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Ohjelmistotestauksesta on moneksi
hanketyossa

17.10.2022 - Ojala Pekka, Viitala Matti, Marttila Helina

Moderni kasitys ohjelmistotestauksesta korostaa kokonaisvaltaista ja ketteraa
lahestymistapaa, jossa ohjelmistotestaaja mielletdaan ohjelmiston laadun
asiantuntijaksi. Ohjelmistotestausta voivat suorittaa myos kehittajatiimin
ulkopuoliset henkilot, koska osa testausmenetelmista ei edellyta testauskohteen
tuntemista ennestaan. Tutkivassa testauksessa testaaja oppii testauksen aikana
lisaa testauskohteesta. Ymparistoviisas viljelija- ja TIKO-silta-hankkeissa kaksi
lukiolaisryhmaa ja tietojenkasittelyn opiskelija tekivat ohjelmistotestausta

Ymparistokioski-sovellukselle.

Ohjelmistotuotteet ja -palvelut ovat ainutlaatuisia, jos niita verrataan muihin

tuotteisiin tai palveluihin. Usein kayttaja nakee ohjelmistosta vain kayttoliittyman ja
muut ohjelmiston kerrokset jaavat nakymattomiksi. Tyypillisia esimerkkeja nykyaan
kaytettavien ohjelmistojen kayttoliittymista ovat tyopoytasovelluksen kayttéliittyma,

mobiilisovelluksen kayttoliittyma ja selainkayttoliittyma.

Ohjelmistoja kehitetaan pitkalle kehittyneilla tyokaluilla ja tarkoitukseen sopivilla
ohjelmointikielilla. Ohjelmistojen ainutlaatuisuus ja lapinakymattomyys asettavatkin
tuotekehitykselle vaatimuksia, jotka poikkeavat muista teollisuudenaloista.
Laadunvarmistuksen nakokulmasta ohjelmistotestauksella on tassa kuviossa suuri

ja koko ajan merkitystaan kasvattava rooli.

Ymparistoviisas viljelija -hanke kestavan

kehityksen asialla

Ymparistoviisas viljelija -hankkeen tavoitteena on lisata maatilojen valista, erityisesti
kestaviin tuotantotapoihin liittyvaa yhteistyota ja verkostoitumista. Hankkeessa

kehitetaan maatiloille ymparistoviisaita toimintatapoja hyédyntaen uusinta
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tutkimustietoa seka laskenta- ja mallinnusmenetelmia. Hankkeen eras tehtavista on
sahkoisen tyokalun kehittaminen viljelijoille. Tyokalun avulla viljelija voi suunnitella
ja arvioida erilaisia tilan ymparistovaikutuksia pienentavia valintoja seka selvittaa ja

seurata erilaisia ymparistotunnuslukuja. [1]

Hankkeen puitteissa on kehitetty Viljelijan Ymparistokioskia, joka koostuu
sovelluksesta ja sivustosta ja joita on mahdollista kayttaa erikseen tai yhdessa.
Kehitystyota on tehty tiiviissa yhteistydssa ProAgria Oulun asiantuntijoiden kanssa.
Sovelluksessa viljelija etenee tila- ja peltolohkokohtaisten lahtotietojen kokoamisesta
ja pohdinnasta kohti niita toimenpiteita, joilla han voi vahentaa maatilan vesisto- ja
ilmastovaikutuksia seka parantaa luonnon monimuotoisuutta ja maankasvukuntoa.

[2]. Sovelluksen tyonkulku on esitetty kuviossa 1.

Viljelijan tai neuvojan tiedot tallentuvat Tilatason alkukartoituksen tiedot, lohkojen eminaisuudet,
sovelluksen tietokantaan ja han saa lohkoille valitut toimenpiteet ja koosteeseen tehdyt
sovellukseen kayttajatunnuksen. . ) taydennykset tallentuvat sovelluksen tietokantaan.
’ Sovelluksen
tietokanta

Lohkojen tiedot etoranta

tallentuvat tieto-

kantaan. [

Rekisterdityminen Lohkojen tuonti I$ Tilatason om:;::itl_?tljir;ien Toimenpiteiden Kooste
sovellukseen tai lisays alkukartoitus e valinta

KUVIO 1. Ympéristokioski-sovelluksen tyonkulku. Kuvio avautuu isommaksi klikkaamalla.

TIKO-silta kehittaa lukioyhteistyota

TIKO-silta-hankkeessa [3] ideoidaan ja pilotoidaan lukioiden ja korkeakoulujen
valisia tietojenkasittelyalan koulutuksen yhteistyémuotoja. Tarkoituksena on |6ytaa
perinteisten kampusvierailuiden ja kurssitarjontojen rinnalle uusia ja innovatiivisia
tapoja yhteistyon toteuttamiseen. Pilotointien pohjalta tuotetaan ja julkaistaan

yhteistyomalli, jota voidaan hyodyntaa projektin paatyttya.

Hankkeen potentiaalisia toimintoja kartoitettaessa yhdeksi mahdollisuudeksi
tunnistettiin lukio-opiskelijoiden osallistaminen korkeakoulujen tki-toimintaan.

Kaytannossa tama voi tarkoittaa esimerkiksi lukiolaisten toimimista korkeakoulujen
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opintojaksoilla ja hanketoiminnassa kehitettyjen ohjelmistojen ja jarjestelmien

ohjelmisto- ja kaytettavyystestaajina.

Ohjelmistotuote asettaa vaatimukset testaukselle

Klassisen kasityksen mukaan ohjelmistotestauksen tavoite on Ioytaa
testauskohteesta virheita ja puutteita [4]. Kun testaaja |10ytaa testauskohteesta
virheen tai puutteen, han merkitsee sen ylos esimerkiksi testipaivakirjaan tai
tikettina sovellukseen, jolla hallitaan testauskohdetta kokonaisvaltaisesti. Tieto
virheesta paatyy kehittajalle, joka jossain vaiheessa ottaa tyokseen virheen

korjaamisen. Testaaja ja kehittaja voivat olla myos sama henkilo.

Modernimpi kasitys ohjelmistotestauksesta korostaa kokonaisvaltaista ja ketteraa
lahestymistapaa, jossa testaaja tekee tiivista yhteistyota kehittajien,
tuotepaallikoiden, projektipaallikdiden, asiakkaiden ja loppukayttajien kanssa. Han
on ennen kaikkea ohjelmiston laadun asiantuntija ja tuntee ohjelmiston hyvin.
Hanella on hyva organisointikyky ja hyvat kommunikointitaidot. Teknisesta

osaamisesta on hyotya esimerkiksi testauksen automatisoinnissa. [5]

Ohjelmistoa ei voi eika kannata testata yhdella suurella testauksella.
Kokonaisvaltaiseen ja systemaattiseen ohjelmistotestaukseen sisaltyy erilaisia
testaustasoja ja -menetelmia. Tyypillisia testaustasoja ovat yksikkotestaus,
integrointitestaus, jarjestelmatestaus ja hyvaksymistestaus (kuvio 2). Niilla kaikilla
on oma tarkoituksensa, ne toteutuvat eri tavoin tuotekehityksen eri vaiheissa ja ne
kohdentavat testausta siten, etta kokonaisuutena testaus tehostuu. [6]
Testaustasoille on kehitetty kymmenittain erilaisia testausmenetelmia ja
testauskohde maarittaa hyvin pitkalle sen, millaisia menetelmia testauksessa

kaytetaan. [7]



Yksikkd- Integrointi- Jarjestelma- Hyvédksymis-

testaus testaus testaus testaus

Kehittajien suorittamaa Kehittajien suorittamaa Paaosin kehittajien Ohjelmiston tulevien
testausta, jossa testataan testausta, jossa testataan suorittamaa testausta, jossa kéayttajien suorittamaa
ohjelmiston yksikoita (esim. mm_ ohjelmiston yksikdiden voi olla useita osa-alueita, testausta, jota kehittajat
luokkia ja komponentteja) valista yhteistoimintaa, (esim_ toiminnallisuuden, tukevat

toisistaan erillaan rajapintoja ja arkkitehtuuria suorituskyvyn ja tietoturvan
testausta)

KUVIO 2. Ohjelmistotestauksen tyypillisia testaustasoja. Kuvio avautuu isommaksi

klikkaamalla.

Osa testausmenetelmista on sellaisia, joiden kaytolle on matala aloituskynnys.
Kaytettavyystestaus ja tutkiva testaus ovat esimerkkeja menetelmista, jotka eivat
edellyta testaajalta testauskohteen sisaisten rakenteiden, arkkitehtuurin tai
lahdekoodin ymmartamista. Esimerkiksi verkkosivuston kaytettavyyden testaajiksi
voidaan ottaa henkiloita kehittajatiimin ulkopuolelta ja usein nain kannattaakin
tehda, mikali se on mahdollista. Kehittajatiimin ulkopuolelta tulevat testaajat eivat
valttamatta tieda testauskohteesta etukateen mitaan eika heilla siten ole
samanlaisia oletuksia, ennakkokasityksia ja rajoitteita, joita kehittajatiimin jasenilla
voi olla. Klassisia esimerkkeja tallaisista rajoitteista ovat sokeus omille virheille seka

ajattelun kapeutuminen ja urautuminen.

Tutkiva testaus on tunnetuimpia ketteran testauksen menetelmista. Tutkivassa
testauksessa testaaja tutustuu testauskohteeseen samalla kun han testaa sita. Han
oppii testauskohteesta koko ajan enemman, joka puolestaan auttaa hanta
suunnittelemaan ja toteuttamaan juuri kyseiseen kohteeseen sopivia testeja. Tutkiva
testaus on yleistynyt 2000-luvulla ketterien kaytanteiden yleistyessa, mutta
kyseessa ei ole uusi menetelma, koska termi esiintyi ensimmaisen kerran alan

kirjallisuudessa jo 1980-luvulla seuraavasti:

"No matter how many test cases of how many types you've created, you will run out
of formally planned tests. You can keep testing. Run new tests as you think of them,

without spending much time preparing or explaining the tests. Trust your instincts.”

(8]
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Ymparistokioski-sovelluksen testaus

Ymparistokioski-sovelluksen testaamista varten luotiin noin 400 testitapausta
ryhmiteltyna 24:aan testijoukkoon. Valtaosa testijoukoista keskittyy
toiminnallisuuden testaukseen. Lisaksi luotiin muutama testijoukko erilaisia
sivulataustilanteita varten. Niilla testataan sovelluksen toimintaa tilanteissa, joissa
kayttaja syottaa selaimen osoiteriville jonkin alasivun osoitteen. Yksi testijoukko

kehitettiin kayttoliittyman yhtenaisyyden testaamiseksi.

Sovellusta testattiin ensin kahden eri lukiolaisryhman toimesta. Ensimmainen
testaus toteutui syksylla 2021 Teamsissa jarjestetyssa etatilaisuudessa. Hankkeen
ja sovelluksen esittelyn jalkeen Oulun suomalaisen yhteislukion opiskelijat testasivat
sovellusta noin 40 minuutin ajan. Testauksen paatteeksi kaytiin lapi 16ytyneet

virheet ja kaytettavyysongelmat.

Toukokuussa 2022 jarjestettiin testaus Muhoksen lukion opiskelijaryhman kanssa
Oamkin tiloissa Linnanmaan kampuksella sen jalkeen, kun sovelluksen
ensimmainen mobiiliystavallinen versio valmistui. My6s tama testaus kesti noin 40
minuuttia ja kohdistui virheiden ja kaytettavyysongelmien |6ytamiseen. Suurin osa
suoritti testauksen kannettavalla tietokoneella, mutta myds alypuhelimia ja tablettia
kaytettiin. Testauksessa esiintyneet toiminnallisuusvirheet, kaytettavyysongelmat ja
kehittamisehdotukset pyydettiin raportoimaan Padlet-seinatauluihin. Kuviossa 3 on

toiminnallisuusvirheiden seinataulu.
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Toiminnallisuusvirhe

Toimenpiteet

Esimerkki: Toimenpiteitd ai =
voi valita kuvasta
dlypuhelimella vaan ne

N pit33 valita kuvan alla
olevasta listasta (Samsung
Galaxy S20, Chrome).

Kohdassa 1112 Kun valtiseen Yrjon
uutismaan linkiksi niin tulee error

Toiminnallisuusvirhe

Tilam mahdedlisaudet ja resurssit

Kun ominaisuuksien
valinnan ryhman
ominaisuuksian valinnassa

poistaa valinnan tulee
arror

Rymat 5/12 kohdassa kun painat
tekstinkohdallz valinnan paslle se
waihtaa ensimmdisen tilaa. Ihan
sama mitad painaa. Sama
kohdassa 6/12. Toimii kun painaa
nelidsta

Loin uuden ryhman ja
yritin lis3td sinne itse
aiemmin luomami lohkon,
mink3 jélkeen tuli
virheilmoitus.

AN MAFSEL)

Vasemmassa ylgkulmassa
on harmaa alue, joka ei tea
mit3an.

Tilatason
alkukartoitus (8/12)

padse eteenpdin vaan
antaa ilmoitusta virheestd.
Sama ongelma tulee
"valitse tiedosto”
kohdasta

Thutasan sk soe (1)

Tilatason
alkukartoitus (7/12)

[

Toiminnallisuusvirh
e

Kohdassa 7/12, ei voi
lzittaa palloa ihan 1 - -
reuninmaisin nelidihin Kun ndyt3 kaikki on pois
paalta, palloa ei saa
siirmettyd

Kun n3yta kaikki ei ole
valittuna, palloa siirtdessa
se tulee viiveells: Jos
klikkaa yhdestd kohdasta,
pallo i liku, mutta kun
klikkaa uudestaan, pallo
likkuu ensiksi kiikattuun
kohtaan.

Kun ihan sama mista
tekstistd painaa se
valitsee toisen ruudun.
Valitsee oikean ruudun
vain jos painaa itse
ruudusta.

KUVIO 3. Toiminnallisuusvirheiden Padlet-seindtaulu. Kuvio avautuu isommaksi

klikkaamalla.

TIKO-silta-hankkeen nakokulmasta erityisesti kampuksella tapahtunut testaustuokio
nahtiin varsin onnistuneeksi, ja siita saatiin myonteista palautetta seka lukio-
opiskelijoilta ettda heidan opettajaltaan. Lukiolaisille valittyi testaukseen
osallistumisen myota konkreettista kuvaa tietojenkasittelyalan tydtehtavista, ja
pilotointi osoitti myos, etta lukio-opiskelijat kykenevat hyvin ohjeistettuina
tuottamaan korkeakoulujen hanketoimintaan aitoa lisaarvoa. Olisi siis toivottavaa,
etta vastaavanlaisia tapahtumia voitaisiin jarjestaa jatkossakin osana

tietojenkasittelyn koulutuksen ja lukioiden valista yhteistyota.
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Touko-kesédkuussa 2022 Ymparistokioski-sovellusta testattiin myos
tietojenkasittelyn koulutusohjelman Ohjelmistotestausprojekti-opintojaksolla. Myds
tahan projektiin sisaltyi toiminnallisuuden ja kaytettavyyden testausta siten, etta

testaus keskittyi alypuhelimien selaimilla testaamiseen.

Testaaminen tapahtui taysin mobiilisovelluksen kayttoliittyman puolella.
Ohjelmakoodia ei tarvinnut tuntea, vaan kaytettavyytta ja toiminnallisuutta testattiin
loppukayttajan nakokulmasta. Kehittajatiimin ulkopuolelta tulleena sovellusta
katsoo tuorein silmin. Testaus aloitettiinkin tutkivan testauksen hengessa

tutustumalla sovelluksen kayttoon ja kokeilemalla sen eri toimintoja.

Uutena kayttajana huomaa ensiksi kayttoliittyman ulkoasuun ja kaytettavyyteen
liittyvat ongelmat. Myos eri selainten valilla tuli esiin eroja, esimerkiksi elementtien
vareissa tai niiden asemoitumisessa. Kuviossa 4 nakyy valintapainikkeen vériero
kolmessa selaimessa. Auringonkukka on osa testausta: testaushetkella tassa kohtaa
ei ollut viela syotteiden tarkistusta, vaan ryhman nimeksi saattoi antaa vaikkapa

sekalaisen merkkijonon tai kukkaemojin.
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KUVIO 4. Ymparistokioskin testausta eri selaimilla. Kuvio avautuu isommaksi klikkaamalla.

Ohjelmistotestausprojektin jalkipuoliskolla kaytossa oli valmis 24:n testijoukon
listaus. Valmiiden testitapausten avulla I0ydettiin etenkin toiminnallisia virheita, kun
taas kayttoliittyman ja kaytettavyyden osalta enda vahemman — sovellukselle oli
nopeasti sokeutunut. Esimerkki toiminnallisesta virheesta on sovelluksen
takaisinohjautuminen aloitussivulle, kun maatilan tietoja yrittéaa tuoda virheellisesta
tiedostosta (kuvio 5). Siirtyminen ei toiminut, vaan kayttaja pystyi ikaan kuin

jatkamaan sovelluksen kayttéa ilman tuotuja tiloja, ja paasi etenemaan seuraavaan
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eli Lohkot-nakymaan. Sen sijaan sovelluksen olisi tullut ohjautua takaisin samaan

Koti-nakymaan, josta lahdettiinkin, ja jossa kayttajan taytyy ensin valita lohkojen

tuontitapa.
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Vaihtoehto 1. Lohkojen tuonti
tiedostosta Tunnus: 1234567 / 12345678

Viljelija: Matti Meikalainen
Lohkoja: 0

Vaihtoehto 2. Testitilan tietojen
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KUVIO 5. Esimerkki toiminnallisesta virheesta.

Osa testijoukoista liittyi juuri kehitystyon alla oleviin sovelluksen osiin, joten niita ei
kayty lapi. Ohjelmistotestausprojektiin otettiin 409 testitapauksen joukosta 173
tapausta (kuvio 6). Naista hyvaksytysti lapi menneita oli 125. Odotusarvosta
poikkeavan eli virheellisen lopputuleman antoi 17 testitapausta. Testaamatta jai 31

tapausta. Niita ei joko ollut mielekasta suorittaa toistuvan virheen vuoksi, tai niita ei



onnistuttu suorittamaan, esimerkiksi kun testauksessa kaytetyn alypuhelimen

numeronappaimistossa ei ollut tarvittavia merkkeja.

VALITTUJEN TESTIJOUKKOJEN TULOSJIAKAUMA
0 10 20 30 40 50

T51 15 20
TS2 10 0
TS3 10 10
T54 I 0
TS5 17 X4
156 19 20
157 g 20
T516 23 2 19
TS521 13 0
1522 SR 8
T523 Q20

Pass Fail Testaamatta

KUVIO 6. Valittujen testijoukkojen tulosjakauma.

Kaytettavyys- ja kayttoliittymavirheet mukaan luettuina Ymparistokioski-
sovelluksesta loytyi yhteensa 25 uniikkia virhetta tai huomautusta. Tulokset
raportoitiin kattavasti, jotta niista olisi kehittajille mahdollisimman paljon apua.
Virheilmoituksista tai virheellisista nakymista otettiin kuvakaappaukset tai nayton
tallennukset. Lisaksi valmiiden testitapausten osalta hyvaksytty tai hylatty tulos
huomautuksineen merkittiin suoraan Excel-tyokirjaan. Testauksessa yllatti se,
kuinka verrattain lyhyessa ajassa saatiin niinkin paljon tietoa siitda, mika

sovelluksessa jo toimi hyvin, ja mika kaipasi kehittamista.

Kaikki testaukset onnistuivat ja osoittautuivat hyodyllisiksi sovelluksen
jatkokehittamisen kannalta. Kun sovellusta kehittaa pitkaan, tulee helposti sokeaksi
omille virheille ja on mahdollista, ettda myos ajattelu urautuu ja kapeutuu. Hankkeen
ulkopuolelta tulevat testaajat, jotka eivat ole aikaisemmin nahneet sovellusta, ovat

sen vuoksi hyvin arvokkaita.



Ohjelmistotestauksesta autenttisia tydaiheita

opiskelijoille

Alasta riippumatta hankkeiden tehtaviin sisaltyy usein ohjelmistokehitysta.
Viljelijoiden ja heidan neuvojien kayttoon tarkoitettu Ymparistokioski-sovellus on
esimerkki ohjelmistosta, jota kehitetaan luonnonvara-alan hankkeessa. Keskeinen
osa ohjelmistokehitysta on ohjelmistotestaus, joka tarjoaa paljon mahdollisuuksia
seka oppilaitosten hanketyohon etta tyoelamayhteistyohon. Eri kouluasteiden
opiskelijoille hankkeissa kehitettavien ohjelmistojen testaus mahdollistaa autenttiset
tybaiheet. Sama patee myos tydelamasta saatuihin ohjelmistotestausta sisaltaviin

toimeksiantoihin.
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Tiivistelma: Toimialasta riippumatta hanketyéhon siséaltyy usein ohjelmistokehitysta, koska

ohjelmistot ovat nykyaan kaikkialla. Ohjelmistotestaus on keskeinen osa
ohjelmistokehitysta. Ymparistoviisas viljelija- ja TIKO-silta-hankkeiden yhteistyona
ohjelmistotestausta tehtiin Ymparistoviisas viljelija -hankkeessa kehitettavalle
Ymparistokioski-sovellukselle. Kaksi lukiolaisryhmaa testasi sovellusta eri aikoina
lukuvuoden 2021-2022 aikana. Lisaksi Oamkin tietojenkésittelyn opiskelija testasi
sovellusta Ohjelmistotestausprojekti-opintojaksolla. Kaikki testaukset onnistuivat ja

osoittautuivat hyodyllisiksi sovelluksen jatkokehittamisen kannalta. Lukio-opiskelijat ja
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heidan opettajansa antoivat yhteistyosta myonteista palautetta. Opiskelijat kykenevat hyvin
ohjeistettuina tuottamaan korkeakoulujen hanketoimintaan aitoa lisdarvoa. Talla tavalla
opiskelijat paasevat mukaan hankkeiden kehitystyéhon ja heille pystytaan tarjoamaan

autenttisia tydaiheita.



