanssa, aloitetaan viimeiseksi systeemitason testaus. Systeemitason testauk-
sessa ohjelmisto testataan samanlaisissa olosuhteissa, missi loppukéyttdjd tulee kiyttiméin

ohjelmistoa. (Pressman & Ince 2000, 473—485.)

2.5 Liiketoiminnan edellytykset
2.5.1 Standardisoidun tekniikan tuotekehitys

Standardisointi on toimintaa, joka antaa soveltuvat ratkaisut erityisesti tieteen, tekniikan ja
talouden toistuviin ongelmiin, ja jolla pyritidin kussakin tapauksessa parhaaseen mahdolli-
seen tulokseen. Standardisoinnilla tarkoitetaan vaiheita, joita ovat standardien laadinta, jul-
kaiseminen ja hydodyntdminen. Yleisesti standardisoinnilla tavoitellaan yhdenmukaista rat-
kaisua yhtendistimilld moninaiset tuotteet, toiminnot ja kisitteet. (Jaakkola & Tunkelo 1987,

209.)

Langattoman tietoliitkenteen ratkaisut ovat pitkélle standardisoituja, koska kansainvélisten
standardien avulla kaikille yrityksille on samat pelisddnnét, jos ne haluavat toimia globaa-
leilla markkinoilla. Yhteiset standardit tuovat suuruuden ekonomian myoétd edullisemmat
tuotanto- ja laitteistokustannukset, miki tarkoittaa matalampia kustannuksia loppukadytti-
jélle. Laitteiden yhteensopivuus voidaan taata paremmin, koska laitteet voidaan suunnitella
ja testata samojen periaatteiden mukaisesti. Koska radiotaajuuksien kédyttd on kansallisesti
rajoitettua, ilman kansainvilisid standardeja laitteet suunniteltaisiin pienemmille markkina-
alueille, eikd niiden toimivuudesta muissa maissa olisi varmuutta. (International Telecom-

munication Union 2013|)

Kolmannen ja neljinnen matkapuhelinsukupolven kehitys- ja standardisointityon taustalla

ovat mm. seuraavat tekijit: siirtonopeuden lisdé@minen, kdytettdvissd olevien taajuuksien te-
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hokkaampi kéytto, héirididen vidhentdminen ja useampien kiyttdjien yhtdaikainen liiken-
nointi. Kaikki edelld mainitut tdhtddvit operaattorin parempaan kykyyn palvella asiakkai-
ta, ja sitd kautta parantaa operaattorin omaa tulosta. (Dahlman, Parkvall, Skold & Beming

20071)

Neljannen sukupolven matkapuhelinjirjestelmien kehitystyo on aloitettu jo 2000-luvun puo-
livilissd ja standardin ensimméiinen versio (Release 8) julkaistiin vuonna 2008. Laitteiden
myynti alkaa olla merkittavid vasta nyt, joten tuotekehitystyon tulokset nihddidn vasta usei-
den vuosien paastid. Panostaminen standardisointiin ja tuotekehitykseen varhaisessa vaihees-
sa antaa yritykselle paremmat mahdollisuudet saada teknologiasta lisensointituloja immate-

riaalioikeuksien avulla. (Hytonen, Jarimo, Salo & Yli-Juuti 2012.)

Yritykset pyrkivit vaikuttamaan standardeihin vidhentdikseen valittavien teknologisten rat-
kaisujen tuoman epdvarmuuden haittavaikutuksia. Samalla yritykset rakentavat merkittdvaa
osaamistaan teknologioista jotka todennikdisesti tulevat olemaan hallitsevia. (Harkonen ym.,

2009b, 93.)

Yritysstandardisoinnissa pyritddn valitsemaan sellaiset vaihtoehdot tarjolla olevista standar-
deista, jotka ovat yritykselle sopivimmat tai tarvittaessa kehitetdin omat standardit. Standar-
disoinnilla saavutetaan etuja vahentdmalld teknisesti ja kaupallisesti merkityksettomii erilai-
suuksia tuotteista, suunnittelun tuottavuuden parantuessa ja tasaisempana tuotteiden laatuna.

(Jaakkola & Tunkelo 1987, 210-211.)

Miltei jokaisella standardoimisjédrjestdlli on oma tuotteiden standardinmukaisuusmerkin-
tdnsd, jolla voidaan merkitd tuotteet, jotka tdyttdvit ominaisuuksiensa puolesta standardit.
Useat merkintdjérjestelméit perustuvat puolueettomaan tarkastustoimintaan, jossa tutkimus-
laitos testaa tuotteen standardinmukaisuuden standardisoiduin menetelmin. Hyviksytyilld
tuotteilla on oikeus kiyttdd standardinmukaisuusmerkintdd. Merkittyjen tuotteiden laatua
tarkkaillaan jatkuvasti, esimerkiksi pistokokein. Jatkuvan laadun varmistamiseksi laadun-
tarkastustoimintaan liittyy usein valmistajan oma laadunvalvonta, jonka tulee huolehtia tuot-

teiden riittdvistd laadusta. (Jaakkola & Tunkelo|1987, 214.)
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2.5.2 Investoinnit ja strategia

Kilpailu langattoman tiedonsiirron saralla kidyddéin tiedonsiirron nopeudesta, pienemmaésti
virrankulutuksesta ja pienemmasti piirin koosta. Pirjddminen tédssi kilpailussa vaatii valta-
via investointeja tuotekehitykseen. Ericsson ja STMicroelectronics perustivat yhteisyrityk-
sen vuonna 2009. Keviiseen 2013 mennessi yhteisyritys on ehtinyt tehdad 1,5 miljardin eu-
ron tappiot. Intel osti Infineonilta langattoman modeemin liiketoiminnan ja on vield kahden
vuoden pédsti siitd vasta aloittelemassa neljinnen sukupolven modeemin tuotantoa. Intelin
10 miljardin kassa ja vuotuinen 10—15 prosentin tuotekehityskustannus antaa hyvit mahdol-
lisuudet parjitd kilpailussa. LTE-teknologian osuus yli 1,5 miljardista myydystd modeemista
on vain kolmisen prosenttia ja siitd markkinaosuudet jakautuvat edelleen kuvion [5|mukaises-

ti. (Lunden [2013;; Patterson 2013; Dano 2013|)

Qualcomm 86%

Renesas 1%

Nvidia 1%
GCT 3%

Samsung 9%

KUVIO 5. LTE-modeemien markkinaosuudet 2012 (Dano [2013)

Jos yrityksen projektiportfolion pdétdkset tehdédén vain sijoitetun pddoman tuoton (return on
investment) mukaan, kehitetddn toimintaa aikaisemman liiketoiminnan pohjalta. Jos kéyte-
tddn strategiaa pohjana, voi yritys hyddyntdd omaa osaamisaluettaan paremmin ja kehittyd
strategian mukaisesti. Aiemmista tekemisistd kannattaa ottaa opiksi, mutta menneisyytti ei
kannata tuijottaa litaksi mietittdessd tulevaisuuden tuotekehitystd. (Stevens |1997; Artto ym.
2001.) Sijoitetun pddoman tuotto on yksinkertainen taloudellinen arvo, joka mittaa voitettua
tai hévittyd investointia suhteessa investoituun miirdin. Néain ollen sijoitetun pddoman tuo-

ton mittaaminen ei linkity mitenkédén yrityksen strategiaan. (Stevens 1997} Korpiaho |2007.)
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Kilpailu laitevalmistajien kesken mobiiliteknologioissa on kovaa, timi johtaa myyntihin-
tojen ja —katteiden alenemiseen. Menestyminen alalla vaatii enemmén, uudempia, laaduk-
kaampia ja innovatiivisempia tuotteita kuin kilpailijoilla. Yrityksen tdytyy nopeuttaa tuottei-
den kehityskaarta onnistuakseen kilpailussa, jossa tuotteiden ominaisuudet kasvavat ja lait-
teiden fyysinen koko pienentyy. Testaamisen tyomééré kasvaa jatkuvasti, koska tuotteet ha-
lutaan nopeammin valmiiksi ja markkinoille. Telekommunikaatiotuotteen kokonaiskustan-
nuksista testaustoimintojen arvioidaan vievin 40 — 80 %, siispd testaamisesta on tullut kriit-
tinen tekijd menestykselle. (Perttula 2004; Dulaney, Wood & Hafner 2005} Jokinen 2006
Héarkonen [2009.)

2.5.3 Tiekartta

Liiketoiminnassa on ollut muutamia vuosikymmenid kdytossd tiekartta (roadmap), jonka
paitarkoitus on kuvata teknologian kehitys pitkélld tahtdimelld. Konseptia on kiytetty pie-
nentdmédn uusien tuotteiden kehitysaikaa sekd nopeuttamaan uusien tuotteiden tuomista
markkinoille. Teknologiakarttaa on kédytetty yhdessd yrityksen strategian kanssa, ja siitd on
kehittynyt tyokalu yritysten visioiden hallintaan. (Georghiou, Harper, Keenan, Miles & Pop-
per 2008, 163.)

Yritykset voivat kdyttidid tiekarttaa apuna johtamaan liiketoiminnan visioita, kuvaamaan link-
keji tai yhteyksii erilaisten kokonaisuuksien sekd tapahtumien vililld. Ndiden lisdksi tiekart-
ta voi kertoa, mitd toimenpiteitd halutun lopputuloksen aikaansaamiseksi vaaditaan. Thminen
pystyy tiekartalla visioimaan tulevaisuuden paremmin (tai visualisoimaan paremman tule-
vaisuuden), jonka jilkeen sellaisen tulevaisuuden toteuttaminen on vaivattomampi aloittaa.
Tiekartan tarkoituksena on varmistaa, etti tarvittavat kyvykkyydet ovat olemassa oikeaan ai-

kaan. Teknologiatiekartta koordinoi ja synkronoi eri toimintoja. (Hdrkonen ym., [2009b, 89.)

2.6 Resurssien kiytto
2.6.1 Tuotekehityksen pullonkaulat

Cox & Goldratt (2012)) esittelee kapeikkoajattelun (theory of constraints) tuotantoympéris-
toon sovellettuna. Samaa aihetta on késitelty my0s projektimaailmassa (Goldratt|1997). Ka-

peikko maédritellddn seuraavasti
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”Kaikki miki rajoittaa systeemid saavuttamasta tavoitettaan on systeemin kan-

nalta kapeikko, tai rajoite.” (Goldratt 1990, 4)

Meredith & Shafer (2002, 207) tiivistdd kapeikkoajattelun ydinajatukset kymmeneen ohje-

nuoraan. Seuraavassa tiivistettyni niistd tuotekehitysympiristoon soveliaimmat.

e Resurssien, jotka eivit ole pullonkauloja, kdyttdasteen miirittelevit muut resurssit,
kuten pullonkaulat. Jirjestelmén kannalta ne eivit siis médritd maksimaalista tuotan-
toa, vaan ndmi resurssit pitdd ohjata tukemaan pullonkaularesurssien tuotantoa.

e Resurssit, jotka tuottavat enemmaén kuin muun jirjestelmén kannalta on tarpeellista,
eivit ole muun jirjestelmén kannalta hyodyllisid eikd ndin ollen ylimadrdistd kdyttod
tule laskea hyodylliseksi tyoksi.

e Jokainen pullonkaularesurssin hdaviima tunti on hivio yritykselle. Menetetyt tyotunnit
tuottavat yritykselle vilittomait tappiot, koska niitd ei voi saada takaisin.

e Siaidstetyt tunnit muissa kuin pullonkaularesursseissa ovat harhaa. Optimointi téllai-
sien resurssien kanssa ei edistd koko jirjestelmén tuottavuutta, joten optimointi niissi
resursseissa ei auta yritystd. Kaikki optimointi tulee keskittdaa pullonkauloihin.

e Jirjestelmi aikataulutetaan tutkimalla kaikkia rajoitteita samalla kertaa. Perinteisesti
aikataulut méaéritelldén vaiheittain. Kapeikkoajattelun mukaan aikataulut méiritelldén

ottaen huomioon kaikkien vaiheiden ja osatekijoiden rajoitteet seki kapasiteetit.

Kuten Dettmer (2000) muistuttaa, rajoitteet eivit vilttdmatta ole fyysisid kuten aika ja resurs-
sit. Rajoitteet ovat usein menettelytapoja tai politiikkaa. Seuraava lausahdus ei ole fyysinen
rajoite, mutta saattaa silti rajoittaa jirjestelmén toimivuutta: “niin meilld on aina ennenkin

tehty”.

“Kriittinen polku on se toisiinsa kytkeytyvien tydvaiheiden sarja, jossa jokin
tyovaihe viivistyessiin hidastuttaa koko tyon suorittamista.” (Ruuska 2007, 89;

Oksa|1979.)

2.6.2 Resurssien allokointi ja aikataulutus

Perinteisessd projektiajattelussa (vrt. esim. ketterd ohjelmistokehitys) projektisuunnitelman
yksi tehtédvistd on kertoa, mitd projektissa pitdd saada aikaiseksi ja miten se tehdiin. Tyon

suorittaminen vaatii resursseja. Ohjelmiston kehittdmisen tapauksessa resurssit tarkoittavat



30

tyontekijoitd, jotka ohjelmoivat ja testaavat sekd laiteresursseja ohjelmointi- ja testaustyon
avuksi. Projektisuunnitelman pohjalta laaditaan projektin aikataulu ja resurssien kiyttosuun-

nitelma, joista selvidd, mitd tehdédédn, milloin tehdédén ja kuka tekee. (Ruuska 2007.)

Niukat resurssit rajoittavat usein kriittisesti uusien tuotteiden tuotekehitystd. Yleisen kaytin-
non mukaisesti yrityksissd ajetaan useita projekteja rinnakkain laajemman tuotevalikoiman
ja korkeamman markkinaosuuden saavuttamiseksi. Yrityksissd, joissa on useita samanaikai-
sia projekteja, resurssien allokoinnista tulee kriittinen tekijd menestykselle. Resurssien vi-
hdisyys voi pitdd sisillddn tuotekehitysbudjetin, testilaitteiden saatavuuden tai tyontekijét,
joilla on erikoisosaamista. Useissa yhteyksissd projektit joutuvat ’jonottamaan” saadakseen

ndmad harvat resurssit kdyttoonsad. (Loch & Kavadias 2008; Adler|1995.)

Projektin sisélld projektipddllikdiden tai projektin ulkopuolella projektiportfolion hallinnas-
ta vastaavien henkil6iden tehtdvini on pitdd projektin aikataulut ajan tasalla ja saattaa oike-
aan projektin vaiheeseen tai oikeaan projektiin riittivd midrd resursseja. Vaikka monenlaisia
tyokaluja ja teorioita on kehitetty, on ylemmin johdon ja projektipééllikdiden tehtidva paa-
tokset resurssien allokoinnista pddasiassa intuition tai heurististen sidintojen pohjalta. (Loch

& Kavadias [2008].)

Usean projektin hallinnassa tyypillinen ongelma ovat resurssit, joita pitdd siirtdi tai jakaa
muiden projektien kanssa. Tdmai johtaa projektin jatkuvaan “tulipalojen sammuttamiseen”,
kdyttdytymiseen reagoimalla (vastakohdan ollessa ennakoiva) ja lyhyen aikavélin ongelmien
ratkomiseen. (Engwall & Jerbrant 2003|, 407.) Elonen & Artto (2003) tuo tutkimuksessaan
esille riittiméttomat resurssit projekteissa ja epdselvit roolit projektitiimin, projektijohdon

ja projektin ohjausryhmin viélilla.

Projektiportfoliohallinnalla etsitddn sarja projekteja, jotka tukevat toistensa vahvuuksia ja
paikkaavat vastaavasti heikkouksia. Ideaalimaailmassa resursseja olisi kdytossi rajattomasti
ja projektiportfolion valitseminen olisi helppoa, koska resurssien kdytto ei olisi rajoitteena.
Reaalimaailmassa projektit joutuvat taistelemaan vihistd resursseista, koska ainoastaan elin-

kelpoisimmat voivat jatkaa. (Korpiaho 2007.)
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3 TOIMINNALLINEN VIITEKEHYS

Tutkimuksen kohteena on tutkimus- ja tuotekehityspainoitteinen, sulautettuja laitteistoja toi-
mittava, langattoman tietoliikenteen ratkaisuja kehittavd yritys. Yritys toimi vield kolme
vuotta sitten merkittdvin laitevalmistajan omana langattomien ratkaisujen tuotekehitysyk-
sikkond, kunnes yritys siirtyi yrityskaupan myotd osaksi suurta elektroniikkakomponenttien

valmistajaa.

Laitteistolle tehtdvi testaus tulee vaativammaksi koko ajan, koska virrankulutusvaatimuk-
set ovat tiukemmat, koko pienenee jatkuvasti ja integraatioaste kasvaa. Testaus vaatii enem-
min resursseja, kun toiminnallisuudet monimutkaistuvat. (Hiarkonen 2009, 28.) Standardien
vaatimukset ovat sisdllollisesti niin monimutkaisia ja aikataulullisesti niin tiukkoja, etti te-
lekommunikaatioalalla on mahdotonta tehdd virheettomia tuotteita. Alalla tyoskentelevien
yritysten on hyviksyttdvi virheiden olemassaolo siitd huolimatta, ettéd tietyt virheet voivat

vaikuttaa merkittivisti yrityksen tulokseen. (Maitta ym. 2009, 75.)

Johto Testausstrategia ]
Esimiehet Aikataulu
Testaajat Suunnitelma ]

—_—

)
—
-—

KUVIO 6. Yksinkertaistettu kaavio testausstrategian jalkauttamisesta testaamiseksi

Tutkimuksen toiminnallinen viitekehys on esitelty kuviossa [] Tekevit resurssit on kuvattu
siniselld virilld. Toiminta tai prosessi on kuvattu keltaisella vérilld. Yrityksen johto ja kes-
kijohto maédrittelee testausstrategian periaatteet. Esimiehet toteuttavat testistrategiaa ja ai-
katauluttavat tyot strategian mahdollistamiseksi. Testaajat suunnittelevat tyonsid annettujen

raamien mukaisesti ja suorittavat testauksen kiytettidvissa olevilla testilaitteilla.
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[ Vaatimukset ]

Kyvykkyys

puuttuu .

Kyvykkyys Investointi
L ) . Testaus
Kyvykkyytta 16ytyy apasiteetti puuttuu
ahdollista
Kapasiteetti ——| Optimointi Testaus
Kapasiteettia Testaus
kaytetadén mahdollista
vaarin

Testaus

mabhdollista

KUVIO 7. Yksinkertaistettu prosessikaavio testauksesta

Kuviossa[7|ndkyy yksinkertaistettuna, mitd vaaditaan, ettd vaatimus saadaan testattua. Mikali
kyvykkyyttd tai kapasiteettia puuttuu, niitd hankitaan investoimalla tai optimoimalla olemas-
sa olevien laitteiden kdyttod. Kuva ei ota huomioon mahdollisuutta, ettd vaatimus halutaan

testata, mutta vaadittavaan kyvykkyyteen ei olla valmiita investoimaan.
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4 MENETELMAT

Tutkimuksella voi olla neljd tarkoitusta. 1. kuvaaminen, 2. selittiminen, 3. ennustaminen ja
4. kontrolli. Luonnonilmion tapauksessa voidaan kiyttdd tutkimista ilmion kuvaamiseen se-
ki piirteiden ja sisdisten vaikutussuhteiden selittdmiseen. Mikili luonnonlaki on taustalla,
samanlaisen drsykkeen seurauksena ilmi6 toistuu, jolloin voidaan ennustaa toimintaa. Kun
jokin ilmio6 tai kokonaisuus saadaan toimimaan ennustettavasti, voidaan kontrolloida toimin-
taa. (Jarvinen & Jirvinen 2004, 8.) Laadullinen tutkimus pyrkii ymmirtdméain ilmiotd, sel-

ventden tarkoitusta ja merkittavyytti (signifigance) (Harkonen 2009, 18).

Analysoinnissa suoritetaan kaksi eri tehtivid, havaintojen pelkistiminen ja arvoituksen rat-
kaiseminen. Erottelun voi tehdi vain analyyttisesti. Naméi kaksi tehtdviid nivoutuvat kiytédn-
nossi kuitenkin yhteen. (Alasuutari |19935] 39.) Havaintojen pelkistiminen koostuu kahdesta
osasta. Aluksi aineistosta erotellaan yksittdisid raakahavaintoja. Kun raakahavaintoja on riit-
tavd médrd, voidaan niitd alkaa edelleen karsimaan yhdistelemélld raakahavaintoja yhdeksi

tai vihintddn harvemmaksi havaintojen joukoksi. (Alasuutari|1995] 40.)

Arvoituksen ratkaiseminen tehdddn yhdistdmilld pelkistetyt havainnot teoreettiseen viite-
kehykseen, aiempiin tutkimustuloksiin ja aiheen ympirille rakennettuihin selitysmalleihin.
Laadullinen tutkimus pyrkii tulkitsemaan ilmidité tai toimintaa kisilli olevien johtolankojen
ja vihjeiden avulla. (Alasuutari 1995] 44.) Yksittdisiin havaintoihin perustuen muotoillaan
sddntoji, joiden tdaytyy laadullisessa tutkimuksessa pited poikkeuksetta koko aineistoon. Ta-
mi vaatimus voi johtaa esitystavallisiin ongelmiin, kun aineistoon poikkeuksetta pitevi ha-

vainto perustuu raakahavaintojen yhdistdamiseen. (Alasuutari|1995, 191.)

4.1 Menetelmiit ja aineisto

Kysely tarkoittaa sdhkoiselld tai paperilomakkeella suoritettavaa tietojen hankintaa. Lomak-
keelle on kirjoitettu joukko kysymyksid, joihin vastaajien toivotaan vastaavan. Kysely voi
olla suunnattu koko tutkittavalle joukolle tai vain osalle joukkoa. Jalkimmdiisessd tapaukses-
sa kysely osoitetaan otokselle, joka on osa tutkittavaa joukkoa. (Jarvinen & Jarvinen 2004,

147.)
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Tilanteissa, joissa tiedusteltavia asioita on vihén ja vastaajia on suhteellisen paljon, kysely on
sopiva tapa keritéd vastaukset. Kyselyn etuja ovat vastaajalle parhain mahdollinen ajankohta,
koska he voivat itse paittdd milloin vastaavat kyselyyn. Haittapuolena kyselytutkimuksessa
on, ettd haastattelija ei pysty varmistumaan, onko vastaaja tdysin ymmartinyt kysymyksen.
(Jarvinen & Jarvinen 2004, 147.) Tutkimuksessa voi esiintyd harha, kun joku muuttuja vai-
kuttaa mittausprosessiin, eiki sitd ole huomattu tai voitu mitata. Harha vaikuttaa péddasiassa
kysymyksen validiteettiin. Vaikutus voi syntyi tilanteessa, jossa kahdesta ryhmistd olevat
vastaajat ovat toisiinsa nihden eri tasoilla asian ymmartdmisen suhteen. T#llin tulosten va-

lideetti ryhmissé on erilainen. (Jarvinen & Jirvinen 2004, 149.)

Postikyselyssd haastattelijan vaikutus eliminoituu, joten vastaaja voi vastata helpommin ar-
kaluontoisiin kysymyksiin kuin esimerkiksi haastattelussa. Kysymykset ovat yhdenmukaisia
kaikille vastaajille. Postikyselysséd vastaamattomuus on yleensi suurempi kuin haastattelus-
sa. Koska vastaamattomuus ei ole satunnaista, ovat tulokset tutkimuksen kannalta selektiivi-
sid, miké atheuttaa harhaa perusjoukkoon ndhden. (Jyrinki |1976| 25-27.) Jyringin teksti on
70-luvulta, jolloin sdhkopostilla ei ollut samanlaista asemaa kuin tiné pdivand. Tutkimuk-
sessa otetaan vapaus soveltaa postikyselyd sdhkopostin kautta ldhetettavidn kyselyyn, joka

suoritetaan internet—selaimella.

Kyselytutkimuksella pystytidin kattamaan nopeasti kattava joukko vastaajia laajalta maantie-
teelliseltd alueelta. Kysymykset voivat olla suljettuja tai avoimia. Sdhkéinen kysely mahdol-
listaa jatkokysymykset aiempien vastausten pohjalta. Lisdksi sdhkoiselld kyselylld viltetddn
litteroinnissa mahdollisesti syntyvit virheet, kun vastaukset ovat suoraan kirjallisessa muo-

dossa.

Tutkimusprosessi jakaantuu kahdeksaan perikkiiseen vaiheeseen (taulukko H)). Tutkimus
kdynnistyy mieltd askarruttavista asioista, joiden pohjalta tutkija saa idean mihin ongelmaan
tai kysymykseen halutaan vastaus. Idean selvittyéd voidaan kartoittaa aiheesta aiemmin tehty-
ja tutkimuksia tai kirjallisuudesta yleisesti 10ytyvii aineistoa aiheesta. Olemassa olevan kir-
jallisuuden pohjalta voi saada paremman késityksen siitd, mikd ongelma alkuperiisen idean
ympdrilld kaipaa vastausta. Tutkimusaiheen valinnassa muodostetaan jo késitys ongelmas-
ta ja aletaan kisitteellistdd tutkimusongelmaa. Aiheen valinnan jidlkeen tutkija suunnittelee
strategian, jolla tutkittavaa aihetta aletaan kisitelld. Koesuunnittelussa koe tehddin pienem-

mille joukolle, joten tutkimuksen teknisessa toteutuksessa olevia virheitd voidaan vield kor-
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TAULUKKO 4. Tutkimusprosessin kahdeksan vaihetta (Jirvinen & Jérvinen 2004, 3; Jen-
kins|1985))

1. Idea
2. Kirjallisuuskartoitus
3. Tutkimusaihe
4. Tutkimusstrategia
5. Koesuunnittelu
6. Tietojen keruu

7. Tietojen analysointi

8. Tulosten julkaiseminen

jata ennen varsinaista tietojen keruuvaihetta. Kun tiedot on keritty, tutkija analysoi tulokset

ja julkaisee ne. (Jarvinen & Jarvinen 2004, 3; Jenkins 19835))

Tutkimuksessa on oletettu, ettd jokaisella organisaatiolla on yhteinen ja oma testausstrate-
gia, joka maédrittdd, mitd testataan, miten testataan ja missi testataan. Oletuksen yhteydessi
yhteinen tarkoittaa organisaatioiden kesken yhteisesti tekeméd tyonjakoa testauksesta ja oma

tarkoittaa organisaation sisdistd tyonjakoa.

4.2 Tutkimuksen laadun varmistaminen

Taulukossa [5] on esitetty nelja testid, joilla voidaan varmistua empiirisen sosiaalisen tutki-
muksen laadusta. Tutkijan tulee varmistaa kaksi vaihetta tutkimuksen rakenteellisen validee-
tin vaatimusten tidyttdmiseksi, 1) valita tietyn tyyppiset aiheet joita voidaan tutkia ja 2) osoit-
taa, ettd valitut mittarit tutkittavista asioista oikeasti heijastavat valittuja aiheita. (Harkonen

2009, 52; Yin 2003} 52.)

Tutkimuksen aihe ja tutkittavat asiat ovat nousseet tutkittavasta yrityksestd itsestidin. Ky-
selyyn on kutsuttu osallistujia niistd yrityksen organisaatioista, paikkakunnilta ja rooleista,
jotka ovat vaikuttaneet tutkimuksen tarpeeseen ja syntymiseen. Tutkimuksessa on kiytetty
vastauksia kyselytutkimuksista ja julkisista ldhteistd. Tutkimuksella on ollut valvoja ja tyo-
eldméohjaaja, jotka ovat voineet omalla palautteellaan vaikuttaa tutkimuksen toteuttamiseen

ja johtopditoksiin, joita tutkimuksesta on saatu. Kyselytutkimukseen on vastannut ainoas-
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TAULUKKO 5. Testit empiirisen sosiaalisen tutkimuksen laadun varmistamiseksi (Harko-

nen 2009, 52; Yin[2003| 52)

1. rakenteen valideetti
2. sisdinen valideetti

3. ulkoinen valideetti
4

luotettavuus

taan yhden yrityksen tyontekijoité, joten tulokset voivat poiketa muissa samalla alalla toimi-
vissa yrityksissd. Yrityksen toimiala on maailmanlaajuisesti erityinen, joten tuloksia ei voi
yleistdd suoraan muilla aloilla tydskenteleviin yrityksiin. Mikéli kyselyyn olisi vastannut eri
ithmiset, samoin kyselyn erilainen teema tai toteutustapa olisi voinut johtaa hiukan erilaisiin
tuloksiin. Riippuen siitd miten yritys toteuttaa tutkimuksen johtopédétoksissd suositellut toi-
menpiteet, voivat ne vaikuttaa tutkimuksen toistettavuuteen. Voidaan kuitenkin todeta, ettid

tulokset olisivat olleet vastaavia, jos tutkimuksen olisi suorittanut toinen tutkija.

Jos tutkija osoittaa tapahtuman X johtavan tapahtumaan Y, yrittden osoittaa nédiden vililld
olevan kausaalisen yhteyden, mutta ymmirtiméttd tapahtumaa Z, joka on voinut aiheuttaa
tapahtuman Y, tutkija on epdonnistunut varmistamaan sisdisen valideetin. (Harkonen 2009,
52-53; Yin 2003} 52.)Tutkimuksella olleet valvoja ja tydeldméohjaaja ovat voineet vaikuttaa
palautteellaan tutkimuksen toteuttamiseen, lisdksi tutkimuksella on ollut substanssiohjaaja,
joka on katselmoinut tutkimuksen ja voinut palautteellaan vaikuttaa tutkimuksen lopputu-
lokseen. Kyselytutkimuksen vastaukset on kiyty ldpi myos henkilon kanssa, joka on tuttu
tutkimuksen aiheen kanssa, jolla on pyritty varmistamaan, ettid vastaukset on tulkittu yhtene-
villd tavalla ja poissulkemaan tutkijan vaikutus. Ohjaajien ja valvojien ollessa toiset, heididn
palautteensa olisi voinut ohjata tutkimusta toiseen suuntaan ja ndin vaikuttaa tutkimuksen
tuloksiin. Tutkijan lidheiselld roolilla tutkittavaan aiheeseen ja omalla ymmaérrykselld tutkit-
tavasta aiheesta on voinut olla vaikutuksensa tuloksiin. Tutkimuksessa on kuitenkin pyritty

vilttimiin tutkijan vaikutus tuloksiin.

Ongelmaa, voiko tutkimustuloksia yleistdd tutkimuksen vilittdmén kontekstin ulkopuolelle,
nimitetddn ulkoiseksi valideetiksi (Harkonen 2009, 52-53; Yin [2003), 52). Alasuutari (1995,
251) toteaa, ettd laadullisen tutkimuksen yhteydessa tulisi mieluummin kayttia kisitettd suh-

teuttaminen kuin yleistaminen. Tilld tarkoitetaan sitd, ettd tutkijan tulisi osata kertoa mitd



37

analyysi kertoo muusta kuin aineistostaan. Kyselyyn vastasi henkiloitd yhdestd yritykses-
td, henkilot toimivat eri tehtdvissi ja eri paikkakunnilla. Vastaajien tydurien pituus vaihteli
vasta-aloittaneista jopa 20 tai liki 30 vuotta tyoskennelleisiin. Tutkitun yrityksen juuret ovat
syvilld omalla toimialueellaan ja yritys on erittiin teknologia- ja tuotekehityspainoitteinen.
Yrityksen toimiala on erittdin kapea, kohdeorganisaatiot kehittdvit ohjelmistoja sulautettui-
hin jédrjestelmiin. Niiden tekijoiden valossa ei voida varmasti sanoa, ettd tutkimustulokset

ovat tidysin yleistettdvissd muihin yrityksiin tai muille toimialoille.

Luotettavuudella tavoitellaan laadukasta tutkimusta. Muiden tutkijoiden pitdd pystyé toista-
maan tutkimus ja saavuttaa samanlaiset tulokset noudattamalla kuvattuja toimintatapoja. Lii-
allinen luottamus tutkijan havaintoihin voi johtaa véiriin johtopédétoksiin. Tutkijan on tirkedd
tunnistaa omat ennakkoasenteet ja arvot, jotka voivat vaikuttaa tutkimustuloksiin. Laadulli-
nen tutkimus pyrkii keskittymiin ainoastaan muutamaan tapaukseen ja niiden syvélliseen
analysointiin. (Harkonen 2009, 54; Yin 2003, 52.) Tdmé tutkimus on suoritettu maarittyni
aikana ja yksittidisten henkiloiden toimesta, joka tekee siitd jossain médrin yksilollisen. Kdy-
tetyn kyselytutkimuksen kysymykset ovat tutkimuksen liitteend ja vastausten purkaminen
ja analysointi on kerrottu tutkimuksessa, nédiden tietojen pohjalta tutkimus on toistettavissa.
Tutkimuksen toimintatavat on kuvattu tarkasti ja vastaukset on kerédtty mahdollisimman var-
haisessa vaiheessa sidhkoisessd muodossa, jolla pyritddan vilttdimiin ongelmat litteroinnissa,

jotta tutkimus kestéd kriittisenkin tarkastelun.
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5 TULOKSET

Téssd luvussa kisitellddn kyselytutkimuksen ja haastatteluiden vastauksia. Luvun jaottelu
noudattaa kyselyssd kiytettyd jaottelua, mutta nimeiminen on muutettu vastaamaan parem-
min kysymysten sisdltod. Vastaukset ovat avattu ja tulkittu edellisessd luvussa kerrotun mu-

kaisesti, padtelmien tekeminen vastauksista on jdtetty seuraavaan lukuun.

5.1 Yleisti

Enemmistd yrityksen tyontekijoistd tyoskentelee tuotekehityksen parissa. Tuotekehitysyk-
sikko jakaantuu jdrjestelmépiirejd, ohjelmistoja ja laitealustoja kehittidviin osastoihin. Néi-
den lisédksi tuotekehitysyksikkoon kuuluu osasto, joka hoitaa tuotteistuksen muiden tuote-
kehitysosastojen tuotteille. Tutkimus kisittelee ohjelmistotestauksessa kiytettivid testilait-
teita ja kysely ldhetettiin kaikille tyontekijoille, jotka kuuluvat ohjelmiston tuotekehitysti
tai tuotteistusta tekeviin osastoihin. Kysely suoritettiin kokonaistutkimuksena perusjoukon

pienuuden vuoksi. Vastaajat edustavat tuotekehitysyksikon kaikkia osastoja (LIITE 2).

TAULUKKO 6. Saatujen vastausten jakaantuminen paikkakunnittain

Paikkakunta Vastaukset Osuus

Py 56 41%
Pp 3 2%
Pc 14 10%
Pp 9 7%
Pr 25 18%
Pr 0 0%
Pg 20 15%
Porner 9 7%

Kysely oli avoinna yhden viikon. Ensimmaéinen kutsu ldhetettiin kyselyn avauduttua ja toi-
nen kutsu (muistutus) ldhetettiin kaksi pdivdid ennen kyselyn sulkeutumista. Kyselyyn tuli
192 vastausta, joista 64 suoritti kyselyn loppuun asti, 56 kirjautui sisille vastaamatta edes

perustietoihin, 59 vastasi ainoastaan perustietoihin. Taulukossa [6] olevat vastaukset on huo-
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mioitu ainoastaan niiltd vastaajilta, jotka ovat kertoneet paikkakuntansa. Paikkakunta kysyt-
tiin pakollisena kysymykseni, joten siithen vastaamatta jittdneet eivit ole voineet suorittaa
kyselyd perustietoja (organisaatio, paikkakunta, tyorooli, tyouran pituus) pidemmalle. Osuus
kertoo paikkakunnan prosentuaalisen osuuden kaikista vastauksista. Otos on suurin pienilld

paikkakunnilla, poislukien Pr, jossa kyselykutsun saaneita on vain muutamia (LIITE 2).

Kaytetty kyselylomake havaittiin toimivan vajavaisesti Microsoft Internet Explorer —selai-
mella ennen kyselyn aloittamista. Ongelma liittyy kyselyn toteutuksessa kdytettyyn ohjel-
mistoon. Suositus kiytettivastd selaimesta (Mozilla Firefox) laitettiin ndkyville kyselyn aloi-

tussivulle ja toiseen kutsuun.

5.2 Vastaajien taustatiedot

Kysely ldhetettiin kahdelle osastolle. Osasto S ja osasto P. Niisti vastauksista, joissa vastaa-
jat ilmoittivat taustatiedot, 85% edustaa osastoa S ja 6% osastoa P. Kyselyn tulokset voidaan
todeta kattaviksi osaston S osalta. Vastauksia tuli myds kolmelta muulta osastolta, vaikka
kutsua osallistua kyselyyn ei oltu toimitettu heille. Kyselyn vastaajia ei ole mitenkién ra-
joitettu, joten kuka tahansa kutsun saanut on voinut osallistua kyselyyn. Muiden osastojen

osalta vastauksista ei voi tehdd yleistyksii.

Vastauksia tuli niiltd paikkakunnilta, joissa osastoilla on toimintaa. Kaikki roolit ovat myos
edustettuina: tukitoiminnot, kiyttdjat, tiiminvetdjit, keskijohto sekd muut, joihin kuuluu eri-
laisissa tuotekehitystehtdvissi toimivia henkilditd. Vastaajien roolit paikkakunnittain on esi-

tetty kuviossa[8] paikkakuntien lyhenteet ovat samat kuin taulukossa [6]

Vastauksien mukaan noin 15 % vastaajista on esimiestehtidvissd, pitden sisdlldén esimiehet
sekd esimiesten esimiehet eli johtajat. Liki 20% vastaajista laskee itsensid tukitoimintoihin.
Riippuu miten tukitoiminnot médritelldédn, mutta kysymyksen asettelussa selitetylld tavalla
laskettuna tukitoimintojen osuus on ylikorostunut vastaajissa muihin rooleihin nihden. Liki
kaksi kolmasosaa vastaajista tyoskentelee testilaitteiden parissa. Koska kyselyn otsikko viit-
tasi testilaitteiden kidyttoon, testilaitteiden kdyttidjien runsas osanotto on ymmarrettavid. Osa
ohjelmoijista oli laskenut itsensid ryhméédn “muu”, vaikka kayttii testilaitteita. Raja kiyttdjian

ja ohjelmoijan vililld ei ole tdysin selvé.

Useassa vastauksessa nykyisessd roolissa toimiminen oli kestdnyt pidempéédn kuin tydura,



40

Vastaajien roolit paikkakunnittain
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KUVIO 8. Vastaajien roolit paikkakunnittain

joka voi selittyd litkkkeenluovutuksella muutama vuosi sitten, vaikka tyontekijit siirtyivét ny-
kyiseen yritykseen vanhoina tyontekijoind. Vastaajien tyourien pituudet on esitelty liitteessd

(LIITE 2).

5.3 Testauksen johtaminen

Strategia ohjaa toiminnan suuntaa ja ilman strategiaa johtaminen on vaikeaa, koska yhteis-
td suuntaa ei ole. Testausprosessit ohjaavat pdivittdisid toimintoja, mutta muun maailman
kehittyessd myos prosesseja tidytyy kehittdd. Niilla kysymyksilld haluttiin saada suuntaa sii-
td, kuinka hyvin testausstrategia on kommunikoitu ja testausprosessi kehittyy. Kuviossa [9]
on esitetty vastaajien mielipiteiden prosentuaalinen jakautuminen testilaitteiden strategiaan
ja prosesseihin liittyviin véittimiin. Keltaisella alueella on “osittain samaa mieltd” ja ~osit-

tain eri mieltd” -vastaukset. Airipiihin on otettu tiysin samaa/eri mielti” seki “samaa/eri
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mieltd” -vastaukset.

Strategia ja prosessit
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KUVIO 9. Kuvaaja testausprosessiin ja strategiaan liittyvistd vaittamista

Viittdmat strategiasta ja prosesseista:

vl - Testausprosessi kehittyy jatkuvasti organisaatiossamme.

v2 - Testausstrategia on kommunikoitu hyvin organisaatiossamme.

Kuten kuviosta [9] voidaan havaita, vastaajat eivit pidé testausstrategian nykyistd kommu-
nikointia onnistuneena. Vastaukset testausprosessin jatkuvasta kehittymisesti kertovat, etti
tdssd tapauksessa kuppi on puoliksi tyhjd — puolet vastaajista kokevat ettei testausproses-
si kehity jatkuvasti. Edellinen tuntuu olevan ristiriidassa sen kanssa, ettd testilaitteita ei ole
kiytettdvissid, koska tydomdiirdn ja resurssien jatkuva sovittelu vaatii vikisinkin muutoksia

myos testausprosessissa.

5.3.1 Testausstrategia

Testausstrategiasta vastaajia pyydettiin vastaamaan kysymyksiin testausstrategian kommu-
nikoinnin epdonnistumisesta ja testausstrategian kehittdmistarpeista. Vastauksia ei pystynyt

tulkitsemaan ja suhteuttamaan eri roolien nikokulmasta. Testistrategia on kokonaisuutena
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vaikea hahmotettava, joten vastaukset kattavat mm. resursointia, prosesseja ja investointeja.

Suuri osa vastaajista ei kokenut, ettd testistrategiaa tai prosesseja olisi edes olemassa. Jos tes-
tistrategia on olemassa, ei siitd kerrota tyontekijoille. Johdon syyksi laitettiin kommunikoin-
nin puute organisaatioiden ja paikkakuntien vilillda. Kritiikkid esitettiin my0s, ettd johto ei
ymmarrd mitd testilaitteita kdytetddn testauksessa. Kommunikoinnin ongelmat ovat samoja,

joita Oppenheimer (2002)) havaitsi tiedon hallinnassa.

Testauksen maédrd koettiin joidenkin vastaajien osalta liian suureksi kdytettidvissd olevaan
aikaan ndhden. Testaajille tulee pyyntdjd ajaa “’kaikki” testit, timén pohjalta kritisoitiin tii-
minvetdjien ja projektipaillikdiden yhteistyotd sekd mahdollista ndkemyksen puutetta, miti
pitdisi testata. Resursoinnin vihyys tuotiin esille muutamissa vastauksissa. Henkilokuntaa
tai aikaa kaivattiin lisdd. Vastauksiin oli pddssyt myOs perinteinen ’testausta ei arvosteta”

-kommentti. Pohdittiin voiko testistrategia toimia, koska testiympiristot eivit ole kunnossa.

Kysymys oli valmiiksi ladattu, koska siind kysyttiin syitd nimenomaan testausstrategian
kommunikoinnin epdonnistumiseen. Tiedon kulkuun liittyvét vastaukset eivit suurella mii-
rilldédn siis ylldttineet. Kommunikointiongelmat paikkakuntien ja organisaatioiden vililld
seki organisaatiomuutosten jidlkeen ovat tyypillisii, jos roolit ja vastuut ovat jadneet méérit-

telemiittd riittdvin tarkasti (kts. kappaleet [3|ja[2.3.2)).

Testausstrategian voi ilman tarkkaa miirittelyd tulkita monella tavalla ja tdmé nikyy vas-
tauksista. Kehittimistarpeissa vastaajien ndkemyksissé oli hajontaa, ideoita tuotiin esille tes-
tausfilosofiasta testauksessa tarvittavien apuvélineiden hankintaan asti. Vastaukset ryhmittyi-
vit roolijakoon, testausautomaatioon, testaustapoihin, miirién ja aikatauluihin, resursseihin,

laitteistoihin, testauksen suunnitteluun ja muihin vastauksiin.

Automaatiotestaukselle vaadittiin lisdd kapasiteettia. Automaatiojérjestelmien kehittimiseen
ja tukeen kaivattiin myds muutoksia. Testausautomaation kehittdmistarve nousi selkeisti

esille ja ainoat kriittiset vastaukset testausautomaatiota kohtaan olivat kehitysideoita.

“Resurssien (thmiset) méérd asettaa rajat laadulle. Jos laatu ei ole télld hetkelld

hyvi, olisiko ongelmat voitu 10ytdad kiyttimélli testilaitteita?”

Resursseja kisitteleviin vastauksiin on otettu kaikki aiheeseen liittyvit vastaukset. Testaami-

seen kaivattiin lisdd henkil6itd, arvostusta, kuuntelua, osaamista ja prioriteettia. Testaajien
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arvostus nykyisellddn haastettiin. Osaavassa ja itsedidn arvostavassa organisaatiossa ihmi-
set haluavat tehdé tyonsid hyvin ja varmistaa yrityksen menestyksen. Syddnmaalakka (2006,
100) kuvaa sitd “dlykkddksi organisaatioksi”’. Henkilokohtaisella tasolla intohimoinen kiin-
nostus teknologiaa ja lopputuotteen tiydellisyyttd etsivd toiminta muistuttaa ’hakkerin etiik-

kaa” (Himanen 2010).

Kaytettavit testilaitteet apuvilineineen ovat varsinkin testaajilla merkittivd osa oman tyon
suorittamista. Tami heijastuu ldpi organisaation, koska resurssit ovat tyhjikdynnilld ilman
kyvykésti laitteistoa. Prototyypit nousivat esille, mutta niiden kdyttoon liittyvédt ongelmat
jaivit osittain epaselvéksi. Prototyyppien laatua haluttiin paremmaksi. Testilaitteille esitettiin
standardikokoonpanoa, jolloin samanlaisia laitteita olisi enemmin saatavilla ja testit eivit

olisi niin sidonnaisia yksittéisiin laitteisiin.

Paillekkiiselle testaukselle on tarvetta ainoastaan, jos on syytd epdilld tulosten pitevyytti.
Muussa tapauksessa paillekkédinen testaus on padsiintoisesti resurssien haaskaamista. Pitdd
kuitenkin ottaa huomioon, ettid testauksen suunnittelussatioee ottaa huomioon, kuinka usein
testaus pitdd toistaa. Joidenkin julkaisujen tai kdannosten vélilld muutoksia voi olla védhén,
suhteessa testauksen méadrddan. Ehdotukset varata enemmaén aikaa tai rajoittaa tehtdavin tes-
tauksen mairad jiivit vaille perusteluita. Tarvittavan ajan ja miirdn mittaamiseen tulee olla
yksiselitteisemmait mittarit. Aikataulut aiheuttavat paineita testaajille, jos testausaikataulun

pitdd pysyd ennallaan, vaikka testattavat julkaisut ovat myohéssa.

Testauksen suunnittelu kaipaa enemmaén aikaa ja suunnittelu pitiisi suorittaa paremmin en-
nen testilaitteelle menoa. Satunnaisuutta koettiin puuttuvan nykyisestd testauksesta. Suunnit-
teluun kuuluvat my0s paikkakuntien ja organisaatioiden vélinen tyonjako. Ainoat ristiriitai-
set vastaukset kuuluivat suunnittelun alle. Kaikki aktiviteetit haluttiin jakaa kaikkien paik-
kakuntien kesken ja joidenkin vastaajien mielestd sopia selkeimmin, mitd testausta tehdidin

missakin.

Automaation kehittimisen tarve, ihmisten ja laitteiden resursointi seki organisaatioiden vi-
linen yhteisty6 nousivat merkittdvimmin esille strategiaan liittyvissd kysymyksissd. Kuvion
9 mukaisesti yli kolmasosa oli eri mieltd tai tdysin eri mieltd viittimin “testausstrategia on
kommunikoitu hyvin organisaatiossamme” kanssa. liséksi toinen kolmasosa oli viittdmén
kanssa osittain eri mieltd. Tdméi antaa aihetta pohtia tarkemmin testausstrategian kehittamis-

td koko yrityksessa.
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5.3.2 Testausprosessit

Testausprosesseista kysyttiin, mikéd on ollut viimeisin muutos prosesseissa ja mitd muutoksia
prosesseihin kaivattaisiin. Menneiti kyseltiin, josko sieltd nousisi esille muissa organisaa-
tioissa hyviksi havaittuja muutoksia, joita pystytddn kopioimaan muihin organisaatioihin.

Muistelu ei kuitenkaan ollut tuottoisaa, koska vastauksia tuli vain kymmenkunta.

Osa kommenteista oli yleisid, kehuen testauksen ja prosessien jatkuvaa muutosta. Konkreet-
tisemmat vastaukset olivat tehtivien- ja tulostenhallintajirjestelmien kidyttoonotto, yksittéis-
ten testilaitteiden péaivitykset ja merkittdvimpénd vastausten méérédn osalta testausautomaa-

tio.

Muutoksia testausprosesseihin kaivattiin testaustarpeiden tunnistamisessa. Pédllekkdisyydet
halutaan karsia ja pienentii testaussarjoja (fest set) samalle ohjelmistohaaralle, jota julkais-
taan useita kertoja viikossa. Kriittisilld laitteilla oleva testaus, joka voidaan tehdid muilla tes-
tilaitteilla, tulee siirtdd. Nykyisen tekemisen koettiin olevan virallisissa (hyviksyntétestaus)

testauksissa ja sisdinen testaus ei saa painoarvoa.

Uusien testilaitteiden koettiin parantavan myos prosesseja, koska uusia testilaitteita kaivattiin
lisdd. Nykyisistidkin resursseista koettiin saatavan enemmaén irti, kunhan niitd kdytettdisiin
paremmin. Koulutuksella, tuella ja dokumentaatiolla oli oma kannattajajoukkonsa. Osaavat

kayttdjit on vaatimus, jos laitteiden kéyttd halutaan tehokkaammaksi.

5.3.3 Muutokset investointiprosessiin

Kaéytettdvien testilaitteiden kyvykkyyden tai kapasiteetin parannus kulkee aina investointi-
prosessin kautta. Se siis on osa jokaisen testilaitteen historiaa. Investointiprosessin toimi-
vuus on merkityksellinen siksi, ettd yrityksen pditos kéytettdvistd teknologioista konkre-
tisoituu investointivaiheessa. Investointiprosessin puutteiden ymmaértdminen on elintdarkedd
yritykselle. Kysymykselld “mitd muutoksia investointiprosessiin ehdotetaan tehtdviksi?” oli

tarkoitus nostaa esille nditd puutteita ja epidkohtia.

Vastauksesta riippuen kommunikointi nousi suorasti tai episuorasti esille. Turhautuminen
investointiprosessin venyessd kiy selvisti ilmi suuressa osassa vastauksia. Tamé aiheuttaa

epdtietoisuutta ja vastausten perusteella vaikuttaa my0s organisaatioiden vilisiin suhteisiin.
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Toisaalta turhautuminen nékyy vastauksissa myos organisaatioita itsedén vastaan, koska vas-

taajilla ei ole kisitysti siitd, mitd investointeja organisaatiot pyrkivit viemédén eteenpdin.

Johtajatason vastaukset olivat jidlleen pddasiassa tyhjid, mikd voidaan tulkita muutamalla eri
tavalla. Investointiprosessin kanssa enemmin tekemisissi olevilla johtajilla oletetaan olevan
parempi késitys investointiprosessista ja yksittdisten investointien kulloisesta tilasta, koska
raportointi testilaiteinvestoinneista tulee johtajatasolle asti. Peilaten muiden ryhmien vas-
tauksiin, johtajat ovat voineet jittda muutosehdotukset kertomatta, koska nédkevit etteivit
ongelmat ole itse prosessissa. Toisaalta vastaamattomuuden taustalla voi olla haluttomuus

puuttua toisten omistamiin prosesseihin.

Suuria yhteisii linjoja on hankala 16ytd4 vastauksista. Kritiikkid ja odotuksia prosessille nos-
tettiin esille, kuten lisdd rahaa ja lisdi testilaitteita, joka kertonee enemmén siitd, ettei itse
prosessiin pystytid antamaan konkreettisia muutosehdotuksia. Osa vastaajista oli joutunut ko-
kemaan turhauttavan investointiprosessin ja avautuivat prosessin liiasta monimutkaisuudesta
tai hitaudesta. Vastauksia tarkemmin analysoitaessa liittyi kritiikki enemmin edullisempiin
ja paivittdisiin hankintoihin, kuten liittimiin ja SIM-kortteihin. Hyviksynnén ja vastausten
kesto sekd prosessin monimutkaisuus nousi kuitenkin ainoana merkittavind ryhméné esiin,

joten niiden arvoa ei sovi vihitelld.

Pienempii linjoja edusti vaatimusprosessin alkupédédhiin kaivattu keskittyminen varmistamal-

la oman ja testilaitevalmistajien tiekartan (road map) yhteneviisyys seki ndkyvyys.

Konkreettisia prosessin muutosehdotuksia tuli vain muutamia kaikkien vastausten joukosta.
Investointeja harkittaessa tulisi kiydd ensin ldpi 1) oman paikkakunnan ja 2) muiden paikka-
kuntien kyvykkyys sekd kapasiteetti. Paikkakuntien viliselld yhteistyolld uskottiin saatavan
synergiaetuja. Yksi toisinajattelija viitti ettei uusia investointeja tarvitse tehdd, jos nykyisten

testijdrjestelmien ja testitapausten kiyttod jarkeistetdén.

5.4 Resurssien kidyton ja testaustoiminnan suunnittelu

Tamén kysymysryhmin tarkoituksena on ymmartii testaustoiminnan suunnitteluvaiheen to-
teutusta ja prosesseissa olevia ongelmia. Resursseilla tarkoitetaan sekd tyontekijoiti etti tes-
tilaitteita, koska testilaitteiden manuaalinen kdytto vaatii molempien fyysisen ldsnidolon sa-

manaikaisesti. Pisimmalle viedylld automaattisella kdytolld kédyttdjdn ei tarvitse olla fyysi-
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sesti ldasnd testilaitteen suorittaessa testejd, ja testien ajan kdyttdjd on vapaa tekemiin muita

toitd.

5.4.1 Testilaitteiden aikataulutus

Kéyttdjid pyydettiin sijoittamaan erilaiset testilaitteiden aikataulutusjirjestelmiit arvoastei-
kolle seki kertomaan mité aikataulutusjérjestelmid he kayttavit. Lisdksi niiltd, jotka ilmoit-
tivat etteivit kiytd mitddn jarjestelméd, pyydettiin perusteluita. Taustalla on yrityksen tyonte-
kijoiltd noussut kritiikki testauslaitteiden vihdisestd midristd, kapasiteetista. Kysymyksilld
haluttiin ymmartii, miten vastaajat kokevat erilaisten aikataulutusjérjestelmien toimivuuden

omassa tydssddn, jotta toimivat jarjestelmit voidaan ottaa laajemmin kiyttoon.

Kaikista vastaajista noin puolet ilmoittaa kédyttdvinsi jotain testilaitteiden aikataulutusjir-
jestelmii. Puolet perusteluista kdyttaméattomyyteen liittyi jirjestelmén tarpeettomuuteen tai
omaan rooliin, jossa aikataulutusjdrjestelmaii ei tarvita. Kokemuksensa olemassa olevista tai
olleista jdrjestelmisté kertoi neljdsosa vastaajista. Perustelut liittyivit jirjestelmien toimimat-
tomuuteen tai kdyttdjien/tiiminvetédjien suullisen aikataulutuksen paremmuuteen. Vastauksis-
ta ei kidynyt ilmi, kuinka pitkédén jirjestelmid on yritetty kdyttdi tai onko jirjestelmissi olevia
puutteita yritetty korjata. Yhdessi vastauksessa ongelmat tiivistyivit varausten teossa tarvit-
tavien yhteisten pelisdintdjen puutteeseen sekd valvontaan 1. varauksen pystyi tekemiin teh-

tavin prioriteettiin ndhden kohtuuttoman pitkéksi ajaksi.

“Integrointitestaukseen on parempi kiyttdd joitain muuta priorisointia kuin tes-

tausallokaatiojdrjestelmat”

Y1l olevassa vapaasti kddnnetyssd vastauksessa ehdotetaan priorisointia tehtdaviksi muulla
tavoin kuin allokointijarjestelmilld. Vastauksessa ei anneta vinkkid, mitkd vaihtoehdot hian

nikee parempana.

”Organisaatiossamme testilaitteet on jaettu henkilokohtaisesti ja meilld on en-

nestddn vihin testaushenkilokuntaa, joten allokaatio on tarpeetonta.”

Vain yhdessi vastauksessa tuotiin esille tarpeettomuus aikatauluttaa testilaitteita. Saman vas-
taajan vastauksista kiy ilmi, ettd tarve lisétd resursseja nédhtiin henkilostopuolella kuin testi-

laitteissa. Henkilokohtaisessa allokoinnissa on riski, ettd laiteresurssit eivit tule tdysin kdy-
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tetyksi. Samaan aikaan toinen organisaatio tai projekti voi kirsid kyseisten testilaitteiden

puutteesta.

Parhaina aikataulutusjérjestelmind néhtiin kiyttdjien ja tiiminvetédjien priorisointi. Vastaajat
olivat laittaneet niitd eniten, ja molempia yhti paljon, kyselyssd ensimmadiselle ja toiselle si-
jalle. Seuraavaksi eniten ensimmaisii ja toisia sijoja saivat testausautomaatio ja varauskalen-
teri. Vihiten kiinnostusta oli kiinteisiin vuoroihin ja varauskalenterin kadyttoon, vaikka yksi
vastaaja ehdotti jopa ndiden kahden yhdistelmii, jossa puolet pdivéstd on varattu kiintedsti

eri kdyttdjille tai ryhmille ja toinen puoli hoituu varauskalenterin kautta.

5.4.2 Hyodyttomén ja hyodyntaméattoméan testauksen karsinta

Kapeikkoajattelussa kriittisid resursseja pitdd suojella kahdella tavalla. Ensinnékin kriittisid
resursseja pitdd suojella hyodyttomailtd toiminnalta, jolloin resurssin aikaa kiytetdin teke-
miseen, joka ei auta yritystd pddsemdiin tavoitteeseen. Hyodytontd tyotd voi olla esimerkiksi
redundantti tyd, joka tehdddn kahdessa paikassa samaan aikaan juuri samanlaisena tai tydvai-
he joka vaaditaan puutteellisten ohjeiden vuoksi tehtdviksi kaikilla testilaitteilla, vaikka se
olisi tarpeen ainoastaan osalla testilaitteita. Toisekseen resursseilla jo tehtyi ty6téd pitdd suo-
jella ettei resurssin tekemi tyo jad hyodyntdmattd. Hyodyntamiton tyo joudutaan pahimmas-
sa tapauksessa, esimerkiksi tulosten kadotessa, tehdi vield uudestaan samaisella kriittiselld
resurssilla. Hyodyntamitonta tyotd voi olla my0s tyo, joka tehtiin kiireessd, ylitdina ja puut-
teellisella suunnittelulla, ja joka voidaan hyodyntdd vasta myohemmin muiden osa-alueiden

valmistuessa. (Goldratt|{1990.)

Kysymyksilld hyddyttomén ja hyodyntdmittomén testauksen karsimisella pyritdin ymmir-
tdméddn, ymmartivitko vastaajat ongelmaa sekd miten heidin organisaatioissaan karsiminen

tehdédan.

Kysymykseen, miten nykyinen prosessi huolehtii, ettd hyddytontd testausta ei tehdé kriittisil-
la resursseilla, vastaajat antoivat padasiassa kolmenlaisia vastauksia. Kaksi vastausta viidesti
antoi jonkinlaisen ratkaisun, miten prosessin tulisi toimia tai oletti prosessin toimivan tietylla
tavalla. Oletukset, ettd kayttdjit tai esimiehet huolehtivat hyddyttomén testauksen karsimi-
sesta, joko maalaisjdrjelld (tai ilman), ndkyivit vastauksissa eniten. Muutamassa vastaukses-

sa tuotiin esille runsas tyokuorma, joka huolehtii ongelman pois pdivijérjestyksestd. Mikali
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tami on tilanne, ylimiirdinen tyo pitdé priorisoida, ja silloin se on kéyttdjien tai esimiesten
harteilla. Kolme vastaajaa antoi tarkimman vastauksen, miften prosessin tulisi toimia, mutta

niiden osalta jéi epdselviksi, onko tima sovittu prosessi vai vastaajan oma nakemys.

Liki puolet vastaajista ei tiennyt miten hyddytontd testaamista viltetdédn tai oli sitd mieltd
ettei sellaista prosessia ollut. Muutamassa vastauksessa ongelma kiellettiin omalta kohdalta
tai todettiin ettei hyodyttomin testauksen vilttamisti yleisesti ndhdd ongelmana. Loput vas-
taukset olivat liian epdselvid tulkittavaksi tai eivit vastanneet annettuun kysymykseen. Niissd

saatettiin kylld antaa ratkaisuehdotuksia muunlaisiin ongelmiin.

Prosessi, jolla suojellaan jo tehtyid tyotd, oli neljdsosalle vastaajista aihe, johon ei ollut vas-
tausta. Viisi vastaajaa neljastadkymmenestid pystyi heti kertomaan, ettei heidin prosessinsa
varmistanut mitenkdén, ettd tehty tyo ei mene hukkaan. Muutama vastaaja antoi vinkkeja it-
se tyon tekemiseen, kuten ~ota lokit” tai tulokset ldhetetdédn sahkopostilla suurelle joukolle”.
Liki kolmasosa luotti tulosten tallentamiseen automaattisesti tai manuaalisesti joko tulostie-
tokantaan tai verkkolevylle. Kymmenen prosenttia vastaajista oli sitd mieltd, ettd testaajan

tulee huolehtia asiasta.

Saadut vastaukset jakaantuvat tasaisesti vastaajien roolin ja paikkakunnan mukaan eiki niis-
sd ole nidhtdvissd merkittdvid eroja. Vastausten valossa voidaan todeta, ettd prosessit eivit
niiltd osin ole kovin selvit. Vastauksiin voi vaikuttaa myos huono kysymyksenasettelu. Sel-
visti usealla vastaajalla oli ymmdrrys, mitd hyodyntimittomyydelld tarkoitettiin, mutta vas-
taukset jdivit tulosten tallentamisen tasolle. Avoimeksi jdi, varmistaako kukaan ettei tehty

tyd mennyt hukkaan tai jdiko tulokset hyodyntamétta.

5.4.3 Pidemmaiin aikavilin testilaitteiden allokointi

Olemassa olevien laitteiden kédyton sopimiseen liittyvén prosessin toimimista kysyttiin, jotta
ymmarretddn, miten allokointi kiytinnossd tapahtuu. Kysymyksen toinen tavoite oli saada

kisitys, kuinka hyvin vastaajat ymmartédvit allokointiprosessin toiminnan.

Tiiminvetijien ja johtajien anti allokointiin liittyen oli verrattain pieni, alle 18 prosenttia (3
vastausta), kun vastaavasti kayttdjilla 34 prosentilta tuli vastaus, ja tuki- sekd muiden hen-
kiloiden osalta 24 prosentilta. Vastaamattomuuden syiti ei vastauksista 10ydy, mutta kuten

ongelman asettelussa (kappale 1)) tuotiin esille, yksi litkkeelle paneva voima kyselyn jérjes-
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tamiseksi on yrityksen tyontekijoiden usein esille tuoma ongelma testilaitteiden riittimét-
tomyydestd. Tdtd taustaa vasten esimiesportaan vihdinen ulosanti antaa aihetta tarkastella

ongelmaa ja ongelman asettelua kokonaisuudessaan kriittisesti.

Johtajien kommentit olivat hyvin tiiviitd. Ainoa itse allokointiin liittyvd kommentti toi esil-
le testilaitteiden jakamisen kaikkien kanssa, mutta siiné ei pureuduttu sen tarkemmin siihen,
miten jako tapahtuu. Toinen johtaja toi esille, ettei heilld ole laitteita ollenkaan. Kuten tu-
loksista myohemmin tulee ilmi, kédyttdjdt antavat priorisoinnin ja ristiriitojen ratkaisun mie-
lelldén esimiesten tehtidviéksi. Ironista, ettd vastaukset ovat jo tidssd vaiheessa johtajatasolla

ristiriidassa.

Tuki- ja muiden henkiléiden kommenteista ei ollut havaittavissa laajempaa eroavaisuutta
kiyttdjien vastausten kanssa. Muutama yksittdinen kommentti sieltd kuitenkin nousi esille,
kuten testilaitteiden ydajan hyddyntdmattd jittaminen ja konkreettisemmat esimerkit (kts.

alla).

Kéyttdjien kommentit jakaantuivat, mutta niistéd oli kuitenkin 16ydettivissd muutamia saman-

suuntaisiakin allokointitapoja. Alla yhteenveto vastausmiirien mukaisessa jirjestyksessi:

e Priorisointi

tehtdavien mukaan

tehtdvien mukaan rajattuna ajankohtana

esim. julkaisutestaus (release testing) on etusijalla tiettyind viikonpéivind

tiimien mukaan
— ominaisuuksien mukaan

e Aikataulutus

— Ajanvarausjarjestelmi
muutamassa vastauksessa annettu esimerkki, suurin osa vastauksista ilman jér-
jestelmin nimei

— Keskustelu muiden kéyttdjien kanssa, korkeamman prioriteetin tehtdvit menevit
edelle.

o Keskustelu

— Sovitaan sisdisesti
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— Joku paittid, yleensd tiiminvetdja

— Tiimipalaveri

Ajanvarausjirjestelmistd nousi myos sellainen huomio, ettd kayttdjat eivit pystyneet varata
haluamiaan testilaitteita niiden ollessa kokonaan varattuja. Lisédksi automaattiset testausjér-
jestelmit, joissa jirjestelmd hoitaa toiden aikataulutuksen ja priorisoinnin, koettiin muuta-
missa vastauksissa liian kuormitetuiksi. Vastaajat eivit tarkentaneet, mitid haittaa néistd on,

mutta huomioista nousi esille kdyttdjien turhautuneisuus.

Kysymykseen liittymétonta kritiikkid ilmeni testilaitteiden tai apuvilineiden puutteesta ja

yleisestd kidytettdvyydestd. Allokoinnin puute nousi muutamassa kommentissa esille.

Yhteenvedossa priorisointi, aikataulutus ja keskustelu ovat nostettu esille vastauksista tiivis-
tettynd. Tapa miten ensimmadinen allokointi tehddédn voi vaihdella. Viime kéddessa tehtdvien
priorisointi on edessd aina, kun kysyntd ylittdd olemassa olevan kapasiteetin (konfliktitilan-

teissa). Vastaukset ovat siis padllekkiisid toistensa kanssa.

Konkreettisia esimerkkejd itse allokoinnista tarjottiin vihén. Ensimméinen liittyi vastuiden
jakamiseen tiimeille ja sen jilkeen tiimille osoitettiin tydssi tarvittavat resurssit. Tulkitsen ti-
min tehtdvien mukaiseksi priorisoinniksi. Toinen tapa oli jakaa testilaitteet kahteen ryhméén,

kéyttdja- tai tiimikohtaisiksi laitteiksi sekd tehtdvédkohtaisiksi tai yleiskayttoisiksi laitteiksi.

5.4.4 Testilaitteiden lisiikapasiteetin tarpeen tunnistaminen

Yrityksen toimintamalli resurssien hyodyntdmisessd perustuu vaatimusten syottimiseen tuo-
tekehitysosastolle siihen pisteeseen, ettd niistd alkaa syntyé konflikteja, jotka toimivat merk-
keind kapasiteetin loppumisesta. Malli voidaan ndhda erdidnlaisena sovelluksena kapeikkoa-
jattelusta. Ellei konfliktia synny, jirjestelmin rajoitteet ovat muualla kuin itse tuotekehityk-

sessd. (Hoynald 2013])

Testilaitteiden kapasiteetista syntyy rajoite tuotekehitykselle, kun uusia vaatimuksia ei pys-
tytd endd tayttamadn. Tutkimuksessa halutaan selvittdd, miten organisaatiot tunnistavat ole-

massa olevan kapasiteetin riittiméttomyyden ja tarpeen investoida uusiin jarjestelmiin.

Vastausten jakauma roolien mukaan noudattaa samaa kaavaa kuin testilaitteiden allokointiin

liittyvissd kysymyksissd. Johtajat ovat vastanneet hyvin niukasti. Ryhmén "Muut’ vastaukset
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ovat jokseenkin yhtenevid johtajien vastausten kanssa. Tukihenkiloston vastaukset korostivat
asian tirkeyttd. Ne muutamat vastaukset, joissa tukihenkil6sto otti kantaa tarpeiden tunnis-

tamiseen, olivat saman suuntaisia kuin kayttdjilla.

Kaéyttdjien vastauksista suurimpana yhtendisend ryhména tuli esille komentoketjun mukainen
raportointi. Kédyttdjat ilmoittavat esimiehille puutteet testilaitteissa ja asia etenee sitéd kautta.
Monissa vastauksissa korostettiin asian tdrkeyttd, ja joissakin esitettiin arvioita miksi uusia

laitehankintoja ei tehda.

Kaikista vastauksista noin kymmenesosassa tuotiin esille, ettd tarve testauslaitteiden hankki-
miseksi perustuu vaatimuksiin. Vain muutamassa vastauksessa avattiin tunnistamisprosessia
tarkemmin. Tuloksiin avattuna ne siis ylikorostuvat muihin vastauksiin verrattuna, mutta sa-
malla ne my0s ainoina vastauksina tuovat esille tason, johon vastauksista padstddn. Parhaiten

kysymykseen vastaava vastaus vapaasti suomennettuna:

”Saavuttaessamme pisteen, jossa tarvitsemme testilaitetta ja tajutessamme ettei
meilld ole sellaista, pyyddmme demolaitetta. Mikili olemme demolaitteeseen

tyytyviisid, lisddmme sen budjettiin.”

Muissa tunnistamisprosessia kuvaavissa vastauksissa tuotiin esille vaatimusten ja testilaittei-
den ristiin kartoittaminen joko tiiminvetdjin tai organisaatiossa olevan spesialistin toimesta.
Varhaisimmillaan tunnistaminen tapahtuu, kun vaatimuksia ollaan hyviksymaissé toteutetta-

viksi eli hyvin varhaisessa vaiheessa ohjelmiston kehityskaarta.

5.5 Testilaitteiden kayttaminen

Kyselyn osio testilaitteista ja niiden kdyttdmisestd selvittdd vastaajien ndkemyksid testauk-
sen aikana seki vilittomaéstd ennen ja jdlkeen testausta suoritettavista tydvaiheista. Vastaajia
pyydetidin my0s vastaamaan testilaitteisiin liittyviin viittdmiin, jotka on muodostettu kyse-
lyn suunnitteluvaiheessa eikd niihin ole olemassa oikeita tai véarid vastauksia. Kdyttdjilld on
omien kokemuksiensa perusteella mielipiteitd, joiden pohjalta voidaan mahdollisesti tehdd

johtopditoksid miten testilaitteiden kiyttdastetta voidaan parantaa.

Kuviossa(l0fon esitetty vastaajien mielipiteiden prosentuaalinen jakautuminen testilaitteiden

kdyttoon liittyviin viittdmiin. Keltaisella alueella on “osittain samaa mieltd” ja “osittain eri
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mielti” -vastaukset. Airipiihin on otettu “tiysin samaa/eri mieltd” sekd “samaa/eri mielti”

-vastaukset.
Viittdmait testilaitteiden kaytosta:

vl - Toimistoaikaan testilaitteiden pitdisi olla ainoastaan manuaalikdytossa.
v2 - Samoja testejd ajetaan ainoastaan tarvittaville julkaisuille ja kddnnoksille (build).

v3 - Testaus suoritetaan parhaiten tehtdvaédn sopivilla prototyypeilla.

v3 -

Vaittamat
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Samaa mieltd  Osittain samaa mielti
Osittain eri mieltd Eri mielta

KUVIO 10. Kuvaaja testilaitteiden kdyttoon liittyvistd vaittdmisti

Lihes puolet vastaajista valjastaisi instrumentit toimistoaikaan ainoastaan manuaalikdyttoon.
Tulkitsen tdmidn méddridn isoksi ja ottaen huomioon muut vastaukset automaatioon liittyen,

tdssd vastauksessa tulee ilmi kdyttdjien turhautuminen testilaitteiden méaérin vihyyteen.

Kolmannes vastaajista kokee, ettd kdytettdvit prototyypit voisivat olla parempia. Kyselyn
vastauksista ei kdy ilmi, vaikuttaako soveltumattomien protojen kiytto testauksen luotetta-

vuuteen.

Toisen viittamin kanssa eri mieltd olevien vastaukset tulkitsen siten, etti testejd ajetaan myos
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tarpeettomille julkaisuille tai kddnnoksille. Laitteiden kdyton suunnittelu ei selvistikdédn ole
optimaalisinta, jos turhaa testausta edelleen tehdidin. Toisaalta, ovatko vastaukset objektiivi-

sia ellei vastaaja tieda perusteluja kaikelle testaukselle.
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KUVIO 11. Kuvaaja testilaitteiden kayttdjiin liittyvistd vaittdmista

Viittdmat testilaitteiden kayttdjista:

vl - Kiyttdjilld on riittdvit taidot testilaitteiden tehokkaaseen kéyttoon.

v2 - Kiyttdjilld on tarvittava dokumentaatio testilaitteiden tehokkaaseen kiyttoon.
v3 - Kaéyttdjilld on riittdvi tuki saatavilla testilaitteiden tehokkaaseen kayttoon.
v4 - Kiyttdjit voivat keskittyd testaamiseen kiyttdessiddn testilaitteita.

v5 - Kiyttdjit suorittavat ainoastaan tarpeellisia tehtidvid kidyttdessidn testilaitteita.
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Kuviossa[lT]on esitetty vastaajien mielipiteiden prosentuaalinen jakautuminen kayttdjid kos-
keviin viittimiin. Adripiihin on otettu "tdysin samaa/eri mielti"seki "samaa/eri mielti-vas-

taukset. Keltaiset alueet ovat "osittain samaa mieltd"ja "osittain eri mieltd-vastaukset.

Vahva enemmistd vastaajista kokee olevansa samaa mieltd viittdmien kanssa siitd, ettd kayt-
tdjien taidot, kdyttdjituki ja keskittyminen on tasolla, jolla tyot voidaan tehdd tehokkaasti.
Vastaajat eivit koe, ettd dokumentaatio olisi riittdvéalla tasolla laitteiden tehokkaaseen kayt-
toon. Yli 80% vastaajista kokee, ettd testaajat tekevét ainoastaan tarpeellisia tehtdvid. Ndin
korkea vastausprosentti osoittaa, ettd ylimaaraiset tyovaiheet on saatu jo karsittua testilait-

teilta pois.

5.5.1 Ehdotukset kiyton tehostamiseksi

Erittédin selked ryhmaé vastaajista, kolmasosa kaikista kysymykseen vastanneista, toi esille tar-
peen hyddyntid ja panostaa enemmiin testiautomaatioon. Pdivisaikaan testilaitteita voidaan
ajaa automaattisesti ja ndin hyddyntdd manuaalitestauksen jittdmid aukkoja sekd hyodyntidd

yoaika tdysin.

Muiden vastausten osalta nédin selvdd ryhmii ei ole muodostettavissa. Olemassa oleviin testi-
laitteisiin kaivattiin enemmin kyvykkyytté eli optioita. Muutama vastaaja piti uusien laittei-
den lisddmisti parhaana tapana tehostaa testilaitteiden kédyttoastetta. Yrityksen entisen omis-
tajan painolasti tuotiin my0s esille ja sen karsimista suositeltiin testaussuunnitelmien seki
testien tiukalla katselmoimisella. Jokunen vastaus ehdotettiin myds vuoroty6hon siirtymisen
puolesta. Optimointi nihtiin mahdolliseksi myds ottamalla kidyttoon testilaitteiden kaytto-
ajan seurantajirjestelmad, jolla nihdddn, kuka laitteita kdyttdd ja miten. Saadun tiedon poh-
jalta paatoksid on helpompi tehdd. Lahestymistapana faktatieto on parempi kuin arviot, mutta

historiatieto ei ole suositeltava ainoaksi tavaksi suunnitella tulevaa.

Yhteenvetona vastauksista voi nostaa ylitse muiden ainoastaan automaation hyddyntimisen.
Kolmasosa vastauksista ei saanut niin merkittivid vastausmadrid, ettd niitd olisi edes yksit-
tdisind vastauksina nostettu tuloksiin, koska ne eivit edusta suuremman joukon mielipidetti.

Niité ei tuoda tutkimukseen, mutta niiden potentiaali arvioidaan yrityksen sisélla.

Kuviossa[I2]on esitetty vastaajien mielipiteiden prosentuaalinen jakautuminen testilaitteiden

kyvykkyyteen ja kapasiteettiin liittyviin viittdmiin. Keltaisella alueella on “osittain samaa
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mielti” ja “osittain eri mieltd” -vastaukset. Adripiihin on otettu “tiysin samaa/eri mielti”

sekd ”samaa/eri mieltd” -vastaukset.
Viittdmat testilaitteiden kyvykkyydestd ja kapasiteetista:

vl - Meilld on riittdvisti kyvykkyyttd testilaitteissamme vaatimusten tdyttamiseksi.

v2 - Meilld on riittdvisti kapasiteettia testilaitteissamme vaatimusten tdyttdmiseksi toimis-
toaikaan (08:00 — 16:00).

v3 - Meilld on riittdvésti kapasiteettia testilaitteissamme vaatimusten tdyttdmiseksi toimis-

toajan ulkopuolella (16:00 — 08:00).
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KUVIO 12. Kuvaaja testilaitteiden kyvykkyyteen ja kapasiteettiin liittyvistd vaittimista

Kolmasosa vastaajista pitéd testilaitteiden nykyistd kyvykkyyttd riittiméttoméni, osittain sa-
maa mieltd olevien kanssa kyvykkyytti pitdd riittiméttomand kolme vastaajaa viidesti. Puo-
let vastaajista on tyytymiton toimistoaikaan saatavilla olevaan testilaitekapasiteettiin ja vain

kymmenesosa pitdi ilta- ja yoaikaan saatavilla olevaa testilaitekapasiteettia riittdméttoména.
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TAULUKKO 7. Rajoittaako jokin testijarjestelmid saavuttamasta parempaa tehokkuutta?

Vastaukset Osuus

Ei 3 4.7%
Kylla 19 29.7%
Ei vastausta 42 65.6%

Edelliset vastaukset ovat linjassa kyselyn muiden osien kanssa, erityisesti toimistoajan ulko-
puolisen kapasiteetin osalta. Tdmin kapasiteetin hyddyntdminen onnistuu vain testausauto-
maation avulla (ilta- ja yotyOti ei oteta huomioon alalle epdortodoksisena). Kéyttijien vas-
taukset joissa vaadittiin yleisesti lisdd testilaitteita, erittelemadttd tarkemmin, tarkoitetaanko
silld kyvykkyyttd vai lisdkapasiteettia, voidaan kuvion |12 mukaan tulkita tarkoittavan ensi-

sijaisesti kapasiteettia ja toissijaisesti kyvykkyytta.

5.5.2 Rajoitteet paremman tehokkuuden saavuttamiseksi

Tekijat jotka estdvit jirjestelmdd saavuttamasta tavoitettaan ovat rajoitteita tai kapeikkoja
(Goldratt 1990). Jotta ymmairretdédn, onko yrityksen testijarjestelmissd kapeikkoja, annettiin

kyselyssd vastaajille mahdollisuus tuoda nami rajoitteet esiin.

Rajoittavat tekijidt ovat ensimmadisen kolmanneksen (taulukon [/| kylld-vastaajista) mielesti
testausautomaation puute, toisen kolmanneksen mielesti sopivan laitteiston (laitteet, optiot ja
niitd ohjaavat jarjestelmit) puute ja viimeisen kolmanneksen vastaukset jakautuivat ylldpidon

puutteeseen ja muutamiin yksittdisiin vastauksiin.

Testausautomaation puute ja sopivien testilaitteiden puute on linjassa kyselysti saatujen mui-
den vastausten osalta. Niitd on korostettu ldhes kaikissa kysymysryhmissi. Testilaitteiden
osalta on tullut toistakin mielipidetti, ettd nykyisen laitekapasiteetin kdytto ei ole tehokkain-

ta mahdollista. Ylldpidon puute on myds noussut esille , mutta vain osassa vastauksia.

5.6 Yhteenveto

Maittd ym. (2009, 93) totesi omassa tutkimuksessaan, ettd nykyiset testausaktiviteetit ovat

osaoptimoituja, joka aiheuttaa paillekkidisyyksid, ovat tehottomia ja hukkaavat resursseja.
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Tamin tutkimuksen tulokset toivat esille samat ongelmat, laitteita ja testausaktiviteetteja ei

johdeta tehokkaasti, ja resursseja hukataan.

Ensimmiisen alatutkimusongelman “Kéytetddnko olemassa olevia resursseja (laitteet) te-
hokkaasti?” (taulukko [I]) osalta voidaan todeta, ettd testilaitteiden allokointi ja aikataulutus
ovat puutteellisia; ja automaattiset testijarjestelmit ovat vaikeakiyttoisid ja tehtdvien priori-
sointi ei tue kapasiteetin tehokasta kédyttod. Laitteiden kyvykkyyden ja kapasiteetin erottami-
nen avoimien kysymysten vastauksista oli piddsddntoisesti vaikeaa, joten rajoittavan tekijian

tunnistaminen ndiden kahden vililtd perustuu véittdmistd saatuihin vastauksiin.

Toisen alatutkimusongelman ”Voidaanko laitteiden kdyttod tehostaa testauksen suunnittelua
ja resursointia (thmiset) muuttamalla?” tiimoilta kyselyn vastaajien mielesti on liikaa testat-
tavaa ja liian vihén aikaa; kiytossd on vanhentuneita tyotapoja; organisaatiomuutosten jéljil-
td on paillekkiisid toimintoja; ja testausstrategia, tyonjako organisaatioiden ja paikkakuntien

vililla mukaan lukien, on puutteellinen tai huonosti kommunikoitu.

Kolmannen alatutkimusongelman “Milld perusteilla pditokset uusista investoinneista teh-
dddn?” tiitmoilta kyselyn vastauksissa tuli ilmi ongelmat vaatimusprosessissa, jonka mukaan
kyvykkyys testata varmistetaan ennen vaatimuksen hyvédksymistd, mutta prosessia ei ndiltd
osin noudateta; koska ilta- ja yokdyttod ei saada toimimaan manuaalisesti tai automaatti-
sesti, ratkaisua haetaan uusista investoinneista; ja tilld hetkelld tarpeet uusille investoinneille

nousevat testaajilta komentoketjua pitkin ylospéin, tapa tunnistaa tarve ei selvid vastauksista.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tuloksena on kolme asiaa: 1) Testausautomaatiojirjestelmien kiytettivyyden
ja saavutettavuuden kehittdminen, 2) Testausstrategian tarkentaminen ja kommunikointi ja

3) testilaitteiden kédyttdasteen tarkempi seuranta.

Testausautomaatiojérjestelmén kiytettivyydessd ilmeni heikkouksia, joita tdytyy parantaa,
jotta uudet kayttdjiat saadaan vakuuttumaan jirjestelmén toimivuudesta. Saavutettavuuteen
on kiinnitettivd huomiota priorisointien osalta, jotta kiyttdjien tyopyynnot tulevat kohtuulli-
sessa ajassa testattua (automaation on oltava vaivattomampi ja nopeampi kuin manuaalisen
testauksen). Jirjestelmén kyvykkyyden ja kapasiteetin on oltava riittivid, jotta tavoitteet saa-

vutettavuuden ja kdytettdvyyden osalta saavutetaan.

Testausstrategian sisdlto pitdd katselmoida, tarkentaa ja kommunikoida. Erityisesti eri paik-
kakuntien ja organisaatioiden kesken tehtidva testaustoiminta kaipaa roolien ja vastuiden sel-
keyttdmisti. Testausstrategian jalkauttaminen jokaiseen projektiin ja tuotekehitystiimiin tdy-
tyy viedd ohjatusti 1dpi, jotta padllekkidisyyksiltd viltytddan. Vastauksista kivi ilmi my®0s, et-
teivit osa ohjelmistokehittdjisti tiedd mitdin testausstrategiasta, vaikka testaus on osa heidédn

paivittiisid tyotehtividin.

Testausjdrjestelmien tarkempaa tutkimista varten on keréttiva tilastollista tietoa jirjestelmien
kiyttoasteesta ja ongelmista. Testilaitteiden yleinen kaytettdvyys vaatii toimenpiteitd. Nykyi-
sen ylldpidon resursointi ja prioriteetit eivit ole kéyttédjien tiedossa. Voidaan siis olettaa, ettad

kayttdjit eivit ole pddsseet vaikuttamaan ylldpidon tasoon.

Paiatutkimusongelmakysymys oli, ovatko testilaitteet tuotekehityksen kriittinen resurssi. Tut-
kimuksen pohjalta voidaan todeta testilaitteiden olevan tuotekehitykselle kriittinen resurssi.
Testilaitteiden kyvykkyydelld ja kapasiteetilla on vilittomit vaikutukset tuotekehityksen si-
sdltoon, laatuun ja aikatauluun. Nykyinen tapa kdyttdd testilaitteita ei ole tehokkain mah-
dollinen, joten rajoittava tekijd ei ole itsessdin laitteiston olemassaolo tai kyvykkyys. Tes-
tilaitteisto on merkittdvad investointi ja laitteiston tehoton kéytto vaikuttaa suoraan yhtion

toimintaan (tulokseen).

Kappaleessa[d.2]tuotiin esille menetelmiit joilla tutkimuksen laatu pidetiin korkealla. Laatua
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noudattavista menetelmistd huolimatta tutkimuksen laatuun voivat vaikuttaa tekniset heik-

koudet tutkimuksen suorittamisessa, puutteet prosessin noudattamisessa ja muut tekijit. Ne

vaiheet, joiden heikkous on tunnistettu tutkimuksen aikana ovat lueteltu taulukossa@

TAULUKKO 8. Tunnistetut heikkoudet tutkimuksessa

Heikkous

Mahdollinen seuraus

Tutkimuksen suorittaminen ei ollut mah-

dollista kaikilla internet-selaimilla.

Selaimesta riippuvat ongelmat voivat olla
syy suureen miirddn keskenerdisid vas-

tauksia.

Kyselyn kutsussa kiytettyjen sdhkoposti-

listojen puutteellisuus.

Vastauksia useammasta organisaatiosta

kuin miti oli alkuperdisessd otoksessa.

Kyselyn nimedmisessd kiytettiin nimed,
joka viittasi kyselyn jdrjestineeseen orga-

nisaatioon.

Kyselyn jarjestanyt taho nidkyy yliedus-
tettuna tuloksissa muihin organisaatioihin

ndahden.

Kyselylomakkeessa kysyttiin esimerkiksi

“miten allokointiprosessi toimii?”.

Edelld mainitulla tyylilli muotoillut ky-
symykset tuottivat epamaiiriisid vastauk-

sia useammissa kysymyksissa.

Osa kysymyksisti palveli tutkimuksen ul-
kopuolista tehtivéd ja ne olivat tutkimuk-

sen rajauksen ulkopuolella jo alusta asti.

Kyselyn runsas méérd kysymyksid saattoi
turhauttaa vastaajia, jolloin he eivit vas-

tanneet kyselyn loppua kohti kaikkiin ky-

symyksiin.

Tutkimus suoritettiin kyselytutkimuksena, jolloin tulokset perustuvat kyselyyn osallistunei-
den nikemyksiin. Metriikat laitteiden kédytostd ja varauskalentereiden kéyttoasteesta olisivat
tuoneet ainakin jonkinlaisen vertailukohdan, jota vastaan vastaajien nikemyksid olisi voinut
arvioida. Aiheen rajauksen laajuus kivi ilmi tutkimuksen myoti ja rajauksen vuoksi tutkimus
mittasi testilaitteiden kriittisyyttd useammalta kantilta. Tarkemman rajauksen avulla aihee-
seen olisi pddsty pureutumaan kapeammalta alueelta, mutta syvemmalle. Tutkimuksen laa-
dusta voidaan todeta, ettd tutkimuksella mitattiin niitéd asioita, joihin tutkimusongelma rajat-
tiin. Tutkimusongelma rajattiin kiinnostaviin aiheisiin, mutta testausstrategiasta, testausau-
tomaatiosta ja testilaitteiden kiytostd olisi voinut kustakin tehdd oman tutkimuksen. Omilla

tutkimuksilla jokaiseen aiheeseen olisi voinut pureutua tarkemmin.



60

Puutteet testausstrategiassa ja testausstrategian kommunikoinnissa eivit ole ongelma pel-
kistddn testilaitteiden tehottoman kidyton vuoksi. Ongelmat nikyvét kaikkien osastojen toi-
minnassa ja haittaavat ndin koko yrityksen toimintaa. Testilaitteiden kiyttdastetta voidaan
nostaa merkittavisti testausautomaatiolla, jos vertailukohtana on ainoastaan toimistoaika-
na tapahtuva manuaalinen testaus. Minun nidkemykseni mukaan kaikkien tuotekehityksessi
tyoskentelevien tulee ymmartéd testausstrategia, koska oikein johdettuna testaaminen tehos-
taa koko yrityksen tuotekehityksen toimintaa. Testausautomaation hyddyntdminen kaikessa
testaustoiminnassa tdytyy olla testausstrategian yksi pddldhtokohdista eikid vanhojen testi-
laitteiden loppusijoituspaikka. Kapeikkoajattelun mukaan kriittiset resurssit sanelevat tahdin
koko toimitusketjulle. Kunnollisella testausstrategialla on mahdollista antaa muille kunnia

toimia tahdittajina tuotekehitykselle.

Testilaitteiden allokointi- ja aikataulutusjédrjestelmistd olevat vastaukset perustuvat mielipi-
teisiin ja niiden osalta ei voinut tehdd yleistyksid. Tamai tutkimus ei anna tarkkaa tietoa par-
haiten toimivasta jirjestelmastd. Jatkotutkimuksen voi tehdd aiheista "Miksi kiyttédjat eivit
pidd allokointi- ja aikataulutusjirjestelmid toimivina?” ja "Milld aikataulutusjirjestelmalld

laitteiden kéyttdaste on paras?”

Vastauksissa tuotiin esille, ettd testaus pitdd siirtdd kuormitetuimmilta testausjirjestelmilti
sellaisille, jotka ovat vihemmin kuormitettuja. Olemassa olevien kdyttimittomien testilait-
teiden markkinointi on télld hetkelld lihes olematonta. Miten nédiden laitteiden kierto saadaan
toimimaan paremmin varastosta laboratorioon? Kierron toimiminen vaatisi prosessin myos

kayttimittomien laitteiden palauttamiseksi laboratoriosta varastoon.

Osa vastaajista toi esille vaatimusprosessissa olevan kohdan, jossa varmistetaan, onko vaa-
timusta mahdollista testata ennen kuin vaatimus hyviksytddn toteutettavaksi. Miten timéa
prosessi oikeasti toimii? Onko tarkistus osana prosessia muodollisuus, joka ohitetaan piit-

taamatta seurauksista?

Testausautomaatiojérjestelmien osuus kaikissa vastauksissa oli erittdin merkittdva. Testaus-
tyon helpottamisen ja laitteiden kdyttdasteen parantamisen kannalta automaatiolla on valta-
va potentiaali. Niistd ndkokohdista kdyttdjien tyytyviisyys testausautomaatiojirjestelmiin ja

niissd ilmenevit ongelmat ovat hyvi aihe jatkotutkimukselle.

Testausstrategian osuus kirjallisuudessa keskittyy suhteellisen pieniin projekteihin. Useam-
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malla paikkakunnalla tehtdvista testauksesta ja erittdin monimutkaisten ohjelmistoprojektien
testaustrategiasta 10ytyy niukasti tutkimustietoa. Testausstrategian onnistumisella on suuri
merkitys yrityksen toiminnalle, sen vuoksi aiheen tarkempi tutkiminen eri yrityksissa, var-

sinkin useammalla paikkakunnalla tapahtuvan testauksen osalta, olisi hyvi tutkimuskohde.
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Kyselylomakkeen kysymykset

TAULUKKO 1. Taustakysymykset

Background

What is your current organization?
9 options
What is your site?
7 options
What is your current role?
User / Test Engineer
Solid Line Manager / Team Leader
Manager of Managers
Support role
Other
How many years you have worked for company?

How many years you have worked in current role?
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TAULUKKO 2. Suunnittelukysymykset

Planning

Please rank these tester scheduling systems. Higher is better.

User prioritization Fixed slots

Reservation calendar Automation

Team leader prioritization
Are you currently using tester scheduling system?

Which tester scheduling system you are using?

User prioritization Fixed slots

Reservation calendar Automation

Team leader prioritization ~ Other
Why tester allocation systems are not used?

Please rank your preference when selecting test equipment for testing.

Age of equipment Personal working hours

Tester Capability (options) Tester Capacity (availability)

Tester Stability (reliability) Tester Usability (e.g. User Inter-

face)

Tester Control (e.g. accurate timing, complex sequences, out of specs messages)
How process ensures futile testing is not done on critical resources (test
equipment)?

How process ensures that test results from critical resources (test equip-
ment) are not ignored or obliterated?

How existing test capacity (equipment) is allocated in your organiza-
tion?

How need for additional test capacity (equipment) is identified in your
organization?

What concrete changes you would make to current investment process?
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TAULUKKO 3. Laitekysymykset

Equipment

Please answer to following statements.
(1:Totally agree — 6:Totally disagree)
We have enough capabilities in our test equipment to fulfill testing
needs.
We have enough test capacity to fulfill testing needs - during office
hours (08:00-16:00).
We have enough test capacity to fulfill testing needs - outside office
hours (16:00-08:00).

Which protocol test systems you are using?
23 options

For each System Please answer to statements about testing with System n.
(1:Totally agree — 6:Totally disagree)
Test development is easy (e.g. fast test case creation, reusable test code,
intuitive user interface).
Test execution is straightforward (e.g. easy to create campaign and fast
to execute).
Test result analysis is simple (e.g. tester log files are descriptive and
detailed enough, filtering capabilities support analysis work).
Tester stability is at good level (e.g. long uptime, no random HW failu-
res, reliable results).
Vendor response time and technical support is at good level.

What concrete actions you would introduce to improve test

equipment efficiency?

What concrete actions you would introduce to improve usa-

bility and stability of test equipment?

Is there anything that limits any of our test systems from

achieving higher performance than currently?

What is preventing us from achieving better performance?




TAULUKKO 4. Kéayttdjakysymykset

Users and organization

Please answer to following statements.
(1:Totally agree — 6:Totally disagree)
Users have needed skills to operate test equipment efficiently.
Users have necessary documentation available to operate test equipment
efficiently.
Users have needed support available to operate test equipment efficient-
ly.
Users can concentrate on testing while at tester.
Users perform only necessary tasks while at tester.
Our organizations testing process is improving constantly.
Our organizations testing strategy is communicated well.
During office hours test equipment should be allocated to manual testing
only.
Same test cases are executed only for necessary releases and builds.
Testing is performed with protos which are best for the task.
What is latest deployed testing process improvement you remember?
What testing process improvements are needed?
How would you improve your testing strategy?
Why do you think testing strategy is not communicated well?

Do you have any general feedback about users of test equipment?
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Liite on poistettu yrityksen liikesalaisuuteen vedoten.
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