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TERMIT

Ekvivalenssiluokka
Testiaineiston valintamenetelmd, jossa testin suorituskertoja vahennetéan jakamalla tes-

tiaineisto luokkiin. Yksi testattava arvo vastaa kokoluokan siséltdd ohjelmistotestissa.

Happotestaus
Regressiotestauksen muoto, jossa luodaan erillinen testisarja, jolla voidaan varmistaa

ohjelman perustoiminnallisuuden oikeellisuus.

Harmaalaatikko-testaus
Testausmenetelmd, jossa kaytetadn ohjelmiston rakenteen tuntemusta ja ohjelmistos-

ta tehtyja maarityksia apuna virheité etsittaessa.

Hyvaksymistestaus
Asiakkaan suorittama (avulla suoritettava) testaus ohjelmiston todellisessa ké&yttoympé-

ristossa.

Integrointitestaus

Komponenttien rajapintojen ja keskindisen kommunikoinnin testaustaso.

Jarjestelmétestaus (systeemitestaus)
Jarjestelmén testaus koko laajuudessaan, kayttotarkoitusta vastaavassa

ymparistossa.

Kenttéatesti
Testausinsindori suorittama/valvoma testi ohjelmistolle, sen todellisissa kéyttdolo-

suhteissa.

Konttoritesti
Ohjelmistokehittdjan suorittama testaus joka tapahtuu konttorilla. Pitaa siséllaan yk-

sikko- ja integrointitestausta.



Lasilaatikko-testaus
Testausmenetelmad, jossa kdytetdan ohjelmiston rakenteen tuntemusta apuna

virheité etsittaessa.

Mustalaatikko-testaus
Testausmenetelmd, ohjelmistosta tehtyja maarityksia kéytetddn apuna virheité etsit-

téessd. Testataan syotteiden ja vasteiden avulla testataan toiminnan oikeellisuus.

Muutos- ja kokeilunseurantailmoitus
Ponsse Oyj:n toiminnanohjausjarjestelman dokumentti, jossa kerrotaan tuotteeseen

tulevasta muutoksesta ja siihen liittyvésta testista.

Ohjelmistojen muutosilmoitus
Ponsse Oyj:n toiminnanohjausjarjestelman dokumentti, jossa kerrotaan ohjelmisto-
muutoksista. IImoitus on myds merkki organisaatiolle, ettd ohjelmisto on testattu ja

sitd voidaan alkaa jakaa asiakkaiden laitteistoihin.

Ohjelmisto-relaease
Release-jakson aikana kehitetty ohjelmisto, joka pohjautuu edellisessa release-jaksossa
kehitettyyn ohjelmistoon .

Raja-arvoanalyysi
Testidatan valintamenetelmd, jossa dataan valitaan

luokkien rajoilla olevia arvoja.

Regressio-testaus
Varmistaa sovelluksen oikeellisuuden uudelleen sen jalkeen, kun virheitd on korjattu

tai toiminnallisuutta on lisétty tai muutettu.

Release-jakso
Jakson aikana kehitettddn ja testataan ohjelmiston uusia ominaisuuksia ja korjataan
tunnettuja ohjelmistovirheitd. Release-jakson lopussa ohjelmisto julkaistaan asiak-

kaiden kaytettaviksi.



Testiajuri
Jaljittelee muiden yksikkdjen antamia syétteitd, ei sisélla alya”.

Tynka

Ohjelmistotestissa olevan ohjelmiston toiminnallisuutta jaljitteleva osa.

Tynkéapeti
Testattavan moduulin rajapintoja jéljitteleva osa.

V-malli
Ohjelmistokehityksen malli, joka jakaa ohjelmistoprojektin
suunnittelu-, toteutus- ja testaustasoihin ja esittelee tasojen

valiset suhteet.

Yksikkotestaus (moduulitestaus)
Ohjelmistokehittgjan suorittama testaus joka tapahtuu yksikko- tai moduulitasolla.

XP
Extreme Programming

0-sarja testi
Ponsse Oyj:n tuotantotiloissa tapahtuva testaus. Testauksen on tarkoitus varmistaa

ohjelmiston toimivuus metsakoneen valmistuksen (tuotannon) niaktkannalta.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd Ponsse Oyj:n ohjelmistotestauskaytan-
toa. Opinndytetyossa tutustuttiin yrityksen ohjelmistotestauksen nykykaytantoon ja
analysoitiin siind oleviin heikkouksia ja vahvuuksia. N&iden tietojen ja ohjelmistotes-
tauksen teorian avulla kehitettiin kdytannonlaheinen toimintamalli yrityksen ohjel-

mistotestaukseen.

Ohjelmistolle suoritettava méaratietoinen ohjelmistotestaus ennen kayttdénottoa on
erds ohjelmistotuotannon tarkeimpié osa-alueita. Puutteellisesti testattu ohjelma saat-
taa aiheuttaa yllattavia kustannuksia ja aikatauluongelmia. Tiedostetusta ongelmasta
huolimatta ohjelmistotestausta yleensé aliarvostetaan.

Ohjelmistotestauksen tavoitteena pidetddn ohjelmistovirheiden ldytamistd, mutta
yksindéan tdma ei takaa hyvaa testaustulosta ja ohjelmistoprojektin onnistumista. Tes-
tauksessa virheellisyyden osoittaminen ei ole itsetarkoitus, vaan perimmaisend pyr-
kimyksend on virheiden l8ytamisen jalkeen saada ohjelmakoodi korjattua virheetto-

maksi ja oikealla tavalla toimivaksi.

Ohjelmistotestauksessa on useita eri tasoja (vaiheita), jotka ovat toisistaan riippuvia.
Ensimmaisessé vaiheessa testataan yksittéistd ohjelmamoduulia, seuraavissa vaihees-
sa testissa mukana on jo useita ohjelmistomoduuleja. Joissakin vaiheissa keskitytdan
paéasiassa poistamaan suoranaisia ohjelmistovirheita esimerkiksi hakemaamaan vir-
hetoimintoja, jotka aiheuttavat ohjelmisto kaatumisia. Ohjelmistotestauksen loppu-

vaiheessa ei enad pitéisi 10ytya edellisen kaltaisia virheitd, vaan jéljell& voi olla en&é



vaarin ymmérrettyjen maérittelyjen mukaan tehtyja virhetoimintoja. Kaikkien nai-
den vaiheiden jarjestelmallisella suorituksella pyritdédn varmistamaan ohjelmiston

laatu.

Tavoitteena opinndytetyon toiminnallisessa osuudessa on analysoida ja kehitt&é tyon
tilanneen organisaation ohjelmiston testauskaytantda. Opinndytetyon tarkoituksena
on my0s raottaa hieman ohjelmistotestauksen verhoa ja pyrkid ymmartamaan sen
tarkeys. Unohtamatta kuitenkaan k&ytannonl&heisyytta ja niité rajoituksia, joita ym-
paristo ja kéytossa olevat resurssit asettavat koko ohjelmistokehitykselle.

Tyon yhtena tarkeané vaiheena oli kdytdnnonlaheisen lahdemateriaalin valinta. Lah-
demateriaalin tuli siséltdd hyvaksi havaittuja tekniikoita ja vinkkeja kaytannon tyo-
hon ohjelmistotestauksen osalta. Tyon tarkeimmat lahdemateriaalit muodostavat Kir-
jat ”Software engineering: A Practitioner’s Approach” kirjoittaja Roger S. Pressman,
"Testing Embedded Software” kirjoittajina Bart Broekman ja Edwin Notenboom
sekd llkka Haikalan ja Jukka Marijarven kirjoittama Ohjelmistotuotanto. Varsinkin
kahdesta ensin mainitusta Kirjasta on ollut paljon apua haettaessa apua ongelmiin,

joita tulee vastaa jokapaivéisissa tyotehtavissa.

Mielenkiinto Pressmanin teokseen herési, koska hanet mainittiin nimelta useissa eri
luentomateriaaleissa ja yleensdkin useissa ohjelmistotuotantoon liittyvissd materiaa-
leissa. Tutustuttuani hanen kéytannonléheiseen tapaan lahestya ongelmia, valitsin
hénen teoksensa lahdemateriaaliksi. Hanella on pitk& kokemus teollisuuden parissa
tapahtuvasta ohjelmistokehityksesté ja se nakyykin teoksessa hyvin. Teos on oivalli-

nen apuvéline ohjelmistotuotannon maailmaan.

Koska osa opinnaytetydn tilanneen yrityksen projekteista suuntautuu sulautettuun
ymparistoon, Broekman ja Notenboomin teos oli mielekds valinta lahteeksi. Teoksen
aihepiirin rajaus kdy hyvin yksiin opinndytetyon aiheen kanssa. Tekijoiden vankka
kokemus ohjelmistotestauksesta ja maaratylla tavalla ”insin66rimainen” ldhestymis-

tapa aihealueelle, olivat syita miksi paadyin teokseen.

N&ma kaksi teosta sopivat hyvin ammattikorkeakoulun tekniikan jatkotutkinnon lin-

jalle. Tarkoituksena ei ole keksia mitd&dn mullistavia uusia teorioita, vaan tehda uusia



sovelluksia sen pohjatyon avulla, minka tiedemaailma on pitkajanteisella tyollaan

saanut aikaan.

1.1 Tutkimuksen tarkoitus ja ongelman asettelu

Opinnéaytetyossa kehitettddn Ponsse Oyj:ssd kaytdssd olevan ohjelmiston testauskay-
tdntda. Nykyisessa ohjelmiston testauskéytannossé on havaittavissa tiettyja puutteita
ja ongelmia, joita ovat muun muassa aikataulujen venyminen ja testaustyon epatasai-
nen jakautuminen. Opinndytety6n tarkoituksena on loytdd ongelmia aiheuttavat teki-
jat ja loytad nykykéytannosta asiat, jotka tulee tiedostaa kehitettdessé ohjelmistotes-
tausta. Opinndytetyon tavoitteena on kehittaa tyon tilanneen yrityksen toimintaympa-
ristéon soveltuva ohjelmiston testauskaytantd (toimintamalli), ottaen huomioon toi-

mintaympariston ja k&ytdnnon asettamat vaatimukset ja rajoitukset.

Opinnaytetyd alkaa ohjelmistotestauksen teoriaan tutustumisella. Teoriasta saadun
tiedon avulla lahestytaan yrityksessa vallitsevaa kéytantoa ja pyritdén loytamaan ny-
kyisesta toimintatavasta mahdolliset puutteet ja kehittdmiskohteet ohjelmistotestauk-
sen osalta. Tyon tilanneessa yrityksessé ei ole tall4 hetkellda kdynnissa muita ohjel-
mistotestaukseen liittyvaa kehitystyotd, joten vertailevaa tutkimusta ei voida suorittaa

tdman opinndytetyon aikana.

Haasteellisin osa ty6ssd on ratkoa ongelmat k&ytannonléheiselld tavalla ottaen tukea
teoriasta ja soveltaa sita nykyiseen kdytantoon siten, ettd opinnaytetyon tulokset voi-

daan ottaa helposti kayttoon jokapéivaisessa ty0ssa.

Opinndytetyon nimi on “Ohjelmistotestauksen kehittdminen”. Tydn tavoite voidaan
purkaa yrityksen tarpeiden mukaisesti seuraavaan kysymykseen: Mitka ovat Ponssen
Oyj:n taman hetkiset heikkoudet ja vahvuudet ohjelmistotestauksessa ja miten ne

voidaan ottaa huomioon kehitettédessé uutta ohjelmiston testauskaytantoa?



2 OHIJELMISTOTESTAUS

Ohjelmistotestauksen tarkoituksena on parantaa ohjelmiston laatua poistamalla siita
ohjelmistovirheitd. Ohjelmistovirhe on poikkeama méérittelystd seka havaittu eroa-
vaisuus ohjelmiston toiminnassa ja sille tuotetuissa méaarityksissé. Sovelluksessa ole-
van virheellisen kohdan suorittaminen aiheuttaa vian. Vika on myds virheellinen
toiminto, prosessi tai tiedon maaritys tietokoneohjelmassa. Vika ei kuitenkaan aina
aiheuta ongelmia sovellukseen, koska se voi korjautua itsestadn toisen toiminnon tai
virheen seurauksena. Joissakin tapauksissa saattaa vian seurauksena syntyd héirio,
joka nékyy jarjestelmén ulkoisessa toiminnassa. Vian voi aiheuttaa vaara tai puuttu-
va ohjelmiston osa. Vika saattaa aiheuttaa yhden tai useampia toimintahairidita.
(Haikala & Marijarvi, 2004)

Virhe on ihmisen tekemé erehdys, tekeminen tai tekemétté jattdminen, joka aiheuttaa
vian. Suurin osa virheista johtuu tuotteen méaarittelyn virheellisyydestd. Ohjelmiston
kehityksessa virhe voi aiheuttaa vikoja vaatimuksissa, méadrittelyissa, ohjelmissa tai
testeissé. Erehdys on ihmisen teko, joka aiheuttaa vaaran lopputuloksen. (Haikala &
Maérijarvi, 2004)

Virheen madritelma voidaan kuvata tuotteen madrittelyn kautta. Alla on lueteltu viisi

eri vaihtoehtoa, joista yhdenkin toteutuessa virhe esiintyy.

1. Ohjelmisto ei tee jotakin, jota sen méaarittelyn mukaisesti kuuluisi tehda.

2. Ohjelmisto toimii tavalla, jonka madrittely kieltaa.



3. Ohjelmisto toimii tavalla, jota madrittely ei mainitse.

4. Ohjelmisto ei tee jotakin, jota madrittely ei mainitse, vaikka se pitéisikin mainita.
5. Ohjelmisto on hankala ymmart&é, vaikeakayttoinen, hidas tai k&yttdjan mielesta
selkedsti toimii vaarin. (Patton, 2001)

Yksi virheiden syntymiseen johtava syy on ohjelmoijien huono ammattitaito. Se ei
ole ihme, silla joissakin yrityksissa on ohjelmoijina kokemattomia ensimmaisen vuo-
den opiskelijoita. Erés syy virheisiin on se, ettd ohjelmistoilla ratkotaan erittéin vai-
keita ja monimutkaisia ongelmia. Kokeneinkaan ohjelmistoammattilainen ei pysty
niitd kaikkia hallitsemaan. Kolmas syy ongelmiin on ohjelmointikielten ja tydkalujen
hankalakayttoisyys. Muita ongelmaksi koettuja asioita ovat muun muassa ohjelmisto-
tyon lopputuloksen ndkymattémyys, ohjelmiston muunnettavuus, ainutkertaisuus ja
skaalautumattomuus. Ohjelmiston tyoméaaréan liittyvad ndkymattomyys on ollut ai-
kamoinen yllatys monissa projekteissa. Kun on esimerkiksi arvioitu, etta ohjelmisto-
tuote on jo 90-prosenttisesti valmis, tydaikaa kuluukin vield saman verran kuin siihen

mennessé on kaytetty. (Haikala & Mérijarvi, 2004)

Ohjelmistojen muunnettavuus on edellytys pitkdikaisyydelle, silla vaatimukset tar-
kentuvat ja muuttuvat jo kehitysaikana ja yllapidon aikana. Ohjelmiston ainutkertai-
suuden vuoksi samantapaista ohjelmaa ei ehka ole tehty aikaisemmin, joten ei tunne-
ta hyvai ja toimivaa ratkaisumallia, vaan se muotoutuu vuosien saatossa. Skaalau-
tumattomuus liittyy ohjelmistoprojektin kokoon. Joissakin pienissa projekteissa hy-
vaksi havaitut ratkaisut eivat toimi enad suurissa sovelluksissa. (Haikala & Marijérvi,
2004)

2.1 Ohjelmistotestauksen tarpeellisuus

Ohjelmistotestauksen tarkoituksena on toimia virheiden eliminointikeinona seka pa-
rantaa ohjelmiston laatua ja toiminnallisuutta. Taysin kattavaa ohjelmistotestausta on
kuitenkin kaytdnndssa mahdoton suorittaa. Kuitenkin jarjestelmélliselld, rationaali-
sella testauksella voidaan valttdd suurimmat ongelmat. Mit&d aiemmin virhe |6yde-
taan, sen edullisempaa ja riskittomampaa sen korjaaminen on. Katselmointi on myos

osa testaamista ja jo madrittelyvaiheen katselmoinnilla saadaan kustannussééstoa
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aikaan. Madrittelyvirheet ovat ohjelmistotuotannon testauksen kannalta keskeisim-
mat haettavat virheet. (Haikala & Marijarvi, 2004)

Méadrittelyvirheen péésy lopputuotteeseen ja sen korjaaminen on tuhansia kertoja
kalliimpaa verrattuna siihen, mité virhe olisi tullut maksamaan, jos virhe olisi 16ydet-
ty jo katselmoitaessa maarityksid. Suunnitteluvaiheessa I6ydetyn méaérittelyvirheen
korjaamisen hinta on noin nelinkertainen verrattuna siihen, mité se olisi ollut 16ydet-
tdessd maéarittelyvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa tapahtuneiden virheiden korjaus-
kustannuksen ovat noin puolet siit4, mitd maérittelyvaiheessa tapahtuvien virheiden

korjaus maksaa. (Haikala & Marijérvi, 2004)

Ohjelmistojen virhetoimintojen 16ytyminen ja niiden korjaaminen on térke& osa oh-
jelmistotuotantoprosessia. Alan Kirjallisuudessa on todettu, ettd jopa puolet ohjelmis-
ton kehityskustannuksista voi olla testauksesta johtuvia kuluja. Testauksesta aiheutu-
vien kulujen maaraa vaihtelee ohjelmistoittain. Testauskulujen osuus riippuu ympa-
riston haastavuudesta, ympariston vaatimuksista, mihin ohjelmisto on kehitetty. Aari
esimerkkind voi olla ydinvoimalaitokseen tuotettu ohjelmisto, t&lloin testauksesta
aiheutuvat kulut voivat olla jopa yli 90 % koko projektin budjetista. Tulevaisuudessa
testauksen osuus tule kasvamaan entisestadn myds vahemman Kriittisissa sovelluk-
sissa, varsinkin jos testausta ei kehitetd muun ohjelmistokehityksen ohessa. Ohjel-
mistot tulevat olemaan ja ovat jo tanékin paivana olennainen osa nykypaivén laittei-
den toiminnallisuutta. Tastd johtuen ohjelmistotestauksen osuus tulee siirtyméén
my6s enemman laitteiden turvallisuuden varmistamiseen. (Broekman, Notenboom
2003)

Ohjelmistotestauksen jarjestelmalliselld suorittamisella pyritdén viemaan tuote entis-
td nopeammin markkinoille. Samalla varmistetaan tuotteen luotettavuus, jotta se vas-
taisi asiakkaiden odotuksia. Ohjelmiston luotettavuus ja asiakkaan kannalta oikein
tehdyt toiminnot parantavat asiakastyytyvéisyyttd. Mitd aikaisemmassa vaiheessa
mahdolliset ohjelmistovirheet 16ydetaan, sitd alhaisemmiksi ohjelmiston kehityskulut

yleensa jadvat. (Stenberg, 2004)



2.2 Ohjelmistotestaus osana ohjelmistoprojektia

Ohjelmistotestaus on yksi olennainen osa ohjelmistoprojektia, ei irrallinen toimenpi-
de ohjelmiston elinkaaren aikana. Ohjelmistotestausta kehitettdessa ja analysoitaessa,
olisi sen osuus ohjelmistoprojektista kyettdvd ymmartdmaan. Testauksen pééatavoit-
teena on l0ytdd ohjelmistosta virheitd mahdollisimman aikaisin ja varmistaa niiden

korjaaminen.

Ohjelmiston kehitysprosessia kuvataan elinkaarella, joka esitt44 ohjelmiston vaiheet
kehittdmisen aloittamisesta aina kaytdsta poistamiseen asti. Elinkaarta kuvataan vai-
hejako- eli prosessimalleilla. Naista eri vaihejakomalleista on useita muunnelmia,
mutta yleisind osina kaikista on erotettavissa maarittely-, suunnittelu-, toteutus- ja
testausvaiheet. (Chan & Tanik, 1991)

Kirjallisuudesta ja Internetista 10ytyy vaiheenjakomalleja lukematon méara. Mallei-
hin tutustuttaessa kdy ilmi, ettd suurimassa osasta ndita malleja 1oytyy paljon yh-
tenevaisyyksid. Tassa ty0ssé esiteltavét vesiputous-, spiraali-, big-bang- ja XP- vai-
hejakomallit ovat selkedsti tarvittaessa hyddynnettévissa opinnédytetyon tilanneessa

organisaatiossa.

Vaihejakomallit voidaan jakaa karkeasti kahteen eri tyyppiin: lineaarisiin ja iteroiviin
malleihin. Lineaarinen malli etenee askelmaisesti vaihe vaiheelta eteenpdin, eika
edelliseen vaiheeseen palata saman projektin puitteissa. Iteroiva malli, nimensa mu-
kaisesti, palaa edelliseen vaiheeseen tai tarvittaessa hyppéd useamamman vaiheen
yli. (Pressman, 1997)

Néitd kahta mallia yhdistelemalla on luotu lukematon mééra erilaisia vaiheenjako-

malli variaatioita. Hyvé esimerkki aiheesta on kuvassa 1. ndkyva EVO-malli.



Versio2

KUVA 1. EVO (Haikala & Marijarvi, 2004)

EVO-mallissa Jokainen ohjelmistoversio luodaan yksitellen lineaarisen mallin avul-
la. Lopullinen ohjelmisto on kokoelma iteroituja versiokierroksia. (Haikala & Mari-
jarvi, 2004)

Vesiputousmalli (lineaarimalli) sopii hyvin pieniin ja ennalta hyvin tunnettuihin pro-
jekteihin eli sellaisiin, joiden méaarittelystd saadaan kerralla kattava. Onko mééritte-
lystd mahdollista saada yhdelld kerralla taysin kattavaa, onkin jo sitten toinen kysy-

mys. (Pressman, 1997)

Big-Bang on mukana antamassa ajatuksia ja ehkd tuomassa eréanlaista karjistettya
esimerkkid, kuinka asioita voidaan hoitaa. Koska kyseinen vaihejakomalli on kevyt
dokumentoida, taytyy malliin tutustua. Kevyt ja toimiva dokumentointi on hyvé ta-

voite ohjelmistotuotannossa. (Patton, 2001)

XP-vaihejakomalli on mukana teoriaosuudessa sen kaytdnnonlaheisen lahestymista-
van takia. Mallissa on méaaritetty kevyt ja toimiva dokumentaatio ja suuri maaré tes-

tejd. XP - vaihejakomallissa on my6s valmius madrittely muutoksille. (Beck, 1999)



2.2.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on ohjelmistoprojektin vaihemalleista yksinkertaisin ja samalla kui-
tenkin toimiva esimerkki lineaarimallista. Téss& vaihemallissa edetddn portaittaisesti
vaiheesta toiseen aina projektin synnysté sen elinkaaren loppuun. Jokaisen askeleen
lopussa tarkastellaan, joko ollaan valmiita seuraavaan vaiheeseen vai tulisiko samaa
vaihetta jatkaa ennen siirtymistd seuraavaan. Ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymis-
t4 tapahtuva katselmointi on tarkeéa, silla useissa projekteissa mallia sovelletaan pel-
késtdan lineaarisena, jolloin mahdollisuutta palata edellisiin vaiheisiin ei ole.
(Broekman & Notenboom, 2003)

Vesiputousmallissa testaukselle varataan vain yksi vaihe. Koska kaikki ndma erilliset
suoritusvaiheet ovat irrallisia, ei paallekkaisyyksié niiden tehtdavissa ole. Kuvassa 2.
nékyva vesiputousmalli toimii hyvin projekteissa, joissa vaatimukset ymmaérretédén
hyvin ja niitd my6s noudatetaan. Tdmé malli on toimiva, kun suunnitellaan pienta

ohjelmistoprojektia. (Pressman, 1997)

vaatimukset
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KUVA 2. Vesiputousmalli (Patton, 2001)



Mallia noudatettaessa on lopullinen suunnittelu jo tehty saavuttaessa testausvaihee-
seen, jolloin testiryhma nakee selkeésti, mitka ovat virheitd ja mitka haluttuja omi-
naisuuksia. Tosieldm&ssd asiakas harvoin tietdd kaikkia vaatimuksiaan projektin
alussa, joten yleens& suunnitelmat tarkentuvat tai muuttuvat yleensa myéhemmin.
Huonona puolena tassa mallissa on testauksen suorittaminen vasta projektin lopussa,
jolloin virheiden korjauskustannukset ovat huomattavasti suuremmat kuin maarittely-

tai suunnitteluvaiheessa. (Patton, 2001)

Tama vesiputousmalli on kuitenkin paljon kéytetty ja se ohjaa kehitysprosessia maéa-
rittden kaikille tehtaville selkeédn jérjestyksen. Malli on siis projektin vetdjien osalta
yleensé helpoiten hallittavissa. Vesiputousmallista on johdettu monia muunnoksia ja

kehitetty kokonaan uusia malleja. (Pressman, 1997)

Mallista on myds luotu muunnos, jossa ehdottomasta lineaarisuudesta voidaan hie-
man joustaa. Esimerkiksi saavuttaessa toteutusvaiheeseen (kuva 3.) huomataan tilan-
ne, ettd suunnittelussa on ollut puutteita. Talloin voidaan palata suunnitteluvaihee-
seen. Kun suunnitteluvaihe on uudestaan hyvéksyttavasti katselmoitu, palataan toteu-

tusvaiheeseen. (Spillner, 2002)

vaatimukset
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KUVA 3. Iteroivan vesiputousmalli (Spillner, 2002)
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2.2.2 Spiraalimalli

Kuvassa 4. nékyva spiraalimalli on yleinen iteroiva vaihejakomalli. Malli on toimiva
nopeatempoisessa kehitystydssa. Spiraalimallin etuna on mahdollisuus suunnitella
ensin tarkeimmat ja kriittisimmaét osiot, toteuttaa ne ja saada niisté palaute asiakkaal-
ta. Taman jalkeen voidaan aloittaa uusi kierros tarkentaen prosessia. Asiakas voi tal-
I6in arvioida vaihetuotetta ja antaa palautetta, joka voidaan hyddyntda nopeasti seu-

raavalla kierroksella. (Pressman, 1997)

Suunnittelu
Riskianalyysi

Yhteyden pito
asiakkaaseen

Tuotanto

Laadunvarmistus

KUVA 4. Spiraalimalli (Pressman, 1997)

Spiraalimallin suoritusjarjestys:

1. Yhteydenpito asiakkaaseen, vaatimukset
2. Suunnittelu

3. Riskianalyysi

4. Tuotanto

5. Laadunvarmistus, testaus
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Testaajat ovat my6ds mukana kaikissa projektin vaiheissa, jolloin he nékevat vaati-
mukset ja halutut tulokset. Spiraalimallin yhtend hyvéna puolena on se, ettd virheet
havaitaan jo aikaisessa vaiheessa, silld testaus tapahtuu joka iterointikierroksella.
Talloin korjauskustannukset saadaan pidettyd mahdollisimman alhaisina. (Pressman,
1997)

Spiraalimallin kayttokelpoinen muunnelma on komponenttimalli. Malli muistuttaa
hyvin pitkalti spiraalimallia, mutta ainoa poikkeus tulee tuotantovaiheessa. Tuotan-
tovaiheessa tunnistetaan kehitettdvan komponentin ominaisuudet. N&itd ominaisuuk-
sia kaytetadn hyvaksi etsittdessa valmista komponenttia, joka implementoidaan oh-
jelmistoon. Komponentti voidaan etsid kaupallisilta markkinoilta tai ohjelmistoa ke-
hittdvan yrityksen omasta komponenttikirjastosta. Jos valmista ohjelmistomoduulia
ei ole saatavilla, tarvittava moduuli joudutaan luonnollisesti ohjelmoimaan ja testaa-
maan. Jos ohjelmistotalo pystyy hyvin hyddyntaméan valmiita ja testattuja ohjelmis-
tokomponentteja, keventdd se kehitettdvan jarjestelmén testausta huomattavasti.
(Pressman, 1997)

Komponenttimallin avulla saadaan aikaiseksi huomattavia kustannussaastojd, esi-
merkiksi kehitettdessa raportteja tuottavia ohjelmistoja. Ajallisesti saadaan sééstoa,
koska moduulisuunnittelu- ja yksikkotestausvaihe lyhenee. Liséksi ohjelmiston laatu
paranee, koska kaytettdvat komponentit ovat olleet kdytossa useamman kerran ja
tdma laadun paraneminen tuo sééstdja koko ohjelmiston elinkaaren ajalle. (Pressman,
1997)

2.2.3 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming on kevyt menetelm& ohjelmistojen tuottamiseen, erityisesti
pienille kehitysryhmille. Menetelmén peruslahtokohtana on keskittdd suurin osa
ryhman voimavaroista asiakkaan kannalta tarkeimpaan asiaan eli toimivan ja méaarit-
telyn mukaisen ohjelmakoodin tuottamiseen. Asiakkaan nakdkulmasta XP varmistaa
sen, ettd valmiissa ohjelmassa on juuri ne halutut ominaisuudet, jotka ohjelmistoon

on maéaritelty. Extreme Programming on parhaimmillaan, jos alkuvaiheessa ei tiedeta
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tarkalleen, mitd ndma halutut ominaisuudet ovat ja tarpeellisia ominaisuuksia tulee

esille vasta projektin ollessa kaynnissa. (Kolawa, 2002)

Ero perinteisten vaihejakomallien ja XP:n valilla on siing, miten todennakdisiin muu-
toksiin jarjestelmassa varaudutaan. Normaalisti jarjestelman arkkitehtuuri ja luokka-
tason rakenne suunnitellaan siten, ettd uutta toiminnallisuutta voidaan lisata pienin
muutoksin. Taméa johtaa helposti siihen, ettd jarjestelméstd ja moduulien valisista
rajapinnoista tulee monimutkaisempia, kuin mitd niiden tarvitsisi olla. XP:ss& taas
tulevaisuutta ei pyritd ennustamaan, silld tulevia tarpeita ei joko tiedetd tai vaatimuk-
set voivat muuttua. Sen sijaan jarjestelmasta tehd&én joka iteraatiossa rakenteeltaan
niin yksinkertaiseksi kuin mahdollista. Ohjelmiston kyky muuntua uusien vaatimus-
ten mukaiseksi, pyritdadn takamaan ohjelmiston yksinkertaisen rakenteen ja helpon
muunneltavuuden avulla. (Beck, 1999)

Mallissa maarittely tehdaan aluksi kerdadmalla tietoa ohjelmiston tulevilta kayttajilta
eli niin sanottuja k&yttdjatarinoita. Kayttajatarinat ovat epdmuodollisia kuvauksia
siitd, mika tavoite jarjestelmélla halutaan saavuttaa sek& millaiset ovat tdhén tavoit-
teeseen liittyvat padasialliset kéyttoskenaariot. Kéyttajatarinat ovat usein epdmuodol-
lisempia ja epatarkempia kuvauksia kuin esimerkiksi UML-mallin kayttotapausku-
vaukset. Tastd ylimalkaisuudesta ei ole haittaa, koska XP-mallissa ohjelmiston toi-
mintoja poistetaan ja lisatddn jatkuvasti kayttajiltd saadun palautteen perusteella.
Paatokset ohjelmistoon lisattavista ominaisuuksista tehd&én aluksi kuitenkin kaytta-
jatarinoiden pohjalta. (Beck, 1999)

Kéyttajatarinoiden pohjalta méaritetd&n projektin eteneminen ja ajankayttd. Niiden
perusteella padtetddn myos mitd ominaisuuksia ohjelmistoon tehdaan. Kehityksen
jatkuessa ominaisuuksien tarpeellisuutta arvioidaan jatkuvasti toimivan ohjelmiston
perusteella asiakkaan toimesta. XP—mallissa kehitys tehd&én niin sanotuissa iteraati-
0issa, joissa toteutetaan muutama térkein kayttdjatarina ja tehdédén ohjelmistosta toi-
miva versio. Yksi téllainen iteraatio kestda tyypillisesti muutaman viikon. (Beck,
1999)

Iteraation suoritus alkaa kayttajatarinoiden jakamisella tehtaviksi, joita ohjelmoijat

sitten sitoutuvat tekemaan. Kun kayttajatarinat on saatu muutettua maarittelyiksi, niin
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projektissa siirrytddn suoraan toteutusvaiheeseen. Kuten kuvasta 5. nakyy, jarjestel-
man arkkitehtuuri ja yksityiskohtainen suunnittelu syntyvat XP-mallissa jatkuvalla

iteraatiolla ja ohjelmakoodin uudelleen l&pikéymisella. (Beck, 1999)

Test Scznarios

MNewy Lser Story

User Stories ; )
Requirements  Projectvelociy Bugs

Latest

Systern Release
‘ersion

Amhit"_’-cmralnretaphur Release _Flan_| Tteration

Splkc e Plamnng@\

Custamer
Acceptance approval Senall
Tests Releases

Uncertain Confident
Estimates Etimates

Spike

KUVA 5. XP-malli. (Beck, 1999)

Keskeinen metodi XP-projektissa on jo tehdyn ohjelmakoodin l&pikéynti. Se tarkoit-
taa ohjelmakoodin muokkaamista ilman, ettd ohjelmiston ominaisuudet muuttuvat.
Ohjelmakoodista pyritdan tekemaan aktiivisesti selkeaa ja yksinkertaista, helpommin
luettavaa. Talldin myds mahdolliset ohjelmistovirheet ovat helpommin paikallistetta-
vissa lahdekoodista. Ohjelmakoodin yksinkertaisuus ja havainnollisuus ovat XP-
metodin merkittdvimpid piirteitd. Edella mainitut piirteet mahdollistavat XP-mallin
dokumentoinnin keveyden. Mallin mukaan toimimalla ohjelmakoodista tulee auto-

maattisesti itse dokumentoivaa. (Beck, 1999)

Testaaminen on yksi tdrkeimmistd toiminnoista XP-mallissa. Mallia noudattamalla
pyritdédn mahdollisimman suureen testauksen automatisointiin. Jokainen testi testaa
vain omaa kokonaisuuttaan, joten jos jotakin testid joudutaan muuttamaan, muita
testeja ei tarvitse muuttaa tdmén vuoksi. Tdmé mahdollistaa tarvittaessa kattavat au-
tomaattiset testit. (Beck, 1999)

XP:ssd tavoitteena suunnitella yksikkotestit jokaiselle ohjelmistomoduulille ennen
kuin varsinaista ohjelmointia on aloitettu. Jokaiselle kehitetylle ohjelmakoodille suo-

14



ritetaan vahintaan yksikkotestaus ja ohjelmakoodin tulee l&paista luonnollisesti timéa
testi ennen julkaisua. Hyvaksymistesteja tehdaan usein myds pienille julkaisuille.
Taman jatkuvan testaamisen avulla koodissa olevat virheet huomataan heti koodin

tuottamisen yhteydessd, eikéd esimerkiksi hetke& ennen julkistamista. (Kolawa, 2002)

2.2.4 Big-bang

Kaoottisin ja samalla ehka ohjelmistosuunnittelijan helpoiten ymmarrettava malli on
big-bang -malli, joka kuvaa ohjelmistoprosessia maailman alkurajahdyksen kaltaise-
na tuotoksena. Ohjelmisto syntyy kokoamalla yhteen tarvittavat resurssit (ihmiset,
raha ja aika) ja odottamalla “r&jéhdystd”. Suuren rdjahdyksen tapahduttua ja savun

halvennyttyé tarkistetaan tulokset. (Patton, 2001)

Tassa mallissa ei suunnitella, dokumentoida eiké tiedeta tulosta ennen sovelluksen
valmistumista. Mallissa ei voida mydské&an palata aiempiin vaiheisiin, koska niita ei
yksinkertaisesti ole olemassa. Siitd johtuen testaus, jos sellaista suoritetaan, on vain
virheiden raportointia asiakkaiden tietoon. Kaytdnnodssa asiakkaille vélitetaan tieto,
mit& ohjelmistovirheitd toiset asiakkaat ovat Idytaneet ja ohjelmaversio, missa on-
gelma tullaan poistamaan. Mallin noudattaminen on varsin yksinkertaista. Yleensa
lopputulosta ei voida kuitenkaan taata, joten hyvand mallina tata ei voida pitaa. (Pat-
ton, 2001)

Mallin elinkaaren alussa tapahtuvaa ty6té on tdysin mahdotonta jaljittad, joten yllapi-
tovaihe on kohtuuttoman raskas. Malli voi toimia ainoastaan, jos lopputuloksena
saatu ohjelmisto on kokoelma jo tunnettuja ja toimiviksi todettuja ohjelmistomoduu-
leja, joiden rajapinnat ovat kunnossa. Mallin toimivuus vaatii myds sen, ettd ennen
yllapitovaihetta on pystytty todentamaan ohjelman vastaavan niita tarpeita, mita silta
on vaadittu. (Patton, 2001)
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3 OHJELMISTOTESTAUKSEN V-MALLI

Ohjelmistotestauksen tarkoituksena on 16ytaa virheit4 ohjelmistosta, ennalta méaéri-
telty& systemaattista mallia noudattaen. Mitd enemmén testattavasta jérjestelmasté
I0ytyy virheitd, sen onnistuneempi testin katsotaan olevan. Yksi ohjelmistokehityk-
sen perusmalleista on VV-malli, joka jakaa ohjelmistoprojektin muun muassa suunnit-
telu-, toteutus- ja testaustasoihin seké esittelee tasojen valiset selkedt suhteet. VV-malli
on metodi, joka on syntynyt vertailemalla ja kehittdméall& ohjelmistoprojekteissa kay-

tettyja menetelmié. (Britschgi, 2004)

Ohjelmiston toteutuksen tasoja ovat vaatimusten maarittdminen, ohjelmiston maarit-
tely, arkkitehtuurisuunnittelu (jarjestelmasuunnittelu) ja yksikkdsuunnittelu (moduu-
lisuunnittelu). Ndiden vaiheiden dokumentaatio 16ytyy V-mallin vasemmalta puolel-
ta. Vastaavasti mallin vasemmalla puolella on testaustaso, jonka avulla pyritédan var-

mistamaan tydvaiheen oikeellisuus. (Haikala & Marijarvi, 2004)
Jarjestelmétestausta seuraa tarvittaessa erillinen kenttatestaus ja hyvaksymistestaus.

Muita V-mallia tukevia testausmuotoja ovat mm. dokumenttien katselmointi, regres-

sio-testaus ja happotestaus.| Haikala & Marijarvi, 2004]
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KUVA 6. V-malli (Riekkinen & Karvinen, 2004)

V-mallia noudattaen testaus suunnitellaan testaustasoa vastaavalla suunnittelutasolla.
Jarjestelmétestaus suunnitellaan maarittelyvaiheessa, integrointitestaus arkkitehtuurin
suunnitteluvaiheessa ja moduulitestaus moduulisuunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvai-
heiden ja testaustasojen yhteys nakyy kuvasta 6. Tulokset todetaan oikeiksi vertaa-

malla niité tasoja vastaaviin, ennalta tuotettuihin dokumentteihin. (Spillner, 2002)

V-mallia noudatettaessa saadaan kiistatonta etua siitd4, miten arkkitehtuurisuunnitel-
mat ja dokumentaatiot voidaan toteuttaa aikaisessa vaiheessa, ennen varsinaista oh-
jelmointity6tad. Myos tieto V-mallin noudattamisesta kehitysty6ssa ja testaussuunni-
telmassa, auttaa ohjelmoijia tekeméan parempaa koodia. Tamé johtuu siitd, etta oh-
jelmointi voidaan aloittaa tutustumalla jarjestelmallisesti luotuun dokumentaatioon.
(Britschgi, 2004)

Testaussuunnitelman huonona puolena voi olla se, ettd ohjelmoija pyrkii tekemaén
koodinsa tavalla, jolla Idpdistaan ainoastaan testitapaukset. Téhadn ongelmaan torma-
td4&dn myos testauskdytannossa, jossa ohjelmoija suorittaa testauksen. 1Imio ei ole
valttamatta edes tarkoituksellinen, vaan tapahtuu toimesta tahattomasti. Ohjelmoijan
laatiessa/noudattaessa testaussuunnitelmaa, suunnitelmasta tulee helposti hanen oh-

jelmointityylilleen sopiva, jolloin osa virheista jaa I0ytymatta. (Pressman, 1997)
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Moduulitestauksen apuvalineind kéytetddn usein tynképetia ja siihen kiintedné osana
liittyvia testiajureita. Apuvélineiden kehittdminen lisad kustannuksia ja niiden yllapi-
to voi olla hankalaa. Testauksen avuksi kehitetty jarjestelma mahdollistaa testauksen
aikaisemman aloittamisen, silla riittadd, ettd testattavan moduulin ja sen rajapinnan

maadritykset on tehty. (Broekman & Notenboom, 2003)

V-mallin avulla testausprosessi voidaan jaotella eri vaiheisiin. N&itd vaiheita ovat
yksikko-, integraatio-, jarjestelmd- ja hyvéksymistestaus. Ndiden testausvaiheiden
lisdksi suoritetaan usein ohjelman tai jarjestelman koosta ja k&yttoymparistosta riip-
puen muutakin testausta, kuten tietoturva-, suorituskyky-, kuormitus- ja kaytetta-

vyystesteja.

3.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestausta kutsutaan usein my6s moduulitestaukseksi. Moduuli koostuu
yleensd noin 100-1000 ohjelmarivistd. Moduulin toimintaa verrataan moduuli- ja
arkkitehtuurisuunnittelun tuloksiin, tavallisimmin tekniseen madrittelydokumenttiin.
Moduulitestaus priorisoi ohjelmiston toiminnot ja testaa kriittisimmét osat perusteel-
lisimmin ja hallitummin jo yksikkdtasolla. Muusta testauksesta poiketen testauksen
suorittaa yleensd moduulin toteuttanut ohjelmoija, vaikkakin parempi vaihtoehto olisi
Extreme Programming -mallin mukainen niin sanottu kaveritestaus, jossa kehittgjat

testaavat toistensa tyot ristiin. (Britschgi, 2004)

Testaustekniikkana yksikkotestauksessa kéytetddn yleensd lasilaatikko-testausta,
jossa testauksessa kaytettddn hyvéksi tietoa yksikon siséisesta rakenteesta ja pyritaan
paikallistamaan mahdolliset virheet tatd kautta. Testauksessa kéytetddn yleensa eri-
laisia ajureita, jotka antavat syotteitd yksikolle ja sen jalkeen tarkistavat, etta yksikko
palauttaa halutun arvon. Joskus kdytetddn myos niin sanottuja tynkamoduuleja, joi-
den tehtdvana on simuloida muita testauksessa mahdollisesti tarvittavia moduuleja.
(Pressman, 1997)
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Mustalaatikko-testaus on myds yksi testaustekniikka. Talldin ohjelamakoodia testa-
taan tuntematta testattavan moduulin tietorakennetta ja ohjelman sisastd syntaksia.
Testauksessa huomioidaan kayttdjan néakokulma, jos se vain on talla testaustasolla
mahdollista. Moduulin toimintaa verrataan moduulista tehtyyn maéaritykseen. (Virk-
kunen, 2002)

Testausta voidaan suorittaa myds positiivisena ja negatiivisena testauksena. Positiivi-
sen testauksen tarkoitus on todentaa ohjelmiston toimivan oikein, kun sitd ké&ytetdan
oikein. Negatiivisen testauksen tarkoituksena on selvittad virhetilanteiden kasittelyn
toimivuutta. Negatiivisen testauksen aikana ohjelmistoa kéytetaén tarkoituksella vaa-
rin. (Stenberg, 2004)

Ohjelmiston testaus voidaan suorittaa myds dynaamisena testauksena. Talléin ohjel-
maa testataan suorittamalla sité tai sitten moduuli testataan staattisesti lukemalla 1ah-
dekoodia. Yksikkotestausta varten on luotava kehitysymparistd (ajurit, tynkamoduu-
lit), silla yksikoita ei aina voida testata valmiissa “aidossa” ymparistossa. N&in ollen

pienen kokonaisuuden testaus voi vaatia runsaasti valmisteluja. (Pressman, 1997)

Yksikkotestausta pidetadn yleensa ohjelmointia tukevana tydvaiheena ja sita suorite-
taankin usein samanaikaisesti ohjelmoinnin kanssa. Testaus aloitetaan, kun ohjelmoi-
tavan yksikon lahdekoodi on kirjoitettu ja paéallisin puolin tarkistettu. Yksikkotesta-
usta on mahdollista yksinkertaistaa, jos yksikot suunnitellaan niin, etta niillda on mah-
dollisimman véhan tehtavia. Yksikkotestauksen etuna on esimerkiksi testattavan osan
pieni koko. Pienestd sovelluksen osasta virheet 16ytyvat helpommin ja nopeammin.
Samoin korjauskustannukset ovat suhteellisen pienet talla tasolla, silla koodia on
vielda vahan eivétkda korjaukset viela vaikuta muuhun sovellukseen. (McConnell,
1998)

Yksikkotestaus kannattaa tehda pienind paloina. Yksikkotestausta voidaan pitad pien-
ten ohjelmapalasten testaamiseksi. Testattavia kohteita ovat metodit, tietyt ohjelma-
polut ja funktiot. Ohjelmoija tekee koodin pienind osasina, jolloin on luontevaa testa-
ta jokainen osa erikseen. Seuraavaan osaseen siirrytdan vasta, kun tyon alla olevan
osasen toiminnallisuus on saatu todennettua. Ohjelmoijan on helpompi hallita pie-

nempid askeleita ja sitd kautta saatu lopputuloskin on parempi. (Hunt, 2002)
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3.2 Integrointitestaus

Integrointitestausvaiheessa yhdistellddn moduuleita/yksikoitd tai moduuliryhmid
(osajarjestelmid). Vaiheen tarkoituksena on testata yksittaisten komponenttien vélista
vuorovaikutusta seka tiedonsiirtoa ja toiminnallisuutta niiden vélill4. T&rkeintd on
Kiinnittdd huomio moduulien vélisten rajapintojen toimivuuden oikeellisuuteen. In-
tegrointitestauksen tuloksia verrataan tekniseen maarittelyyn. Sulautettujen ohjelmis-
tojen integrointitestauksessa testataan ohjelmasovellusten vélisen toiminnan liséksi
ohjelmisto-laitteistorajapintaa ja laitelaheisia ajureita. (Broekman & Notenboom,
2003)

Tama testausvaihe voidaan k&ynnistad tarvittaessa heti, kun jarjestelmén ohjelmisto-
moduuleita on ohjelmoitu testattavan kokonaisuuden verran. Integroitavien yksikoi-
den yksikkotestauksen taytyy olla hyvaksyttavasti tehtyna ennen testin aloittamista.
Samalla kun testattavaan kokonaisuuteen liitetd&n uusia osia, varmistetaan se, etta
testattavan moduulijoukon perustoiminnallisuus sdilyy tai kertaalleen testatut toimin-
not toimivat. Integraatiotestauksen ongelmana on Idytyneiden virheiden paikantami-
nen. Moduulien véliset rajapinnat ovat monimutkaisia ja saattaa olla vaikea todentaa,
missa on lopullinen virheen aiheuttaja. Virhe voi olla esimerkiksi sisainen virhe tai
vika moduulin rajapinnan ohjelmoinnissa vai onko virhe peréti moduulin sisélla. Ky-
seista virhetta ei ole vain I0ydetty aiemmissa testausvaiheissa. (Haikala & Marijarvi,
2004)

Integrointitestausta voidaan suorittaa kahdella eri menetelmalld, joko ei-lisadvalla tai
lisdavalla. Ei-lisddvassa- menetelmdssa kaikki osat kootaan kerralla testattavaksi ko-
konaisuudeksi. Ei-lisd&dva- menetelmé ei kuitenkaan ole kovinkaan tehokas, koska
I0ydetyn virheen varsinaisen syyn I6ytdminen on sitd vaikeampaa mita suurempi

testattava kokonaisuus on. (Pressman, 1997)

Yleisemmin kaytetdan lisddvaa menetelmad, jossa jarjestelmaén lisatadn osia vasta,

kun edelliset on saatu hyvaksytysti testattua. Lisdavéssa integroinnissa kaytetaan
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alhaalta-ylos (bottom-up) ja ylhaalta alas-(top-down) testaustapoja. (Broekman &
Notenboom, 2003)

Alhaalta-yl6s testauksessa testattavien moduulien ylemmét kerrokset korvataan aju-
rilla (driver). Kuvassa 7. esitetddn yksinkertaistettuna alhaalta-ylos testauksen ete-
neminen. Aluksi yksikdiden tarvitsemien syotteiden tekemiseen kéytetdan ajuria
(ajuri 2.2). Siirryttdessa toiseen vaiheeseen, testatut moduulit on merkitty tummalla
taustalla. Toisessa vaiheessa on edellisen vaiheen ajuri 2.2 korvattu oikealla yksikol-
14 2.2 ja uusi ajuri 1 luo syotteet uusille testattaville yksikoéille. Kolmannessa vai-
heessa taas edellisen vaiheen ajuri korvataan asiaan kuuluvalla yksik6lla 1. Viimei-
sessa eli neljannessd vaiheessa integrointitestaus on suoritettu ja voidaan siirtya

eteenpdin testausprosessissa. (Broekman & Notenboom, 2003)

Wathe 1 Waihe 2
(I;riuer 1

Madule 2.2 (Module 2.3

Module 3.2

Criver 22

wodule 2.1

MModule 3.1

Madule 3.1

Waihe 4

KUVA 7. Alhaalta-yl6s testaus (Broekman & Notenboom, 2003)

Ylh&élté-alas testauksessa testattavaa osaa alemmat moduulit korvataan tynkamoduu-
leilla. Kuvassa 8. esitetddn ylhdéltéd-alas testauksen perusvaiheet. Ensimmaisessa
vaiheessa valmiina olevat yksikot testataan toisiaan vastaan. Toisessa vaiheessa tes-
tataan yksikko 2.2, johon liittyvat yksikot (module 3.1 ja 3.2) eivat vield ole testaus-

kunnossa. Puuttuvat yksikot korvataan tynk&moduuleilla (Stub 3.1 ja 3.2), jolloin

21



saadaan yksikon toiminta testattua ja osa virheista korjattua tarvitsematta odottaa
muiden osien ohjelmointia. Kolmannessa vaiheessa, kun tarvittavat yksikét on saatu
ohjelmoitua, tynk&moduulit korvataan niilla ja kokonaisuus testataan uudelleen.
Viimeisessé eli neljdnnessé vaiheessa integrointitestaus on suoritettu ja voidaan siir-

tya eteenpadin testausprosessissa. (Broekman & Notenboom, 2003)

Wathe 1

Vaihe 2
Waihe 3 Vaihe 4

KUVA 8. Ylhaalta-alas testaus (Broekman & Notenboom, 2003)

Integrointitestauksessa testaustekniikkana kaytetadn yleensd harmaalaatikko-
testausta. Tekniikassa on osioita lasilaatikko-testauksesta ja mustalaatikko-
testauksesta. Testitapauksia laadittaessa kaytetddn hyvaksi moduuleista laadittuja
maadrityksid, ohjelman sisdisen rakenteen tuntemista ja esimerkiksi moduuleista laa-

dittuja vuokaavioita. (Mosley & Posey, 2002)

3.3 Jérjestelméatestaus
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Jarjestelma- eli systeemitestaus suoritetaan ennen ohjelmiston luovuttamista asiak-
kaalle. Jarjestelmatestauksen tarkoituksena on todentaa toimiiko sovellus, kuten se
on madritetty. Testauksen tarkoituksena on myos tunnistaa seka korjata méarittelyn
ja tarkasteltavan systeemin vélisia ristiriitoja. Testauksessa tarkastelun kohteena on
koko jarjestelma ja tuloksia verrataan madarittelydokumentaatioon (ohjelmiston toi-
minnalliseen maarittelyyn) ja asiakasdokumentaatioon (kéayttdohjeisiin). Sovellusta
tarkastellaan loppukayttdjan nakokulmasta kéayttden apuna erilaisia kayttotapauksia.
(Haikala & Marijarvi, 2004)

Jarjestelmétestaus tulisi suorittaa ympéristossd, joka vastaa mahdollisimman paljon
jarjestelman todellista kayttdymparistod. Jarjestelmatestauksen tavoitteena on ldytaa
puutteet, joita ei voida I6ytda testauksen aikaisemmissa vaiheissa. Jérjestelmd on
enemman kuin osiensa summa ja jotkin viat voidaan havaita vasta, kun kaikki jérjes-

telman palaset yhdistetdén. (Pressman, 1997)

Tama testausvaihe voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin, toiminnalliseen ja ei toimin-
nalliseen testaukseen. Ei toiminnallinen testaus sisaltdd muun muassa kuormitustes-

tit, luotettavuustestit, asennustestit ja kaytettavyystestit. (Haikala & Marijérvi, 2004)

Tekniikkana jarjestelmétestauksessa voidaan kayttdd mustalaatikko-testausta. Toi-
minnallinen testaus suunnitellaan kayttajan ndkokulmasta. Testissa kaytetadn syot-
teend madrittelyistd saatua informaatioita. Samoista madrittelyista on oltava luetta-
vissa my0s saatu vaste, edellyttden kuitenkin, ettd dokumentaatio on riittavalla tasol-
la. (Beizer, 1995)

3.4 Hyvaksymistestaus

Hyvéksymistestauksessa asiakas testaa sovelluksen kaytettavyytté ja sopivuutta itsel-
leen. Tdma onkin vélttdmatonta, silla ohjelman kehittéjilla ei yleensé ole k&ytannon
kokemusta sovelluksen aihealueesta eikd loppukayttdjien yleisista toimintatavoista.
Hyvéksymistestaus paljastaa usein sovelluksen huonon kaytettavyyden ja dokumen-

taation puutteellisuuden. Tama johtuu siitd, ettd kayttajat saattavat ymmartaa vaarin
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kayttoohjeita, antaa vaaria syotteitd tai odottaa erilaisia vasteita. (Haikala & Marijar-
vi, 2004)

Hyvéksymistestauksen ensimmaistd vaihetta kutsutaan alfa-testaukseksi. Alfa-
testauksen suorittavat todelliset kayttajat yleensa sovelluksen kehittdneessa yrityk-
sessa tai muuten kontrolloidussa ymparistdssa. Testauksessa kaytetdadn asiakkaan
luomaa tai mukanaan tuomaa testiaineistoa, eiké aiempaa testausta varten luotua tes-
tidataa. Aineiston vaihdoksesta johtuen voidaan testissa havaita uusia virheitd, koska
yleensé todellinen aineisto on suurempi ja monipuolisempi kuin muissa testausvai-
heissa kadytetty. Jarjestelmatestausvaiheen testaajat ovat mukana tarkkailemassa tes-
tausta koko ajan ja tarvittaessa he voivat neuvoa alfa-testin suorittajia. Liséksi kéaytta-
jien kaikki toiminnot huomioidaan. Ndin saadaan selville toiminnassa tapahtuvat
virheet ja kdyttbongelmat. Alfa-testauksessa voidaan myds havaita toiminnallisuuk-
sia, jotka eivét vastaa asiakkaan toivomuksia tai késityksia sovelluksesta. (Pressman,
1997)

Beta-testaus on testauksen vaiheista viimeisin ja sill& pyritdan takaamaan, etta sovel-
lus on valmis julkaistavaksi. Beta-testauksen suorittavat loppukayttéjat omassa kayt-
toympaéristossaan, eika kehittdja endé ole paikalla tarkkailemassa/neuvomassa testa-
usta. Beta-testaus on ulkoista testausta, jossa sovellus l&hetetddn lopulliselle kayttdja-
ryhmalle, mahdollisimman hyvin edustavalle joukolle, testattavaksi todellisessa ym-

paristdssa. (Pressman, 1997)

Rajattu kayttdjaryhma kokeilee sovellusta ja raportoi sdannéllisin véliajoin sovelluk-
sen toiminnasta ja mahdollisesta toimimattomuudesta, jotka ovat jd&neet aiemmissa
testeissa havainnoimatta. Osa raportoiduista virheistd johtuu usein kayttajien omista

epailyista, vaarinkasityksista ja kayttétottumuksista. (Pressman, 1997)
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4  PONSSE-KONSERNI

Ponsse - konserniin kuuluvat emoyhtié Ponsse Oyj seka tytaryhtitt Ponsse AB Ruot-
sista, Ponsse AS Norjasta, Ponssé S.A. Ranskasta, Ponsse UK Ltd. Isosta-

Britanniasta ja Ponsse USA Inc. Amerikan Yhdysvalloista.

Konserni suunnittelee, valmistaa ja markkinoi ymparistoystavallisia ja tehokkaita
tavaralajimenetelmaan perustuvia metsékoneita seka puunkorjuuseen liittyvééa tieto-
tekniikkaa. Tuotteet ovat ja niiden tulee myds jatkossa olla tehokkaimpia ja kesta-
vimpia metsdkoneita markkinoilla. Metsdkoneissa on ja tulee myds jatkossa olla
enemman lisdarvoa tuovia ominaisuuksia kuin kilpailevissa merkeissd. Naistd mer-

kittdvin on informaatiotekniikan tehokas hyodyntaminen.

Ponsse-konsernin liikevaihto ja tulos kehittyivat hyvin vuonna 2004. Liikevaihto
kasvoi 14,4 prosenttia 190,0 miljoonaan euroon (2003, 166,0 miljoonaa euroa) ja
liikevoitto 37,7 prosenttia 19,6 miljoonaan euroon(2003, 14,3 miljoonaa euroa).
Osakekohtainen tulos oli 0,97 euroa (0,65 euroa) ja omavaraisuusaste 37,5
prosenttia (55,7 prosenttia). Ponsse Oyj:n osakkeet noteerataan Helsingin Porssin

paélistalla.

Tyontekijoitd Ponsse-konsernissa oli vuoden 2004 lopussa 688 henkild. Suomessa
tyontekijoita oli 517 ja ulkomailla 171. Tietojarjestelma yksikosséd Kajaanissa, josta

opinnéytetyd tilattiin, tydntekijoitd on 50 henkilda.

Tuotantoa Ponsse Oyj:lla on tuotantoa Kajaanissa ja Vieremalla. Kajaanin yksikdssa
kehitettddn ja valmistetaan metsakoneiden ja sen toimilaitteiden sulautettuusjarjes-
telmien elektroniikka ja ohjelmisto. Liséksi Kajaanissa kehitetddn ja valmistetaan
my0s muita metsakoneissa ja sen toimilaitteissa tarvittavia piirikortteja. PC-

elektroniikan kehitys ja valmistus tapahtuu myds Kajaanin yksikdssa. Kaikissa Pons-
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se Qyj:n tuotteissa oleva ohjelmisto, PC- ja sulautetunjarjestelmien ohjelmisto, kehi-
tettddn Kajaanissa. Metsdkoneiden valmistus ja mekaniikan- ja hydrauliikan tuoteke-

hitys sijaitsee Vieremalla.

Metsékoneiden huolto- ja myyntiorganisaation on maailmanlaajuinen ja se kasvaa
kokoajan. Suurin osa huollosta ja myynnista tapahtuu Ponsse-konsernin tytaryhtioi-
den kautta. Loput konsernin tuotteiden myynnistd ja huollosta tapahtuu Ponsse-

konsernin ulkopuolisten dealereiden kautta.

4.1 Ohjelmistotuotekehitys Ponsse Oyj:ssa

Ponsse Qyj:ssd kehitetddn ohjelmistoja seka sulautettuun ympdristoon ettd PC-
ymparistoon. Ohjelmistotuotekehityksessd on talla hetkelld toissa 11 vakituista oh-
jelmoijaa. Liséksi yksi henkild on tekeméssa kéyttdohjeita ja kaksi testausinsingoria
suorittaa ohjelmistotestausta kentalld. Ohjelmistotuotekehitys tapahtuu Ponsse Oyj:n

Kajaanin yksikossa.

Sulautetun jarjestelman ohjelmointi tapahtuu C-kielelld. Sulatettu jarjestelma ohjaa
padasiassa metsékonetta sekd siihen liittyvid toimilaitteitta. PC-sovelluksia on jo
huomattavasti laajemmassa toimintaymparistdssa. Yksi sovellusalue on mittalaite,
jonka avulla hallitaan puunkasittelyd hakkuukoneessa. Tahén liittyy olennaisena osa-
na hakkuumadrien raportointi ja saadun tiedon késittely seka harvesterissa ettd kont-
torilla. Hakkuutapahtuman optimoimiseksi on olemassa useita eri sovelluksia, joiden
avulla voidaan simuloimalla tehostaa hakkukoneen toimintaa. Logistiikkasovelluksi-
en avulla ohjataan materiaalivirran (puun) kulkua. Sovelluksien avulla puun vaiheita
voidaan seurata ostotapahtumasta paperitehtaan tai sahan portille. PC-sovellukset

kehitettddn VVB6-sovelluskehittimella.

Ohjelmistotuotekehitykselld on sek& ulkoisia ja siséisid asiakkaita. Ulkoisia asiakkai-
ta ovat muun muassa kaikki suuret suomalaiset metsayhtiot. Ulkoisiin asiakkaisiin
kuuluu myods ulkomaalaisia metsayhtiotd, sahateollisuuden yrityksia ympari maail-

maa, yleensédkin puunjalostukseen keskittyneitd pienina ja suuria yrityksid. Suoranai-
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seen puunkorjuuseen liittyvia asiakkaita ovat metsdkoneurakoitsijat ja puutavararek-
kaliikenngitsijat. Osa Ponsse Oyj:n ulkomaanmyynnisté tapahtuu dealereiden avulla,
jotka my0s tilaavat maakohtaisia ominaisuuksia ohjelmistoihin, joten heidétkin voi-
daan laskea ulkoisiksi asiakkaisiin. Sisdisid asiakkaita ovat muun muassa Ponssen
huolto-organisaatio maailmalaajuisesti, metsdkoneiden ja sen komponenttien valmis-
tuksesta vastaavat tuotantolinjat sek& metsakoneen mekaniikasta ja hydrauliikasta
vastaava tuotekehitysyksikkd. Ohjelmistotuotannon asiakkaiden koko vaihtelee laa-
jalla skaalalla, alkaen yksittdisesta metsakoneurakoitsijasta paattyen globaaliin met-
séyhtioon. Tassa on yksi Ponsse Oyj:n ohjelmistotuotannon haasteista, kuinka kyeta

palvelemaan tehokkaasti ja laadukkaasti ndinkin vaihtelevaa asiakaskuntaa.

Uudet ominaisuudet ohjelmoidaan ja testataan (konttoritesti konttorilla ohjelmoijien
toimesta ja kenttétesti testausinsinddrien toimesta) release-jakson puitteissa. Ohjel-
misto-release pitéa sisallaan useita eri ohjelmia ja jokaisessa release-jaksossa ohjel-
misto-releaseen kehitettddn myods uusia ohjelmistokomponentteja. Tunnetut ohjelmis-
tovirheet korjataan tarvittaessa myos release-jakson aikana. T&ta puolen vuoden tuo-
tekehitys- ja testauskaytanto jaksoa kutsutaan release-jaksoksi ja jakson aikana teh-
dyn ohjelmoinnin ty6 tulosta kutsutaan ohjelmistoksi, ohjelmisto-releaseksi. Ohjel-
misto pitad sisalladn PC-sovelluksia metsékoneisiin, rekkoihin ja konttoreihin seka

ohjelmia sulautettuusjarjestelmaan.

Release-jakson aikana kehitytettdva ohjelmisto rakennetaan hyvin pitkélti aina edel-
lisen ohjelmisto-releasen paalle. Ohjelmiston perustoiminnallisuudet pysyvét aina
samana. Kehitystyond ohjelmistoon tehddan uusia ominaisuuksia vanhoihin ohjel-
mistokomponennteihin ja jatkokehitettddn olemassa olevia ominaisuuksia vanhoihin
ohjelmistokomponennteihin. Release-jaksolla kehitettddn myds uusia ohjelmisto-

komponentteja seka korjataan ohjelmistovirheité.

Ohjelmistotuotekehityksessd yksikko- ja integrointitestauksen suorittavat (konttori-
testaus) ohjelmistosuunnittelijat omissa tyOpisteissaan ja testauslaboratoriossa tes-
tauslaitteiston ja muiden tarvittavien laitteistojen avulla. Kenttatestauksen suorittavat
testausinsingorit. He asentavat ohjelmiston koeasiakkaiden koneisiin ja suorittavat
perustoiminnallisuustestit seka testaavat uudet ominaisuudet. Tamén jalkeen ohjel-

mistot jadvat asiakkaille kéyttéon ja he raportoivat mahdollisesta virheistd joko tes-
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tausinsindoreille tai suoraan ohjelmistokehittdjille. Ohjelmistotestauksen katsotaan
paattyneen, kun ohjelmistosta ei ole I0ytynyt virheitd pariin viikkoon. Testattavat
muutokset sekd ohjelmaversionumerot valitetddn kehittdjalta testausinsindorille muu-
tos- ja kokeilunseurantailmoituksen avulla, suusanallisesti tai sahkopostilla. Muutos-
ja kokeilunseurantailmoitus on ainoa dokumentti josta on I0ydettavissa tietoa ohjel-

mistotestauksesta ja siinakin hyvin suppeasti.

Varsinainen hyvaksymistesti (kenttatesti) sijoittuu release-jakson loppuun. Aktiivi-

simmillaan ohjelmistotestaus on juuri tdman release-jakson lopussa, kuten kuvasta 9.

on nahtéavilla.
Tuotekehitysvaihe Testausvaihe

KUVA 9. Kuuden kuukauden mittaisen release-jakson toiminnot

Ohjelmiston l&pdistyéa testausvaiheen hyvaksytysti ohjelmistosta tehd&én ohjelmisto-
jen muutosilmoitus. Muutosilmoitus sisaltaa listauksen uuden ohjelmiston sisalldstéa
ja tarvittavista ohjeista. Ilmoitus on signaali Ponsse Oyj:n organisaatiolle, ettd uusi
ohjelmisto on testattu ja sitd voidaan alkaa asentaa/paivittad asiakkaiden laitteistoihin

ja tuotannossa valmistuviin uusiin tuotteisiin.

Muutos- ja kokeilunseurantailmoitus ja ohjelmistojen muutosilmoitus tallennetaan
Ponsse Oyj:n toiminnanohjausjérjestelméén. Iimoitukset ovat osa yrityksen toiminta-
prosessia, jonka avulla hallittaan muun muassa tuotteiden rakenteita. Tastd kappa-

leesta eteenpéin Ponsse Oyj:std kdytetdan nimitysta Ponsse.
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4.2 Release-jaksolla tapahtuva ohjelmistotestaus

Ohjelmistojen kehitysmalli on ollut suoraviivainen, misté johtuen ohjelmistotestaus
ajoittuu pédasiassa ajallisesti release-jakson loppuvaiheeseen. Suurin osa ohjelmis-
tomuutoksista tulee kenttatestaukseen release-jakson lopussa, jolloin 16ydettyjen oh-
jelmistovirheiden maarad on suuri. Testausaikaa on varattu kuukausi yhden release-
jakson lopussa. Testausaikana kuukausi on juuri ja juuri riittdva, jos suuria ongelmia
ei ilmene. Kuukauteen siséltyvét yleensa ohjelmaversioiden korjauskierrokset, tasta
johtuen kuukausi ei olekaan riittavan pitka aika kenttatestauksen suorittamiseksi.
Testausaikaan sisaltyy liséksi tuotannossa tapahtuva 0-sarjan testi sekd ulkomailla
tapahtuva testaus. 0-sarjan testin avulla todennetaan uuden ohjelmistoversion tuotan-
nolliset nakdkohdat, onko se esimerkiksi helppo asentaa tuotannossa uusi laitteisiin.
Ulkomaan testien avulla varmistetaan ohjelmiston toimivuus ulkomaiden tarpeet

huomioiden.

O-sarjan testi

Kenttétesti Ulkomaan testi

KUVA 10. Kuukauden pituisen testausvaiheen toiminnot

Kuvassa 10. ndkyva sovellusten kenttatestaus suoritetaan oikeassa ymparistossa,
metsédkoneessa, puutavararekassa tai asiakkaan konttorilla. Testiin valittujen metsa-
koneiden omistajat ovat urakoitsijoita, joiden kanssa Ponsse on tehnyt yhteista kehi-
tysty6td jo useamman vuoden ajan ja tatd kautta urakoitsijoiksi on valikoitunut vaati-
va kayttajajoukko. Testausvaiheessa koneille voidaan joutua paivittdmaan ohjelmis-
toja useammankin kerran ja osa paivityksista tehdaéan ilman, etta testausinsinéori kay
paikalla. Ladattavan ohjelmistopaketin ollessa pieni, asennuspaketti vélitetdan har-

vesteriin suoraan GSM/GRPS - yhteydelld. Koneen kuljettaja asentaa asennuspake-
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tin jarjestelmaan itsendisesti. Paketin ollessa suuri toimitetaan se asiakkaan konttoril-

le, josta hén siirtda sen esimerkiksi USB- stick:lla harvesteriin.

Vaikka ohjelmistoa on testattu aktiivisesti, I10ytyy siitd yleensa julkaisun jalkeen oh-
jelmistovirheité. Jos esille tullut virhe on vakava, virhe korjataan ja testataan vahin-
tdén siind ymparistossé (asiakkaalla), jossa se on tullut esille. Jos virhettd ei enda
esiinny, korjatuista ohjelmamoduuleista tehdaan korjauspaketti (ServicePack). Pa-
ketti asennetaan julkaisun jélkeen sellaisiin laitteisiin, joissa ongelmia on esiintynyt,
seka laitteisiin, joissa ohjelmistovirheen esiintymisen mahdollisuus on todennékoisté.
Tarvittaessa korjauspaketti voidaan péivittaa myos kaikki laitteet, joihin virheellinen

ohjelmisto on asennettu.

IiImenevat ohjelmistovirheet voivat olla my6s niin pienid, ettd ongelmasta annetaan
vain tiedote asiasta Ponssen organisaatiolle. N&ita pienempié virheita voidaan kasata,
kun niitd katsotaan olevan riittava maaraa, julkaistaan korjauspaketti. Korjauspake-
tilla korjataan senhetkiset tunnetut korjausta vaativat ohjelmistovirheet. Korjauspake-
tille suoritetaan konttoritesti ja kenttatesti. Ulkomaan testi suoritetaan, jos ohjelmis-
tovirhe on 16ytynyt ulkomailla ja vastaavasti 0-sarjan testi suoritetaan, jos ongelma
on havaittu tuotannossa. Korjauspaketteja tehdadn yleensa kaksi tai kolme kappalet-

ta. Korjauspaketeista tiedotetaan ohjelmiston muutosilmoituksella.

4.3  Ohjelmistotestauksen vaiheet

Kun ohjelmistotuotekehityksessa on halutut ominaisuudet ohjelmoitua, ohjelmoijat
suorittavat niille tarvittavat konttoritestit. Konttoritesti on ohjelmiston toiminnalli-
suuden tarkistusta. Tarkistuksen tukena kéytetddn sitd materiaalia, mitd aiheeseen
liittyvét suunnittelijat ovat saaneet: sahkdposteja, asiakkailta saatua palautetta ja toi-
minnan maarityksid, jos niitd on olemassa. Kun ominaisuus on saatu todennettua
toimivaksi tai ohjelmistovirhe on saatu korjattua, suunnittelijat hyvéksyvéat konttori-

testin suoritetuksi. Hyvéksyminen tapahtuu tayttdmalld muutos- ja kokeilunseuran-
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tailmoituksen ja tallentamalla sen toiminnanohjausjérjestelméaén. limoitukseen kirja-

taan testattavat ohjelmaversiot ja niiden testattavat ominaisuudet.

Edelld mainittujen vaiheiden jalkeen kaikista kehitetystd ohjelmistosta rakennetaan
asennuspaketti, jonka valmistumisesta lahetetaan tieto testausinsingoreille. Asennus-
paketti rakennetaan erillisella builder—koneella, jolloin asennuspaketin eri ohjelmat
kaannetadn lahdekoodista ja saaduista tiedostoista rakentuu automaattisesti asennus-
paketti. Tassé vaiheessa tulee yleensa aluksi ongelmia, varsinkin ocx:ien ja dll:ien
kohdalla. Eri paikoissa on eri versioita, vaikka kaikki olisi kuinka automaatista ta-
hansa. Tdma onkin jo ensimmainen testi asennuspaketille, silla kaikkien ohjelmisto-

moduulien rajapinnat tulee olla synkronissa keskenaan.

Asennuspaketin valmistuttua alkavat kenttétestit. Kenttéatestin alussa testausinsingori
asentaa ohjelmiston 2 - 3 harvesteriin. Tassd vaiheessa l0ytyvat versioristiriidat har-
vesterin PC:ssa olevien tiedostojen kanssa. Ongelmat korjaantuvat yleensa parilla
korjauskierroksella. Samalla 16ydetdan myos mahdollisia puutteita ohjelmiston toi-
minnallisuudessa. Testausvaihetta voidaan nimittdd VV-mallin mukaisesti jarjestelma-
testausvaiheeksi. Jarjestelméatestausvaihe vie yleensa 2 - 3 viikkoa riippuen ldydetty-
jen ohjelmistovirheiden méaarasta ja vakavuudesta. Ohjelmistosta 16ytyy tdssa vai-
heessa yleensa suurimmat ohjelmistovirheet. Virheiden korjausten ja uudelleen testa-
uksen jalkeen ohjelmistot jaetaan vield 5 - 10 traktoriin, tarvittaessa huollon avustuk-
sella. Vaihetta voidaan jo nimittdd V-mallin mukaisesti hyvéksymistestausvaiheeksi,

vaikkakin ohjelmassa on vaiheen alussa tunnettuja puutteita.

Kenttatestien edetessa ohjelmistot ovat laajemmassa testissd, jossa niistd l0ytyy
yleensé pienempié puutteita, jotka korjataan ja testaan vaiheen aikana. Kun testaus-
vaihetta on kulunut kaksi viikkoa, lahetetdan asennuspaketti ulkomaan tytéryhtidille
testattavaksi. Tytaryhtidissé on valittu vastuuhenkil6t, joiden kautta testien jarjestely
hoidetaan. Riippuen testattavien muutoksien kriittisyydestd ja maarasta testien laa-
juus vaihtelee tapauskohtaisesti. Muutosten koskien juuri kyseisen maan erikoisomi-
naisuuksia testi voi olla hyvinkin laajaa. Silla ominaisuutta ei valttdmatta voi testata
kuin kyseisesséd kohdemaassa. Vastaavasti, jos muutokset eivat koske kyseisen maan
omakohtaisia toimintoja, testaus voi painottua pelkéastdaan kaannosten oikeellisuuden

tarkistuksiin.
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Ulkomaan testien alkaessa kdynnistyy myds Ponssen tuotannossa tapahtuva 0-sarjan
testi. Testausasennuksen suorittavat tuotannollisen testauksen tyontekijat saatujen
ohjeiden mukaan. Testissa on mukana my0s testausinsinddri. Tuotannollisen testauk-
sen hyoty on opittu kantapadn kautta, silla tuotannon tarpeet ovat erityyppisid kuin,
mité asiakkaiden tarpeet. Kummankin ryhman tarpeet tulee ottaa huomioon ohjelmis-
toa kehitettéessa ja testatessa. Koko hyvaksymistestausvaiheen kesto on 4 - 6 viik-
koa, jonka jalkeen ohjelmisto on saatu korjattua ja todennettua ohjelmiston toimi-

VUuus.

Ohjelmiston lapaistyd kenttatestausvaiheen hyvaksytysti ohjelmistosta tehdaan oh-

jelmiston muutosilmoitus.
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5 UUSI OHJELMISTO-RELEASEN TESTAUSKAYTANTO

Opinnaytetyossa tuli kehittdd tyontilanneen yrityksen ohjelmiston testauskaytantoa.
Kehittdmisen edellytyksend on tunnistaa heikkoudet ja vahvuudet yrityksessé kaytos-

sé olevasta toimintamallista.

Nykyinen testaustoiminta aiheuttaa ongelmia aikataulussa pysymisessd, koska aktii-
vinen kenttéatestaus sijoittuu release-jakson loppuun. Jérjestelméatestaus ja hyvéksy-
mistestaus ovat yhdistyneend tassé kenttatestausvaiheessa. Suurin osa testiin tulevista
ohjelmistomuutoksista valmistuu testausvaiheen kynnykselld, joten suurin osa oh-
jelmistomuutoksista valmistuu yhtd aikaa. Tama aiheuttaa ohjelmistotestauksessa
Kiiretta release-jakson lopulla, koska testattavaa on yleensa aika runsaasti. Luonnolli-
sesti muutostarpeita on paljon ja uusia versioita tulee testiin nopealla tahdilla. Koska
suurin osa testaamisesta tapahtuu release-jakson lopulla, viivastyttavat 16ydetyt puut-

teet yleensd uuden ohjelmiston julkaisua.

Nykykéytdannon mukainen kuuden kuukauden release-jakso on asiakkaiden tarpeet
huomioon ottaen sopivan mittainen. Esimerkiksi metséyhtiot haluavat muutoksia
ohjelmistoon usein ja kuusi kuukautta on heidén kannalta hyva vali ohjelmistojen
kehitykselle. Samoin tuotannon tarpeisiin tapahtuvat paivitykset onnistuvat hyvin

tall4 jaksotuksella.

Testausjakson lyhyys vaikeuttaa ulkomaan testid. Testiin on varattu aikaa kuukausi ja
osa kuukaudesta on jo kulunut varmistettaessa, ettd ohjelmat ovat silld tasolla, etta

niitd voi lahettdd ulkomaille testiin. Palautteen saaminen ulkomailta on mydés hidasta,
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silld normaalitilanteessa palautteen saaminen kestéa 2 - 3 viikkoa. Kaytannossa oh-
jelmistopaketti voi olla jo julkaistu ennen kuin viimeiset palautteet tulevat. VVaarana
voi olla, ettd palautteen perusteella voidaan joutua tekemadn korjauksia ja julkista-
maan uusi ohjelmistopaketti. Muutenkin ulkomaiden testien kanssa taytyy olla tark-
kaan, heilla ei ole muuta tukea kuin puhelintuki ongelmatilanteessa. Ongelmaa on
pyritty valttamaan valitsemalla ulkomaantestia suorittamaan kyseisen alueen pate-

vin/patevimmat huoltomiehet.

Ulkomailla testiasennuksen suorittavat huoltomiehet normaalin tyonsa ohessa. Tasté
johtuu ongelma palautteen hitaudesta, jos heilld on paljon toité juuri testien alkaessa,
asennuksien aloitus viivastyy. Saman syyn takia heilld voi menné paljon aikaa pa-
lautteen kerddmisessé ja lahettdmisessd Suomeen. Kuitenkin kdytannon syista testaus
taytyy hoitaa paikallisen organisaation avustuksella, Suomesta ei voida lahettaa tes-

taajia joka paikkaan.

Ulkomaan testit ovat kuitenkin kaikesta huolimatta tarked osa ohjelmistotestausta,
koska yrityksen vienti kasvaa ulkomaille kokoajan. Ulkomaisia asiakkaita pitad pys-
tya palvelemaan yhtéd hyvin kuin kotimaankin asiakkaita, heitékin koskevat ohjelmis-
tovirheet tulee pystya karsimaan minimiin. Tietylla tavalla ulkomailla esiintyvét oh-
jelmistovirheet ovat vakavampia, mitd Suomessa esille tulevat. Ulkomailla ongelma-
na on yleensé heikompi tuotetuki metsékoneille, joten ohjelmistovirheiden esiintyes-
sé heilla ei ole valttamatta yhtd hyvid mahdollisuuksia ratkoa ongelmia kuin Suomes-

sa. Suomessa tilannetta parantaa vield ohjelmistotuotekehityksen laheisyys.

Testaussuunnitelmien puutteellisuus vaikeuttaa myos testid. Jos uusista ominaisuuk-
sista ei ole olemassa kattavaa listaa, joku ominaisuus voi jaada testaamatta. Liséksi
testaajalle on ensiarvoisen tarkea tietdd, miten uuden ominaisuuden toiminnot sijoit-
tuvat jarjestelmassa. Mik& on kunkin ohjelmistomoduulin tehtdva jarjestelmén toi-
minnallisuuden kannalta. Ohjelmistomoduulin tehtédvé voi olla esimerkiksi pelkés-
tdén toimiminen tiedonvélittdja, jolloin sen toiminta poikkeaa oleellisesti tilanteesta,

etta se toimisi jarjestelméssa toimeenpanevana komponenttina.

Koska osa ohjelmistomuutoksista on lyhyen ajan testissé, ja4 ongelmaksi pienten, ei

kriittisten, ohjelmistovirheiden I16ytyminen. Sama ongelma korostuu myds puutteelli-
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sessa regressiotestauksessa eli testauksessa, joka tapahtuu korjauksen jalkeen. Oh-
jelmistoon j&& puutteita, jotka tulevat esille vasta julkaisun yhteydessa. Vaikkakin
ohjelmisto on liian lyhyen ajan testissa testi tapahtuu ohjelmiston kannalta oikeassa
kayttdympéristossd. Taman avulla ohjelmistotestaus on toiminut ja ohjelmistovirheet
ovat tulleet paremmin esille todellisessa kayttoympéristossa, ammattilaisten kasitte-
lyssd, mita laboratorioon rakennetussa testausympéristossa. Ammattilaisilla tarkoite-

taan tassa henkiloita, jotka kéyttavat Ponssen tuottamia ohjelmistoja tyénaan.

0-sarjan testaus tuotannossa on kaytdnnossa hyvéksi havaittu testaustapa. Tuotanto
on yksi ohjelmistotuotekehityksen sisdinen asiakas ja heidankin tarpeet tulee ottaa
huomioon ohjelmistoja kehitettdessa. Tuotannolla on omat tarpeensa ja tuotantomaa-
rien kasvaessa ohjelmiston asennettavuus ja metsakoneen parametroinnin helppo-

us/nopeus tuotannossa nousevat merkittaviksi tekijoiksi.

Toiminnanohjausjérjestelméaén tallennettavat muutos- ja kokeilunseurantailmoitukset
ja ohjelmistojen muutosilmoitukset ovat usein puutteellisia. lImoituksista ei ole sil-
loin vastaavaa hyotyd. Kyseiset ilmoitukset ovat myds suunnittelijoiden mielesta
hankalasti kéytettavissé johtuen osaksi toiminnanohjausjérjestelméan ominaisuuksista,

kuinka dokumentteja kasitellaan.

5.1 Uusi ohjelmisto-releasen testausmalli

Nykyisessd mallissa ongelmaksi muodostuu aikataulujen pitaméattomyys, silla kental-
Ia tapahtuva testaus keskittyy nykyéan liian suppealle ajalle. Syyna tahén on testatta-
vien moduulien testaustapa. Uusia ominaisuuksia ja tunnettujen ohjelmistovirheiden
korjauksia ei testata vaiheittain, vaan moduuli toimitetaan testiin yleensa vasta sitten,
kun se on tdysin valmis. Ongelma korostuu selvimmin, jos Kkehitetta-
vaan/péivitettavaan ohjelmistomoduulin on tullut paljon muutoksia. Juuri néiden
ongelmien takia on kehitetty seuraavaksi esiteltdva malli. Ongelmiin saadaan ratkai-
su jaettaessa ohjelmistomuutokset kahteen eri koko luokaan: pieneen ja suureen. Tal-
I6in péastéan tilanteeseen, jossa ohjelmisto on testattavissa kuukauden valein. Oh-

jelmistoon tullessa paljon muutoksia lisdtdan uudet ominaisuudet siten, ettd kuukau-
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den valein on olemassa uutta materiaalia kentélle jarjestelmétestaukseen. Ohjelmis-
tovirheiden kohdalla yleensa riittdd toiminen pienen mallin mukaan, mutta tilanteen
vaatiessa suuren muutoksen mukaista mallia voidaan soveltaa. Samat mallit toimivat
kehitettdessd tdysin uusia ohjelmistokomponentteja tai paivitettdessd ohjelmistoon

uusia ominaisuuksia.

Ohjelmisto-releasen suoritus jaetaan kuuteen kuukauden pituiseen testausjaksoon.
Ensimmaiset nelja jaksoa ovat jarjestelmatestausta, jolloin pyritddn painottamaan
testid kotimaan testeihin. Viimeiset kaksi jaksoa ovat hyvdksymistestausta, jonka
aikana suoritetaan laajemmat testit kentélla ja 0-sarjan testaus tuotannossa. Ulkomai-
ta koskevat muutokset tulesi tehda kolmen ensimmadisen jakson aikana. Tama mah-
dollistaa sen, ettd ulkomaita koskevia muutoksia pystytddn testaamaan vahintéén
yhden kuukauden ajan kotimaassa. Kdytdnnon sallimissa puitteissa olisi hyva, jos
olisi mahdollisuus lahettad ainakin osa ulkomaita koskevista muutoksista ohjelmisto-
testiin ulkomaille ennen viidennen testijakson alkamista. Mutta taydellinen paketti
tulee kuitenkin l&hettdd testattavaksi viidennen jakson alussa. Suomessa tapahtuva
testaus ei vastaa taysin ulkomailla tapahtuvaa testausta, silla esimerkiksi Suomen

metsélainsadadanto poikkeaa oleellisesti monien muiden maiden saadannoista.

Nykykéaytanndssé ulkomaille lahetyn ohjelmistopaketin testaussuunnitelmaa ei ole
tehty. T&std johtuen osa testattavista asioista voi jd4da testaamatta. Testaajaa ei yk-
sinkertaisesti tieda kaikkea mita pitéé testata. Han vain lataa ohjelmaa laitteistoon ja
jaa odottamaan mita tuleman pitdd. Han ei valttaméatta myoskaan tiedd ohjelmistover-
sion kriittisid kohtia/tilanteita ja vika voi jaada piilevana ohjelmistoon. Tilanne kor-
jaantuu laatimalla jarjestelmatestausvaiheen aikana testaussuunnitelma, johon koos-

tetaan ulkomaan testia varten huomion arvoiset seikat.

Uudessa ohjelmisto-releasen testauskaytanndssa on nelja eri jarjestelmatestausjaksoa
ja ohjelmistot tulee kehittdd nédiden jaksojen puitteissa. Kuitenkin tilanne, jossa kaik-
ki jarjestelmatestausjaksolle suunnitellut tehtavét eivat ole valmistuneet, on mahdol-
linen. Jokaisen jakson lopussa tulee katselmoida, missa vaiheessa ty6t ovat. Jos jak-
son tyot katsotaan olevan valmiita seuraavaan jarjestelmétestiin, kyseisen jakson
ohjelmistotestaus voidaan aloittaa. Tilanne, jossa ohjelmisto ei ole jarjestelmates-

tauskunnossa, voidaan jakaa kolmeen vaihtoehtoon. Ominaisuuksien ollessa ajalli-
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sesti alle viikkoa myo6héssa, asiaa palataan viikon kuluttua uudestaan ja paatetdan
jarjestelmatestausjakson kaynnistyksesta. Toinen vaihtoehto on todeta, ettd osa omi-
naisuuksista siirretddn seuraavaan jaksoon ja testit aloitetaan alkuperéistd pienem-
malla paketilla. Viimeisin vaihtoehto on todeta ohjelmiston olevan niin vajaa, etta
kyseista jarjestelmatestausjaksoa ei kaynnistetd. Talloin ominaisuudet testataan seu-
raavalla jaksolla. Ominaisuuksia voidaan joutua karsimaan, jotta pysytaan ennalta
sovitussa kuuden kuukauden release-jaksossa. Jos ohjelmistoon kehitettdén tar-
keimmat ominaisuudet ensin, tallgin karsintatilanteessa yleensa joudutaan jattaméaan
vahemman tarkeitd ominaisuuksia julkaisematta. Ohjelmistomuutosten valmistus
jarjestys pyrkii estdimaén tilanteen, jossa ohjelmiston tarkeimmat muutokset jaavat

tekematta kuuden kuukauden release-jakson puitteissa.

Ohjelmiston tilanteen katselmointi tulee tehdd myds siirryttdessa jarjestelmétestauk-
sesta hyvéksymistestaukseen. Tarvittaessa hyvéksymistestauksen alkua voidaan siir-
tdd kaksi viikkoa, jotta halutut ohjelmistomuutokset saadaan tehtyd. Ohjelmiston
ollessa edelleen puutteellinen hyvéksymistestaus aloitetaan, niilla ominaisuuksilla
mitd ohjelmistossa on silla hetkelld. Tilanne vaati tarkastelun tehdédanko puuttuvat
ominaisuudet vai ei. Jos ominaisuudet paatetddn tehda, hyvéksymistestausvaiheen
pituus kasvaa niin kauan kuin tilanne vaatii, tavoite on kuitenkin kahden kuukauden
hyvaksymistestiaika. Kun ohjelmisto tulee tilanteeseen, jossa siihen on tehty halutut
ominaisuudet, tilanteessa pidetddn katselmointi ja p&atetddn onko ohjelmisto tilan-
teessa, jossa sen kuuluu olla véhintddn kuukauden hyvéksymistestissa. O-sarjan testi
aloittaminen riippuu edelld mainituista muutoksista. Ulkomaan testit kdynnistetaan
tarvittaessa uudestaan. Ohjelmiston saavuttua hyvaksymistestausvaiheen loppuun
suoritetaan katselmointi, jossa paatetddn onko ohjelmisto julkaisukunnossa. Nor-
maalitilanteessa hyvéksymistestaus katselmoidaan ensimmaisen kerran hyvaksymis-
testausjakson alussa, toisen kerran ensimmaisen hyvéaksymistestausjakson lopussa ja
viimeisen kerran toisen hyvéksymistestausjaksojen lopussa, jossa paatetddn onko

ohjelmisto-release julkaisukunnossa.

Testien jaksottamisella paastdan huomattavasti ajallisesti pidempaan testausaikaan,
silla osa ominaisuuksista on ollut jo mukana useassa jarjestelmatestausjaksossa ja
talloin todenndkoisyys virheen l6ytamiseen kasvaa. Vaikkakin ohjelmistovirhe ha-

vaitaan jarjestelmatestauksen lopussa, aikaa regressio-testaukselle on vahintaan kaksi
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kuukautta. Ongelman tullessa esille jo aiemmin regressio-testausaika luonnollisesti

pitenee edelleen.

Jarjestelmétestaus tapahtuu neljan ensimmadisen kuukauden aikana, jonka jalkeen
alkaa hyvéksymistestausvaihe. Tydssé kehitetyn uuden mallin rakenne on esitetty
kuvassa 11. Hyvéksymistestauksen aikana uusia ominaisuuksia ei saa lisata ohjelmis-
topakettiin kevein perustein, vaan ohjelmiston sisélto tulee tdssa vaiheessa vastata jo
rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan ohjelmistoversioita, mikd on menossa tuotantoon.
Hyvéksymistestausjakson ensimmadiselld viikolla tulee suoritta muutama asennus
huollon kanssa. Téssa vaiheessa eteen voi tulla joitakin asennusteknisia puutteita, ei
niinkaan varsinaisia ohjelmistovirheitd. Korjaukset liittyvét yleensd asennuspaketin
rakenteeseen, jotakin tiedostoja puuttuu tai esimerkiksi asennuspaketti tdytyy muoka-
ta kayttoliittymén rekisteriasetusten takia.

Huollon kautta tapahtuvien asennusten kanssa tulee kdynnistyd samanaikaisesti 0-
sarjan testaus. Testivaiheessa tulee jo olla olemassa tarvittavat uudet ohjeet tuotan-
nolle (tehdasasennusohje). Ohjeiden avulla tuotannon henkilokunta asentaa ohjelmis-
ton ja tekee siihen liittyvad parametrointia. Ohjelmiston térkeitd ominaisuuksia ovat
tuotannolliset ndkdkohdat, ohjelmien asennettavuus ja kéytettavyys, joiden tulee olla
kunnossa jotta asennus on mahdollisimman helppo. O-sarjan testisséa k&ydaan lapi
asetuksia ja muita ohjelmistoon liittyvia tehdasarvoja. Tassékin vaiheessa esiin tule-
vat ongelmat liittyvat yleensd asennusongelmiin. Namé kaksi hyvaksymistestin vai-
hetta tulee olla oleellisena osana release-jakson aikaista testausta. Na&issa testeissa
saadaan usein esille sellaisia puutteita, mitd jarjestelmatestausvaiheessa aiemmin ei
ole saatu. Jarjestelmatestaus keskittyy pé&éasiassa juuri toiminnallisten virheiden kor-
jaukseen, jolloin asennettavuustestit jaavat yleensa taka-alalle. Tassé vaiheessa testi-
koneet (jarjestelmétestausvaiheen koneet) ovat kdyneet 1api jo niin monta asennus-
kertaa, ettei asennusongelmia tule niissé end4 usein esille. Joten ohjelmia tulee asen-

taa huollon kautta tdméankin takia ohjelmistotestauksen kannalta uusiin koneisiin.

38



Jarjestelmatestausvaihe (4 kk) Hyvéksymistestausvaihe

Uusien ominaisuuksien ohjelmointi, (2 kk)
pieni testirelease kerran kuussa Ei uusia

ominaisuuksia

Ensimmainen vaihe ﬂ /\
kaynnistda ulkomaan testit
Ulkomaan testit kdynnistettava

O-sarja testit tuotannossa

Ohjelmisto ei saa muuttua

Release valmis julkaistavaksi

KUVA 11. Kuuden kuukauden release-jakson uusi testauskaytant®

Kaikki ohjelmistopakettiin liittyvat muutokset, uudet ominaisuudet, tunnetut ohjel-
mistovirheiden korjaukset, asetukset ja asennuspaketti tulee olla valmiina viimeistaan
kuudennen jakson alussa. Talléin hyvaksymistestausaikaa on jaljelld kuukausi. On-
gelmien tullessa esiin viimeisen jakson aikana, jatkotoimenpiteita tulee harkita ta-
pauskohtaisesti. Ongelman vakavuudesta riippuen, ongelmat korjataan ja muutokset
testaan, mutta testiaikaa ei valttamétta jatketa. Jos 10ytynyt vika on suuri tai sen mah-
dollisia seurauksia ei tunneta riittdvasti, silloin hyvéksymistesti aloitetaan alusta.

Tama johtaa yleensa ohjelmiston julkistamisen viivastymiseen.

Ohjelmiston lapaistya hyvaksymistestausvaiheen hyvaksytysti, ohjelmistosta tehdaéan
ohjelmiston muutosilmoitus. Muutos- ja kokeilunseurantailmoitukset ja ohjelmisto-
jen muutosilmoitus tallennetaan toiminnanohjausjarjestelmaan nykykaytannon mu-

kaisille lomakkeille.
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Uuden releasejakson kehittdminen voidaan aloittaa jo toisen hyvaksymistestijakson
alussa, jos testeissa ei ole ilmennyt korjaustarpeita. Toinen hyvaksymistestausjakson
tavoite oli, ettd ohjelmistoon ei tehdd end4d muutoksia. Joten uuden ohjelmisto-
relesen kehittdminen voidaan aloittaa jo t&ssé vaiheessa. Tarvittaessa uuden ohjel-
miston kehitys voi alkaa myds korjausten jalkeen toisen jakson lopussa. Uuden oh-
jelmisto-relasen aloitusvaihtoehdot ovat kuvassa 12. Vaikka uuden ohjelmiston aloit-
tamisessa ei tapahdukkaan limitysta sen julkaisupéiva on kuusi kuukautta edellisen
jalkeen. Limityksen avulla ohjelmisto-release voi valmistua kuukautta ennen sovittua
julkaisupdivéa.. Kuukusi voidaan kéyttdd tapauskohtaisesti hyvaksymistestiin tai
ohjelmisto voidaan julkaista kuukauden etuajassa. Ohjelmistotestauksen kannalta

olisi paras vaihtoehto kéayttaa kuukausi hyvaksymistestiin jatkamiseen

[
o
x~

Ohjelmisto-release ver.2
mahdollinen julkaisupéiva

Ohjelmisto-release ver.1 —

virallinen julkaisupaiva

Ohjelmisto-release ver.2  ————">.1
I

virallinen julkaisupéiva ,

0 kk 6 kk 12 kk

KUVA 12. Uuden ohjelmisto-releasen aloittaminen.

Kuitenkin on mahdollista, tai erittdin todennédkoistd, ettd ohjelmistoon jaa virheitéd
uuden kaytdnnonkin mukaisesti toimittaessa. Ohjelmistovirheiden vakavuudesta riip-
puen korjauspaketin voi joutua tekeméén ennen seuraavan ohjelmisto-releasen jul-
kaisua. Talldin kootaan tiedossa, korjausta kaipaavat ohjelmistovirheet yhteen korja-
uspakettiin. Korjauspaketti testataan vahintaan niill4 asiakkailla, joilla virhe on tullut
esille. Lisaksi korjauspaketti tulisi asentaa, muutamaan laitteistoon, jossa ohjelmisto-
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virheen ilmeneminen on todennékoistd. Tallaisia laitteistoja on yleensa I6ydettavissa,
kun ohjelmistovirheen ilmenemisen syy on saatu selville. Korjauspaketin testaukselle
on tavoitteena kuukauden testiaika, mutta johtuen ympariston paineista, kuukausi voi
olla liian pitka aika. Yleensédkin korjauspaketille on hankala luoda tarkkoja ajallisia
ja maarallisia ohjeita. Ongelmatilanteessa taytyy pystya soveltamaan maalaisjarked ja
kaikkea ajansaatossa keréttya tietoa laitteiston kéyttaytymistd, jotta ongelmaan saa-
daan tilanteen huomioon ottaen paras ratkaisu. Korjauspaketissa ei saa olla uusia

ominaisuuksia, pelkastdan ohjelmistovirheiden korjauksia.

Ohjelmistovirheiden tullessa esiin ohjelmisto-releasen julkaisun jalkeen tarvittaessa
voidaan huollon toimesta tapahtuva laitteistojen paivitys asiakkaille kieltdd koko-
naan. My0s tietyissé ongelman aiheuttavissa olosuhteissa toimivien laitteistojen péi-
vitys voidaan kieltdd, kunnes ohjelmistovirhe on saatu paikannettua ja korjattua.

Opinnaytetydssa kehitetyn testauskéytdannon toimivuutta voidaan verrata edelliseen
toimintamalliin tehtyjen korjauspakettien maaralla. Mit4 vahemman korjauspaketteja
joudutaan tekemaéan, sitd paremmin ohjelmistotestauksessa on kyetty 16ytamaan vir-
heitd. Toinen mittari on ohjelmiston julkaisupdivéan siirtyminen, jos sen katsotaan
johtuneen ohjelmistovirheiden, myds méaaritysvirheiden, 16ytymisesté liian myohaan
ja testaus aikaa on jouduttu sen takia jatkamaan. Mittarissa on otettava huomioon,
missa madritysvirhe on tehty: onko se tehty Ponssen sisalld, vai onko sen tehnyt joku
ulkopuolinen taho. Jos maéaritysvirhe on tehty Ponssen ulkopuolelle, eikd kukaan
Ponssen ohjelmistotuotekehityksesta ole paassyt sita katselmoimaan, virhetta ei voi-
da pitdd Ponssen ohjelmistotestauksen puutteellisuutena. Tilanne on mahdollinen,
koska Ponssen toimittamat ohjelmistot toimivat rajapintojen yli monien eri ohjelmis-

totalojen tuotteiden kanssa.
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5.2 Uuden testauskaytdnnon analysointi

Uusi edella esitelty testauskaytantdé mahdollistaa hallitumman ohjelmiston testausru-
tiinien suorituksen. Uudessa testausmallissa varaudutaan uusien ominaisuuksien koh-
dalla useisiinkin korjauskierroksiin. Tama takaa uusille ominaisuuksille pidemman
regressio-testausajan ja tarvittaessa korjausta voidaan jopa viivéstyttad, jos ei olla
varmoja vian aiheuttajasta. Uuden toimintamallin mukaan toimiessa ei endé valtta-
matta jouduta tilanteessa, ettd tarvitsisi tehda jotakin, mutta ei tiedetd mita pitaa teh-
da.

Huollon mukanaolo aktiivisesti hyvaksymistestauksen aikana mahdollistaa sen, ettd
testiin saadaan mukaan laajempi konekanta. Hyvana puolena asiassa on se, etta tes-
tiin saadaan monien kuljettajien erilaisia kayttétottumuksia ja laajempi kirjo alustois-
ta (tietokoneita eri ohjelmisto variaatioilla), joihin ohjelmistot asennetaan. Ensim-
maisissa asennuksissa huoltomiehill& tulisi aina olla apuna henkild tuotekehityksesta
tai testausinsindori. Asennuksessa voi tormétd ongelmiin, joihin huoltomies ei tor-
maa normaali asennuksien yhteydessa. Talla toimenpiteelld on tarvittaessa saavutet-
tavissa nopea ongelmanratkaisu, joka on seké asiakkaan ettd huoltomiehen etu. Tes-
tausinsindorin tai tuotekehityksen tuella huollolle vahennetdén arkuutta, jolla uusia
versioita aletaan jakaa kentalle. Ensimmaisten asennusten onnistumisen jalkeen huol-
lolle tulee varmuus ohjelmiston ja asennuksen toimivuudesta. Tilanne nopeuttaa
my0ds ohjelmiston nopeampaan levidmista hyvaksymistestin aikana, mika taas kas-

vattaa todennakdisyytta I0ytéa virheitd ennen paketin varsinaista julkaisua.

Kriittinen tekija testausmallissa on ulkomailta saatu palaute. Siell& havaituista ohjel-
mistovirheiistd saatu palaute tulee yleensa viiveelld. Palautteen saamista on hankala
nopeuttaa, koska ulkomailla ohjelmistotestin suorittavat huoltomiehet. Heilld on
myo6s hoidettava normaalipéivatyonsa, joten tdssa vaiheessa voi tulla yllattavia vii-
veitd heidan tyotilanteesta riippuen. Vakavat virheet voivat olla mahdollisia, koska
maakohtaisissa kayttotavoissa on eroja. Ongelmaa pienent&dé uusien ominaisuuksien
aiennettu testaus ulkomailla, mutta se ei poista ongelmaa kuitenkaan kokonaan. Ti-
lannetta voidaan parantaa kasvattamalla testausjaksojen maaraa tai aikaistamalla hy-

vaksymistestin aloitukset neljannelle testijaksolle. Tallaiset muutokset eivat kuiten-
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kaan ole kokonaisuuden kannalta kannattavia, silld ohjelmistopaketti olisi silloin
”valmiina” kolme kuukautta, miké loisi painetta aloittaa "normaali” paivitykset huol-
lon kautta aikaisemmin. Kehitetyssé testauskéytdnnossé, ohjelmistopaketin hyvék-
symistestausvaihe on kaksi kuukautta. Aika on optimi ajatelleen testausaikaa ja tar-

peita saada uusi ohjelmistopaketti julkistettua.

Uuden toimintamallin kaksi hyvaksymistestijaksoa mahdollistavat tarvittaessa uuden
0-sarja testin suorituksen. Tdméa on tarpeellinen ominaisuus, koska tuotannon suju-
vuuden varmistaminen nousee laajentuvan yrityksen avaintehtéviksi. Suunnitelmalli-
sesti l&pi viety testaus mahdollistaa tavoitteen, jossa prosessi ohjaa testausta, eika

testaus prosessia.

Jotta uusi toimintamalli olisi mahdollinen, ty6t on kyettdva jaottelemaan yhden kuu-
kauden suoritusjaksoihin (jarjestelmatestausjakson pituus). Téiden jakaminen suori-
tusjaksoihin on uusi kaytantd Ponssella. Toiden jakaminen tulee ottaa kayttoon, jotta
uusi release-jakson mukainen testaus voisi toimia. Toiden jakamisesta pienempiin
kokonaisuuksiin on keskustelua jo aiemminkin tuotekehityksen sisalld, syyna keskus-
teluihin ovat olleet liian suuret virheet tyémaara arvioissa. Opinndytetydssa saatu
tulos vahvistaa késitystd, jonka mukaan ohjelmointity6t tulee suorittaa pienemmissa
osioissa. Talla hetkelld jonkun ohjelmistomoduulin muutosty6 voi kest&dé pisimmil-
14&n viisi kuukautta, jonka jalkeen se menee vasta testiin konttorin ulkopuolelle. Uu-
dessa testauskaytdnndssa on nelja jarjestelmatestausjaksoa, joiden aikana uudet omi-
naisuudet kehitetddn. Tama muutos vaatii jakamaan ohjelmistomuutokset ja testauk-
sen eri kokoluokkiin. Uuden toimintamallin mukainen jako selitetddn seuraavassa

kappaleessa.
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6 UUDEN MALLIN MUKAISET OHJELMISTOMUUTOKSIEN KOOT

Nykykéytdnndsséd ohjelmisto kehitetddn ja testataan vesiputousmallin mukaisesti.
Kehitysty0 tapahtuu hyvin pitkélti kerralla valmiiksi, eika toit4 jaotella paljoakaan
pienempiin osiin. Tyon kehitysvaihe entisesséd kéytannossa oli maksimissaan viisi
kuukautta, jonka jalkeen sille suoritettiin kenttétesti. Uudessa, kehitetyssd mallissa
tyot tulee jakaa enintdan kuukauden pituisiksi jaksoiksi johtuen kuukauden testaus-
sykleistd (jarjestelmatestausjakson pituus). Kuitenkin kestoltaan yli kuukauden tyot
ovat jo kdytdnnossé aika laajoja. Silloin samaa kayténté ei kannata soveltaa tyomaa-

raltdan pieniin toihin.

Testauksen kannalta ohjelmistomuutoksia on eri laajuisia ja kaikille ei sovi samat
testauskaytannot. Testauksen seka kaytdnndn toiminnan kannalta eri laajuisia ohjel-
mistomuutoksia tulisi kyeta jaottelemaan niin ajallisen keston kuin muidenkin omi-
naisuuksien mukaan. Tamé jaottelu mahdollistaa testausprosessin tehokkaan kehit-
tdmisen juuri tietynlaisen muutoksen ympdrille. Jaottelu on siten tehty kahteen eri
luokkaan: pieni ja suuri ohjelmistomuutos. Jako tehd&an ajan perusteella, jonka tydn
oletetaan ajallisesti kestdvén ja seuraavassa kappaleessa esiteltdvan kriteerin perus-

teella.

Pieni ohjelmistomuutos tarkoittaa ajallisesti alle viiden tyopéivaa kestdvaa tyota.
Aika pitaa sisalladn sekéd ohjelmointityon etta konttorilla tapahtuvan yksikko- ja in-
tegrointitestauksen. Kalenterissa tdmaé viisi tyopaiva sijoittuu yleensa 1 - 3 tyoviikon
sisdlle. Kalenteriajan suhde varsinaiseen tyon kestoon selittyy sill, ettd ohjelmoijat
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ovat mukana useissa eri projekteissa samanaikaisesti ja hoitavat myos yllapitotehté-

via.

Pienessd muutoksessa ei muokata kuin yhtd ohjelmistomoduulia. Pienen muutoksen
ollessa kyseessd, ohjelmistomoduulin rajapinnan l&pi toiseen ohjelmistomoduuliin
liikkuva data ei saa oleellisesti muuttua. Esimerkki oleellisesta muutoksesta, ennen
rajapinnan yli vélitettiin arvoja alueella 0 — 255, vaikka ohjelmistorajapinta sallisi
16-bittisen luvun lahettdmisen. Muutoksen jélkeen rajapinnan yli siirretdén arvoja
esim. 0 - 1000. Esimerkkin& oleva muutos on siis olennainen muutos, joten muutosta
ei voida tehda pienen muutoksen mallin mukaisesti. Pieni ohjelmistomuutos tehdaan

vesiputousmallin mukaisesti, kerralla valmiiksi.

Suuri ohjelmistomuutos kestaa ajallisesti yli viisi tyOpéivaa tai siind muutettaan use-
ampia ohjelmistomoduuleja tai siind muutettaan moduulien vélisia rajapintoja. Jos
tyd on kalenteri ajassa yli yhden kuukauden, tyd maaritelladn yhden kuukauden suo-
ritusjaksoihin. N&it4d kuukauden jaksoja on sitten niin monta, kuin ohjelmistolaajuu-
den maéara vaatii. Jaksojen tarkka ma&raa selvidén vasta kun tyostd tehdadn tarkempi
suunnitelma eli toimitaan opinndytetydssa kehitetyn suuri ohjelmistomuutos mallin

mukaisesti.

6.1 Nykykaytanto pienen ohjelmistomuutoksen osalta

Ensimmaiseksi tarkastelun kohteeksi on valittu pieni ohjelmistomuutos. Seuraavissa
kappaleissa toiminnot kdydaan lapi nykykaytannén mukaisesti seka tehdaén analyysi
ja kehitysehdotus aiheesta. Nykykaytanto ei tunne virallisesti termid “pieni ohjelmis-
tomuutos”, joten tah&n tydhon on valittu esimerkiksi tapaus, joka vastaa lahtotasol-

taan tyossa kehitettavan pienen ohjelmistomuutoksen tunnusmerkkeja

Esimerkiksi valitun ohjelmamuutoksen teko kest&é alle tunnin ja muutoksen yksikko-
testauskaan ei vie tuntia enemmaén aikaa. Lopputestaus (kenttatestaus) tehdaén todel-
lisessa kayttoymparistossd, metsdkoneessa. Kyseistd ohjelmamuutosta ei testata yk-

sindan kenttatestissd, vaan samalla testataan my6s muita ohjelmistossa tapahtuvia
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muutoksia. Tamén tyyppisille muutoksille ei yleensé suoriteta kenttatestausta erik-
seen, vaan ominaisuus testataan jonkun muun testin yhteydessa. Muutokselle suorite-
taan kenttétesti viimeistaddn testausvaiheen (kuva 9.) alussa, jolloin koko ohjelmisto-

release on testikunnossa.

Kyseinen ohjelmistomuutos on valittu tarkasteltavaksi, koska se edustaa nopeasti
tehtdvaa ja ndenndisesti yksinkertaista muutosta. Lisaksi varsinaiseen tekniseen on-
gelmaan, vakiokierroskytkimen virhepainalluksen estdmiseen, on madritelty ratkaisu
valmiiksi tehtdvapyynndssa. Talldin ohjelmoijalle on jaanyt vain ohjelmointityo eiké

hé&nen tarvinnut ratkaista teknist ongelmaa.

Tehtdva ohjelmistomuutos on vakiokierrostoiminnan aktivoimiseksi tehtdva 500 mil-
lisekunnin ohjelmallinen viive. Palautuvaa kytkinté tulee pitad aktiivisena 500 milli-
sekuntia, jonka jalkeen toiminto aktivoituu. Alkuperdiselld ohjelmalogiikalla toimin-
to aktivoitui véalittdmasti, kun kytkintd painettiin. Ohjelmiston logiikkamuutoksen
syyna on toiminnon liian herkka aktivoituminen, esimerkiksi koneen kuljettajan takin
hiha voi hipaista tahattomasti kytkinté ja aktivoida toiminnon. Toiminnon tilan vaih-
tuminen, kuljettajan sitd tiedostamatta, voi aiheuttaa vaaratilanteen. Sama viive toi-
mii vakiokierrostoiminnossa molempiin suuntiin, seké toiminnon péalle laitossa etté

toimintoa pois ottaessa.

Toiminnan aktivointi tarkoittaa tassé tapauksessa vakiokierroskytkimen tilan lahetys-
ta datavaylaa pitkin solmulta toiselle. Ohjelmamuutos tehdaén penkkisolmuun, joka
valittdd viestin datavéylaa pitkin ajovoimansiirron solmulle. Ajovoimansiirto askel-
taa kytkimen komennosta kahden tilan valia, vakiokierrokset pdélld ja pois. Tamé
tarkoitta lyhyesti sitd, ettd vakiokierrokset paélla kuljettajan ei tarvitse painaa kaasu-
poljinta, jotta dieselmoottori kierrokset ovat minimissééan esimerkiksi 1700 rpm. Vas-
taavasti kun tila ei ole aktiivinen kone kay tyhjakayntikierroksia (900 rpm) kaasupol-

jin ylhaalla.
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6.1.1 Nykykéytannon dokumentaatio pienestd ohjelmistomuutoksesta

Ohjelmamuutoksen tekopyyntd saapuu ohjelmoijalle séhkdpostilla. Koska kyseessa
on tyomaaraltadn pieni ohjelmallinen muutos, muita méarityksia ei tehda. Lisaksi
ohjelmamuutos ei "koske” kuin yht& solmua, varsinaista muutosta ei sen kummem-

min katselmoida.

Ohjelmamuutoksen valmistettua, tehdddn muutos- ja kokeilunseurantailmoituksen.

IImoituksessa on kerrottu testattava ohjelmaversio ja tehty ohjelmamuutos.

IImoituksessa selvida seuraavat asia:

Testattava ominaisuus:
Vakiokierrostoiminnan aktivoimiseksi tehtavd 500 millisekunnin ohjelmallinen viive,

ennen kuin kytkimen painallus aktivoi toiminnon.

Muutoksen syy:
Syy muutokseen on estad palautuvan kytkimen tahattomat virhepainallukset.

6.1.2 Nykyké&ytdnndn mukainen testaus

Nykykéaytannolla ohjelman vaihejakomalli on suoraviivainen, vesiputousmallin mu-
kainen, kuten kuvasta 13. nahdaan. Testaus tehtiin yhdessé osiossa, vaihejakomallin
lopussa. Vaadittu ohjelmamuutos tehtiin kerralla valmiiksi, jonka jalkeen se siirtyi
konttoritestausvaiheeseen. Luonnollisesti moduulitesti alkoi rinnakkain itse ohjel-

mointiyon kanssa, jatkuen siitd kenttatestaukseen asti.
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Tehtavapyynto

L’ Ohjelmointi

L’ Konttoritestaus

L Kenttatesti

KUVA 13. Vanhan testausmallin mukainen kéytanto

Ohjelmoija teki ohjelmistomuutoksen ja testasi kyseisen muutoksen itsendisesti
omassa testiymparistdsséd. Uusi ohjelma toimi yksikkotestissé ja integrointitestissa,
hyva ja lapéisi konttoritestausvaiheen. Palautuvaa kytkintd oli pidettava aktiivisena
500 ms, jonka jélkeen toiminto aktivoitui. Kytkin vapautettiin, toiminnon tila ei muu-
tu, aktivointi oli edelleen voimassa. Aktivoinnin toteaminen tapahtui seuraamalla
ajovoimansiirron lahettaméaé kierrosluku pyyntoé dieselille. Toiminnon ollessa aktii-

vinen pyynto oli 1700, toiminnon ollessa ei-aktiivinen, pyynto oli 900 rpm.

Taman jalkeen ohjelmistosuunnittelija teki muutos- ja kokeilunseurantailmoituksen
ja valitti ilmoituksen eteenpadin testausinsindorille joka suoritti kenttatestauksen oike-

assa ympaéristossa.

Testausinsindori testasi muutosta kenttatestissé muiden muutosten ohessa. Han
“rampytti” kytkintd nopeasti, jolloin mitd4n ei tapahtunut. Vastaavasti hitaalla kyt-
kimen tilan vaihdolla ajovoimansiirto askelsi vakiokierroksiaan péalle ja pois oikein.
Testausinsindori totesi muutoksen toimivan ja han kuittasi testin hyvéksytysti muu-
tos- ja kokeilunseurantailmoitukseen. T&llgin voidaan sanoa kenttatestausvaiheen
oleen ohi. Sen han jalkeen toimitti uuden ohjelmaversiota useampaan koneeseen tes-
tiin. Kukaan testikoneiden kuljettajista ei kommentoinut ominaisuutta tai puutteita

siind, jolloin muutos tuli seuraavaan julkaistavaan ohjelmistopakettiin.
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Ohjelmistomuutoksen ohjelmoinnin konttori- ja kenttatestauksessa tapahtumat on

selvitetty haastattelemalla ohjelmistomuutoksen suunnittelijaa ja testausinsinoorié.

Viimeisend testausvaiheena ennen uuden ohjelmistopaketin julkaisua on aikanaan
tapahtuva O-sarjan testi tuotannossa ja ulkomaantestit. Uusi ohjelmistopaketti asenne-
taan tuotannossa muutamaan laitteistoon ja katsotaan 16ytyyko ohjelmistosta puuttei-
ta. Muutos kay lapi myds ulkomailla tapahtuvan testin ohjelmisto-releasen mukana,

el yksittaisend ominaisuutena.

6.1.3 Nykykéytannon analysointi V-mallia vasten

Ohjelmistotestaus tulisi perustua V-mallin mukaiseen jakoon. Esimerkiksi tyoksi
valittu ohjelmamuutos, tulee pystyé jakamaan osiin pohjautuen juuri ndihin tietoihin.
Naita tietoja hyvéksi kayttaen, voidaan ty0 jaotella eri tydvaiheisiin. V-mallia nou-
dattaen ensimmainen testaussuunnitelma, jarjestelmatestaussuunnitelma (arkkiteh-
tuurisuunnitelma), tulee tehdda maéarittelyvaiheen jélkeen. Seuraavana vaiheena on
arkkitehtuurisuunnittelu (jarjestelmasuunnittelu), jonka jalkeen tulee tehda integroin-
titestaussuunnitelma. Viimeisend vaiheena ennen varsinaista ohjelmointia on moduu-

lisuunnittelu ja moduulitestaussuunnitelma. (Haikala & Marijarvi, 2004)

Moduulisuunnitteluvaiheen jalkeen tapahtuu ohjelmointi ja V-mallin mukainen en-
simmaéinen varsinainen ohjelman toiminnallisuutta analysoiva testi, yksikkotestaus.
(Haikala & Mérijarvi, 2004) Testauksen suorittaa ohjelmistomoduulin ohjelmoija.
Integrointitestauksen tekee ohjelmistomoduulin suunnittelija. Jarjestelmatestauksen
suorittaa testausinsindori jarjestelmatestauksen laitteiston todellisessa kayttoymparis-
tossd. Hyvéaksymistestaus tapahtuu testausinsindorin méérittelemissad metsakoneissa.
Taman jalkeen tapahtuu tuotannossa O-sarjan testi. Testausinsindori toimii yh-

dyshenkiloné testiin osallistuvien asiakkaiden ja tuotekehityksen vélilla

Koska ohjelmamuutos on pieni, valitun linja mukaan, dokumentaatioita syntyy véhén
ominaisuuden kehityksen aikana. Koska mitéan vaihetta ei dokumentoitu, ei mink&én

vaiheen dokumentaatiota voida katselmoida. Toiminnallisia — ja teknisia méaarityksia
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ei myoskaan ole, minka avulla voitaisiin luoda eri testaustasoille ohjeet, mité jarjes-
telman tulee kulloinkin tehda. Testausinsindori saa sitten samat ohjeet (tehtavapyyn-

t0), mink& pohjalta ohjelmoijakin tekee ohjelmistomuutoksen.

Itse ohjelman testaamisessa nykykaytdnnon mukaan ei ole tapahtunut mitéén virhet-
t4, joten sita ei tarvitse muuttaa. Moduulin suunnittelija suorittaa yksikko- ja integ-
rointitestauksen. Vaarana kuitenkin on, ettd ohjelmoija testaa muutoksen omalle oh-
jelmointityylilleen sopivana, jolloin ohjelma l&pdisee testin, mutta ei toimi oikein.
Kéytannossé talla hetkelld on kuitenkin mahdotonta suorittaa tdmantyyppistd moduu-
litestia muulla tavalla johtuen organisaation koosta ja kdytannon jarjestelyista. Nain
pientd muutosta ei voi jarkevasti testata irrallaan. Viive tehdaan ajastettujen ohjelma-
kierrosten perusteella, 1 kierros 10 ms -> 50 kierrosta 500 millisekuntia. Keskeytys-
rutiineja ei tarvitse muuttaa ja se véhentaa oleellisesti ohjelmistovirheen mahdolli-

suutta esimerkkitapauksessa.

Integrointitestausta on suoritettu ohjelman kehityksen aikana ja sen jalkeen ohjelmoi-
jan toimesta. Jarjestely on hyvaksyttavé, koska moduulien rajapintoja ei ole muutet-
tu, eika rajapintojen yli liikkuvan datan sisalté ole muuttunut. Jarjestelméatestaus ja
hyvaksymistestaus ovat tapahtuneet ohjelmiston kannalta oikeassa ymparistdssa,
metsdkoneessa. Testaussuunnitelman puute on ongelma, mutta sen korjaa testausin-

sindorin tuntemus ymparistostd, johon uusi ominaisuus on tehty.

6.1.4 Analyysi nykykaytdssé olevasta toimintamallista

Kaikkia V-mallin mukaisia tyGvaiheita ei 10ydy mallista, johtuen ohjelmistomuutok-
sen koosta ja kaytannon rajoituksista. Esimerkkind on vaikka katselmointi jokaisen

vaiheen jalkeen.

Ennen ohjelmiston luovuttamista asiakkaille on viimeisend vaiheena testaus, vaihe
jossa on yleensd aina Kiire. Varsinkin toimittaessa vesiputousmallin mukaisesti, kun
uusi ”pieni” ominaisuus on valmis ja se pitéisi saada nopeasti jakeluun, tulee helposti

lipsumisia. Ominaisuus voi esimerkiksi valmistua testausvaiheen lopussa, ohjelmis-
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torelaesen julkaisun kynnyksella. Silloin ohjelma voi menné kenttatestauksesta suo-
raan jakeluun ja ohittaa tuotannossa tapahtuvan O-sarjan testauksen. Maarittelyjen
puuttuminen on myoskin vakava puute ohjelmistonkehityksessé. Se ndkyy testauk-
sessa todella selkeasti, vaikka se ei ole varsinaisesti testausprosessin vika. Katsel-
mointia ei voida suorittaa dokumentaatiosta, jolloin uuden ominaisuuden toiminta ei
valttamatta vastaa tarkoitusta. Asiakkaan kannalta ohjelmistovirhe on ohjelmistovir-

he, riippumatta kuka sen on tehnyt ja missa vaiheessa.

Testaussuunnitelman puuttuminen juontuu dokumentoinnin keveydestd. Uuden omi-
naisuuden pienuudesta johtuen varsinaiselle testaussuunnitelmalle ei ndhdé tarvetta.
Suunnitelman puuttuminen voi tulla esille itse tavassa, miten ominaisuutta testaan.
Vaikkakin testaava ominaisuus on pieni, testausymparistd on monimutkainen. Tal-
I6in pienikin muutos kokonaisuudessa voi aiheuttaa muualla ei toivottuja ominai-

suuksia. Tata riskia voidaan vahentaa katselmoimalla pienetkin ohjelmistomuutokset.

Toiminatavasta, jolla pieni ohjelmamuutos nykykaytdnnén mukaan testataan ja saate-
taan tuotantoon, puuttuu oleellinen madrittely ja sen katselmointi (maérittelyn testa-
us). Muuta testaamiseen tai muutenkaan ohjelmistokehitykseen liittyvassé toiminta-

tavassa ei ole huomauttamista.

6.1.5 Kehitetty pienen ohjelmistomuutoksen toimintamalli

Pienen ohjelmistomuutoksen kriteerit:

Testauksen kannalta ja ohjelmoinnin kannalta pieni muutos on alle viidessa péivassa
tehty ohjelmamuutos. Ohjelmistomuutoksen tulee tapahtua vain yhdessa moduulissa.
Talléin ohjelmistomoduulien rajapintoja ei rikota, eikd moduulien valisessa tiedon-
siirrossa tapahdu oleellisia muutoksia. Datan siirtyminen moduulista toiseen ei oh-
jelman kiertokulun kannalta muutu méaérallisesti eika ajallisesti. Lisaksi siirrettdva

arvojoukko ei muutu oleellisesti ohjelman suorituksen kannalta.

Pienen ohjelmistomuutoksen toimintamalli:
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Suunnittelija, joka saa tehtavapyynnon, tekee pienimuotoisen madrityksen uudesta
ominaisuudesta. T&té vaihetta kutsutaan suunnitteluvaiheeksi. Sen jalkeen han lahet-
t&44 méaarityksen sen moduulin suunnittelijalle, johon hanen modifioimansa moduuli
ldhettdd dataa. Tai vastaavasti maaritys lahetetd&n dataa moduulin sy6ttdvan moduu-
lin suunnittelijalle. Kun tehtavapyynnon saanut suunnittelija on saanut hyvéksynnén,
han lahettdd maarityksen testausinsindorille. Kun kaikilta osapuolilta on saatu hyvak-
syntd, muutos on katselmoitu hyvaksytysti. Kuten kuvasta 14. nakyy, katselmointi
tulee suorittaa ennen varsinaista ohjelmointity6td. Suunnitteluvaiheeseen péatyvét
tydt on jo aiemmin madritetty tehtdvéksi organisaatiossa, joten tydn toteutumisen
estévat ainoastaan tassa tai tamén vaiheen jalkeen tulevat ennalta tiedostamattomat

ongelmat.

Moduulin suunnittelija suorittaa moduuli- ja integrointitestin, jonka jalkeen tes-
tausinsindori suorittaa jarjestelmatestauksen todellisessa kayttdymparistdssd. Ennen
jarjestelmatestauksen alkua suunnittelija tekee muutos- ja kokeilunseurantailmoituk-
sen, johon hén kirjaa testaussuunnitelman. Jéarjestelmétestauksen jalkeen ohjelma jaa
hyvaksymistestiin vieléd todelliseen kdyttoymparistoon. Testausinsindori tekee tarvit-
tavan kommentit muutos- ja kokeilunseurantailmoitukseen, joka toimii virallisena

tiedon valityskanavana ja ohjelmistovirheiden seuranta poytékirjana.

Tehtavapyynto
b Suunnittelu » Vaiheiden tavoitteena
/ vaatimusten mukaisuus
b Katselmointi

L Ohjelmointi

[ \ - - -
M el etz Entinen konttoritesti

L Integrointitestaus

b Jarjestelmatestaus

KUVA 14. Pienen ohjelmistomuutoksen toimintamalli
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Jos jarjestelmatestauksessa ilmenee ongelmia, tulee ongelmien korjauksen jélkeen
testaus suorittaa uudestaan. Virheen korjauksen tehneen suunnittelijan tulee merkita
uuden version muutos- ja kokeilunseurantailmoitukseen ne tekijat, joihin tulee kiin-
nittdd huomioita seuraavassa testausjaksossa. Jarjestelma- ja hyvaksymistestaussuun-
nitelma on sama koska testausinsintori valvoo testejad. Kommunikointi testausvai-
heessa tapahtuu asiakkaan ja testausinsindorin vélilla, joten esimerkiksi testi asiak-

kaalle jaettavaan hyvaksymistestaussuunnitelmaa ei tarvitse sen vuoksi tehda.

Malli toimii jarjestelméatestausvaiheen sisalld, joten mallissa ei oteta kantaa hyvék-

symistestin eri toimintoihin.

6.1.6 SWOT- analyysi pienen ohjelmistomuutoksen toimintamallista

SWOT-analyysissd on peilattu testausta osana ohjelmistonkehitystd. Testausta ei
voida Kkatsella irrallisena tehtdvand, vaan sen tulee nivoutua saumattomasti kokonai-
suuteen. Uusi kehitetty pienen ohjelmistomuutoksen toimintamalli on esitelty ohjel-
mistotestauspalaverin yhteydessd. Esittelyn jalkeen siitd tehtiin SWOT-analyysi.
Analyysin tekoon osallistuivat, tuotekehityspaallikko, testausinsindori ja suunnitteli-

ja.

Ryhman yleinen mielipide:

Testausprosessin keveys on mielenkiintoinen nédkokanta. Jos asiaa késitellaén pelkés-
taan testauksen nakodkannalta, keveys tarkoittaa, ettd voidaan testata nopeasti ja pal-
jon. Mutta se ei vield vie paljon eteenpdin, jos nopeudella ei saada hyotyd kokonai-
suuden kannalta. Kokonaisuuden kannalta hydtyd saadaan siind, ettd dokumentaatio-
ta on haettu tarkoituksella kevedksi, mutta tarkoituksen mukaiseksi. Silloin doku-
mentointi tulee tehdyksi ja siitd on hyotyd monessa eri ohjelmistokehityksen vaihees-

sa, ei pelkastéan testauksessa.

VAHVUUDET

Testaus tapahtuu nopeasti, suorittavia testiajoja vahan
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Testattava ominaisuus kerralla valmiiksi -> jarjestelma —ja hyvaksymistestissa “tuo-

rein” versio

HEIKKOUDET

Yksikkotestin suorittaa moduulin suunnittelija, sokeus omille virheille

MAHDOLLISUUDET
Testausprosessin keveys mahdollistaa tarvittaessa nopeankin ohjelmistokehityksen

UHAT
Maarityksista ei ole tehty dokumentaatioita, joten ominaisuuden katselmointia ei ole
ehka suoritettu tarpeeksi laajasti, ohjelman ominaisuus on pieni, siitd huolimatta aina

uuteen ominaisuuteen liittyy mahdollisuus tehd& ohjelmistovirheité

6.2 Nykykdytanto suuren ohjelmistomuutoksen osalta

Nykyinen testauskéytantd suurempien ohjelmistomuutosten osalta on samanlainen,
kuin mit& pienempien muutosten kohdalla. Nykykéytanto ei tunne termié “suuri oh-
jelmistomuutos. Toimintamalli on suoraviivainen ja suuremmat muutokset tehdéén
kerralla valmiiksi. Erillisia maarityksia ja suunnitelmia ei tehda laajempaan jakeluun.
Tastd johtuen suurempiakaan ohjelmistomuutoksia ei katselmoida ja joidenkin oh-

jelmistomoduulien muutostarpeet huomataan vasta “kalkkiviivoilla™.

Normaalit madrittelyvirheet liittyvét yleensa uuden toiminnan tuotantoon saattoon.
Uutta ominaisuutta on testattu menestyksekkaasti ja tuotantoon vietdessa huomataan,
ettd ominaisuutta ei saada “asennettua” jarjestelméan tuotannossa olevilla sovelluk-
silla. Tuotantoonottovaiheessa tehd&an pikainen péaatos ja valitaan helpoiten paivitet-
tava jarjestelmédn parametrointiin soveltuva ohjelma ja sitten uuden ominaisuuden
vaatimat muutokset tehd&én siihen. Uuteen ominaisuuteen liittyvat konfiguroinnit
tehdddn sovellukseen, mihin ne voidaan tehdd nopeimmin ja helpoimmin. Niitd ei
tehda siihen sovellukseen, mihin konfiguroinnit kuuluisivat parhaiten koko jarjestel-

man kannalta. Toimintamalli aiheuttaa ongelmia kokonaisuuden kannalta, silla jar-
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jestelmé kaytto ei ole enda vélttamatta loogista, vaan asioita on ripoteltu sinne ténne.
Edella mainitun mukaiset ongelmat voidaan péaéosin ratkaista maarittelyjen ja suun-

nitelmien testauksella, katselmoinnilla.

Ongelmana nykyisessa toimintamallissa on se, ettd yksi ohjelmistomuutos tehddén
kerralla valmiiksi. Pitkissa ohjelmistoprojekteissa vesiputousmallin seuraaminen
kerralla alusta loppuun johtaa ongelmiin testauksen aikataulutusta suunniteltaessa,
koska moduuli taytyy olla tdysin valmiina ennen kuin uutta ominaisuutta paastaan
testaamaan. Varsinainen ongelma ei tule esille, jos testauksen alla ei ole kuin yksi
ohjelmistomoduuli. Kuitenkin kdytannossa release-jaksolla on testin alla aina useita
eri moduuleja. Toimintatapa aiheuttaa luonnollisesti kiireen testauksessa ja testauk-
sesta tulee aivan turhaan vaarin kuormitettu. Valilla on rauhallisempaa ja sitten tyo-
madrét nousevat huippuun. Pahin ongelma tulee release-jakson lopussa, kun kaikKki

uudet ohjelmistomoduulit tulevat kerralla valmiiksi.

Seuraavissa kappaleissa esitelldan uuden kaytannon mukaiset toiminnot, jonka jal-

keen suoritetaan esimerkkiohjelmistomuutos uuden testausk&ytdnnon mukaisesti.

6.2.1 Suuren ohjelmistomuutoksen jarjestelmatestaus

Ohjelmistotestauksen ty0maarien vaihtelua voidaan tasata jarkeistamalla ohjelmis-
tomoduulien kehitysmallia, jolloin ty6t voidaan jakaa useampaan eri testattavaan
vaiheeseen. Jaon mahdollistaa tdista tehtdvat suunnitelmat. Suunnitelmien avulla
voidaan selvittdd suoritettavien tehtdvien jarjestyksen ja eri ohjelmistomoduulien
muutoksien sidonnaisuus toisiinsa. Suunnitteluvaiheessa tehtdvasta testaussuunni-
telmasta voidaan méarittaa toiminnallisuudet eli mitd kulloisessakin jarjestelméates-

tausjaksossa testataan.

Jarjestelma- ja hyvéksymistestaussuunnitelma on sama, koska testausinsingoéri val-
voo testejd. Kommunikointi testausvaiheessa tapahtuu asiakkaan ja testausinsindorin
valilla, joten esimerkiksi testiasiakkaalle jaettavaan hyvéksymistestaussuunnitelmaa

ei tarvitse sen vuoksi tehda.
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6.2.2 Suuren ohjelmistomuutoksen yksikko- ja integrointitestaus

Suuren ohjelmistomuutoksen yhteydessa on yleensa mukana toiminnallisuuden suo-
rittava ohjelmistomoduuli, jonka kautta toiminnallisuuden kayttoonotto ja konfigu-
rointi suoritetaan sek& moduli, joka toimii nayttona toiminnallisuudelle. Yleensé toi-

minnallisuuden arvoja esittavia ohjelmistomoduuleja on useita.

Vesiputousmallia noudatettaessa esimerkiksi ndyttéjen ohjelmointi ja& yleensa vii-
meiseksi tehtévaksi. Se suoritetaan vasta sitten, kun naytolle tietoa valittdva moduuli
on tdysin valmis. Jos uuden arvon néytt6j4 on vain yksi, ei ongelmaa vélttdmatta tule

esille.

On yleistd, ettd samaa arvoa nayttad/tallentaa useampi kuin yksi sovellus. Talléin
kaikkien sovelluksien taytyy odottaa toiminnallisuuden valmistumista, ennen kuin
niille paéstdan tekemaan yksikko- ja integrointitestausta.

Testauksen tehostamiseksi tdman tyyppisten ongelmien ratkaisuun on apuna tynké-
moduuliajattelun hyvaksikayttd. Naytolle arvoja syottdvad moduulia muokataan sen
verran, etta se kykenee valittdmaan nadytolle tarvittavat arvot. Tall6in muiden moduu-
leiden valmistuminen/testaaminen voidaan aloittaa riippumatta itse toiminnallisuu-

den valmistumisesta.

6.2.3 Suoritus kehitetyn mallin mukaisesti

Esimerkkind mallin mukaisesta toiminnasta on sulautettuun jéarjestelméén tehtava
solmujen sarjanumeroiden ja solmun kaynnissaoloajan tallennus. Tyo6ta ei ole vield

tehty, joten sille voidaan maaritt4é entistd toimintamallia parempi malli.

Uuden toiminnallisuuden tuotteistaminen vaikuttaa useaan eri ohjelmistomoduuliin,
arvot tallentavaan ohjelmaan seka solmulla olevaan boot — sovellukseen, joka lukee
ja valittda arvot datavaylédén. Arvojen ndyttdmisen ja tallentamisen suorittavat useat

eri moduulit.
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Ensimmainen vaihe tydssa tehtavapyynnon jalkeen on tehda suunnitelma, jossa maa-
ritetddn uuteen ominaisuuteen liittyvat uudet toiminnallisuudet ja ohjelmistomoduu-
lit, joihin muutokset tehd&é&n. Suunnitteluvaiheen jélkeen tehdd&n ensimmainen tes-
taus eli katselmoidaan tehty suunnitelma. Suunnitelman pohjalta tehd&én testaus-
suunnitelma jarjestelmatestausvaiheeseen, listataan ominaisuudet seka mitd pitaa
testata ja miten. Suunnitteluvaiheeseen paatyvat tyot on jo aiemmin méaritetty tehta-
vaksi organisaatiossa, joten tydn toteutumisen estavat ainoastaan téssa tai timan vai-

heen jalkeen tulevat ennalta tiedostamattomat ongelmat.

Varsinainen ohjelmointityd aloitetaan tekemélld boot-sovellukseen pieni muutos,
jonka avulla boot-sovellus n&ennéisesti lahettdd lukemansa arvot. Todellisuudessa
valitettdvat arvot on kovakoodattu boot- ohjelmaan, mutta jos arvot valittyvat ennalta

sovitussa muodossa, testauksen kannalta tilanne on realistinen.

Arvoja nayttavien ohjelmien kehitys voidaan aloittaa aiemmin, mitd itse toiminnalli-
suuden ohjelmointi. Toimintamalli mahdollistaa arvoja ndyttavien ohjelmistomoduu-
lien tehokkaamman testaamisen, silla sité ei ole nyt sidottu itse varsinaiseen toimin-

nallisuuden kehittamiseen.

Boot-sovellukselle ja sen lahettdamien arvojen nayttaville sovelluksille tehddan yk-
sikkotestaus, jonka suorittaa jokaisen moduulin suunnittelija itsendisesti. Yksikkotes-
tien jalkeen valitaan vastuullinen suunnittelija, jonka vastuulla integrointitestauksen
suorittaminen tulee olemaan. Integrointitestaussuunnitelma tehdéaan tehtavapyynnos-

s& ja suunnitteluvaiheessa saatujen tietojen perusteella.

Integrointitestauksen jalkeen katselmoidaan ominaisuus ja paatetaan, onko uusi omi-
naisuus siirrettavissa jarjestelmatestausvaiheeseen. Katselmoinnin aikana tehdaan
uuteen ominaisuuteen liittyvid korjauksia jarjestelmé- ja hyvéksymistestaussuunni-
telmaan. Integrointitestausvaihe suoritetaan tarvittaessa uudestaan jos ominaisuudes-
sa huomataan puutteita. Testausvaiheen jalkeen muutos- ja kokeilunseurantailmoi-
tukseen Kirjataan jarjestelmatestausvaiheen testaussuunnitelmaan tarvittavia muutok-
sia. Jarjestelméatestaus suoritetaan kentalld, tdssa esimerkissa olevan uuden ominai-

suuden testaussuunnitelma on osa kuukauden hyvaksymistestijakson testaussuunni-
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telmaan. Testausinsindori tekee tarvittavan kommentit muutos- ja kokeilunseuran-
tailmoitukseen, joka toimii virallisena tiedon vélityskanavana ja ohjelmistovirheiden

seurantapoytakirjana.

6.2.4 Kehitetty suuren ohjelmistomuutoksen toimintamalli

Suuren ohjelmistomuutoksen kriteerit:

Suuri ohjelmistomuutos kestéa ajallisesti yli viisi tyopdivaa tai siind muutettaan use-
ampia ohjelmistomoduuleja tai muutettaan moduulien vélisié rajapintoja. Viiden tyo-
paiva raja tarkoittaa tyon suoritus aikaa, jos ohjelmoija tekee téyspainoisesti pelkas-
taan kyseista tehtdvaa. Jos tyd on kalenteri ajassa yli yhden kuukauden, jaotellaan tyo
yhden kuukauden suoritusjaksoihin. Naiden kuukauden jaksoja on sitten niin monta,

kuin ohjelmistolaajuuden mééra vaatii.

Suuren ohjelmistomuutoksen toimintamalli:

Suunnittelija, joka saa tehtdvapyynnon, tekee méaarityksen uudesta ominaisuudesta.
Tatd vaihetta kutsutaan suunnitteluvaiheeksi. Kuvasta 15. nékyy ettd suunnitteluvai-
heen jalkeen méaritys katselmoidaan ja sen pohjalta tehdaan jarjestelma- ja hyvék-
symistestaussuunnitelma. Ohjelmointivaiheen jalkeen kukin suorittaa yksikkdtesta-
uksen itsendisesti. Vaiheen jalkeen valitaan vastuullinen suunnittelija, joka organisoi

integrointitestauksen.

Testauksen jélkeen saadut tulokset katselmoidaan ja tarvittaessa korjataan jarjestel-
matestausvaiheen testaussuunnitelmaa. Ennen jarjestelméatestauksen alkua, integroin-
titestauksesta vastaava suunnittelija tekee muutos- ja kokeilunseurantailmoituksen,
johon han kirjaa testaussuunnitelman. Jarjestelmatestauksen jalkeen ohjelma j&a hy-

vaksymistestiin viel& todelliseen kayttéymparistoon.

58



Tehtavapyynto

b Suunnittelu

.. Tehdaan jarjestelma- ja
Katselmointi - " . :
hyvéksymistestaussuunnitelma
b Ohjelmointi
H Moduulitestaus Integrointitestaukseen valittava
vastuullinen suunnittelija

b Integrointitestaus

. _ Korjataan tarvittaessa jarjestelma- ja
Katselmointi hyvaksymistestaussuunnitelma

L Jarjestelmatestaus

KUVA 15. Suuren ohjelmistomuutoksen toimintamalli

Jos jdrjestelmatestauksessa ilmenee ongelmia, tulee ongelmien korjauksen jélkeen
testaus suorittaa uudestaan. Virheen korjauksen tehneen suunnittelijan tulee merkita
uuden version muutos- ja kokeilunseurantailmoitukseen ne tekijat, joihin tulee kiin-
nittdd huomioita seuraavassa jarjestelmatestausjaksossa. Malli toimii jarjestelmétes-
tausvaiheen sisalld, joten mallissa ei oteta kantaa hyvaksymistestin eri toimintoihin.
Testausinsindori tekee tarvittavan kommentit muutos- ja kokeilunseurantailmoituk-
seen, joka toimii virallisena tiedonvalityskanavana ja ohjelmistovirheiden seuranta-

poytakirjana.

6.3 Ohjelmistomuutokset jarjestelmatestausjaksoissa

Kuukauden mittainen jarjestelmatestausjakso pitaa sisallaan useita eri tehtavia, pie-
nen tai suuren ohjelmistomuutoksen mukaan tehtévid ohjelmistomuutoksia. Koko
release-ajattelun kannalta on térkeintd pystya maéarittelemddn annettujen tehtdvien
kestot. Kun kdydaan lapi esimerkkina olevaa kuvan 16. mukaisia jarjestelméatestaus-

vaiheita, huomio taytyy kohdistaa tehtdvapyyntoihin, joita ei ndy enaa vaiheen suori-
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tuksissa. Tehtdvapyynnot ovat esiméérittelyjé tyodlle, jotka kuuluu tehd& ennen varsi-
naista suunnitteluvaihetta. Esiméaarittelyn avulla toille valitaan, suuren tai pienen
ohjelmistomuutoksen mukainen toimintamalli. Tamé& esisuunnitelman perusteella,

téiden varsinainen madrittely (suunnitteluvaihe), joka katselmoidaan organisaatiossa.

| | |
! Suunnittelu 2 ’W‘ Suunnittelu 4 ‘ ‘ Suunnittelu 5 ‘ Suunnittelu 6 ‘
Katselmointi 2 L’W‘ ‘ Katselmointi 4 ‘ k‘ Katselmointi 5 ‘
1 b‘ Ohjelmointi 2 ‘ b‘ Ohjelmointi 3 ‘ 1 b‘ Ohjelmointi 4 ‘ b‘ Ohjelmointi 5 ‘ 1 b
I M Moduulitestaus 2 bW‘ I ” Moduulitestaus 4 ‘ H Moduulitestaus 5 ‘ I M Moduulitestaus 6 ‘
1 b ‘ Integrointitestaus 2 k ‘ Integrointi 3 E b ‘ Integrointitestaus 4 ‘b ‘ Integrointitestaus 5 ! b
1 1 1
|| Jarjestelméatestaus 1 1 | |
: : Jarjestelmétestaus 2
1 1 Jarjestelmétestaus 3
1 1 1 | Jarjestelmatestaus 4
1 | | | Jarjestelmatestaus 5
| | |
1 2. Jarjestelmatestausjakso | 3. Jéarjestelmatestausjakso | 4. Jéarjestelmatestausjakso
| | |
| | |
| | |

KUVA 16. Jérjestelméatestausjaksojen sisélto

Esimerkiksi valitussa release-jaksossa (kuva 16.) on jo ensimmainen jarjestelmaétes-
tausjakso suoritettu. Ensimmaiseen jarjestelmatestausjakson aikana on ohjelmoitu
tehtdva 1 ja suoritettu sille vaadittavat testit (moduuli ja integrointi), jotka ohjelmisto
on jo lapaissyt. Toisen jarjestelmajakson alkaessa tehtavéssa 1 vaaditut ohjelmamuu-
tokset/ohjelmisto siirtyy jarjestelméatestausvaiheeseen ja pysyy jarjestelmatestissa
koko jarjestelmétestausvaiheen ajan.

Toisessa, kolmannessa ja neljannessé (ei ndy kokonaan kuvassa) jarjestelmatestaus-
jaksossa suunnitellaan ja ohjelmoidaan aiemmin tehtyjen esiselvitysten perusteella
tehtavat 2 - 5. Tehtévat siirtyvat seuraavassa vaiheessa (hyvaksynnan jéalkeen) jarjes-
telmatestausvaiheeseen ja sitd kautta hyvaksymistestausvaiheeseen.

Suuren ohjelmistomuutoksen ollessa kyseessd, suunnitteluvaihe voi olla niin laaja,

etta suunnittelu voidaan tehda ennen kuin tehtéva siirtyy suoritettavaksi jarjestelmé-

jaksossa. Esisuunnitteluvaihe ajoitetaan edellisen release-jakson viimeiseen hyvéak-
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symistestausjaksoon. Talldin uuden release-jakson kaynnistyttya voidaan ohjelmointi

aloittaa valittomasti.

Taman opinndytetyon aihe on ohjelmistotestauksen kehittdminen. Tyon aikana tuli
esille kuitenkin ongelma nykyisessa ohjelmistokehitysmallissa. Nykyisen mallin mu-
kaan toimittaessa ohjelmistotestausta oli kdytannéssa mahdotonta toteuttaa johtuen
madrittelyjen puutteesta. Myoskadn nykykadytanto ei tuntenut tapaa, jolla tyét voi-
daan suorittaa kuukauden jaksoissa, jarjestelmétestausjaksojen mukaisessa syklissa.
Ohjelmistotuotekehityksessé on ollut ongelmia aiemminkin nykykaytdnnén kanssa,
joten paatos uusien mallien kehityksesta oli helppo tehda. Tamén syyn takia opinndy-
tetydssa taytyi suunnitella kdytantd, kuinka ohjelmistomuutokset kyetéén vaiheista-
maan eri jarjestelmatestausjaksoihin. Jotta ohjelmistomuutokset ja uudet ominaisuu-
det saadaan jaoteltua kuukauden jaksoihin, ty6t taytyy jakaa eri kokoluokkiin (suuri
ja pieni), ja luoda niiden suoritukseen toimintamallit. N&iden rutiinien loppuun asti
hiominen ja resurssien jako, esisuunnitellun ja suunnittelun toimintamallit, ohjelmoi-
jien tuottavuuden laskenta, ohjelmoijien yllapito kuorman maarittdminen jérjestelma-
jaksoihin aikataulutuksiin, dokumenttien tallennus ja muut tarvittavat toimenpiteet on
jatetty pois tastd opinndytetydstd. Tdma opinndytetyd rajattu on ohjelmistotestauk-
seen ja koska yllamainittujen tehtévien kehittdmisessé olisi aihetta erilliseen opinnay-

tety6hon, ne eivat ole mukaan tassa opinnadytetydssa.
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7  YKSIKKOTESTAUS FUNKTIO TASOLLA

Valitaanpa ohjelmistonkehitysmalliksi pieni tai suuri, koostuu ohjelmisto aina kay-
tdnndssa funktioista. Testauksen kannalta parempaan lopputulokseen paastaan, mité
rajatumpaa ja pienempaa kokonaisuutta kyetaan jarjestelméllisesti testaamaan. Tal-
I6in ohjelman testaaminen on paras aloittaa suorittamalla testit alkaen funktio tasolta.
Testaus alkaa kun ohjelmamoduulin on tullut ohjelmoijan mielesta valmiiksi. Sitten
héan alkaa tarkastella ohjelmakoodia lapi funktio kerrallaan. Seuraavissa kappaleissa
on hieman mukana teoria, koska selkeyden kannalta kyseinen teoria on parempi tuo-

da esille tassa vaiheessa, mitd muun teoria yhteydessa tyon alussa.

Ensimmaéinen testaus tulee suorittaa staattisena testauksena, jolloin kaydaan I&pi
funktion nimen ja funktioissa kdytettyjen nimien oikeellisuus. Nimien tulee olla ku-
vaavia funktion toiminnallisuutta ajatellen. Muuttujien nimesté pitdd pystya myds
paattelemdan muuttujan datatyyppi. Samalla tulee tarkistaa mahdollisten lisakom-
menttien tarve. Testausvaiheessa tulee olla esilld moduulista tehty madrittely, jos
sellainen on tehty. Testausvaiheessa tulisi myds tarkistaa, ettd ohjelamakoodissa,

kommenteissa ja maarittelyissa kéytetyt nimitykset ovat yhtenaisié.

Toinen testausvaihe on edelleen staattista testausta. Kéydaan lapi lausekattavuus eli
voiko ohjelma saavuttaa jokaisen ohjelmanlauseen suorituksen aikana. (Satukangas,
2003) Testausvaiheessa tutkitaan 16ytyykd valintatilanteissa jokaiselle valinnalla
toimiva vaihtoehto ja onko tunnettujen ja ennakoitavissa olevien virhetilanteiden
varalta olemassa virheenkasittely rutiineja. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa esimerkiksi

sitd, ettd onko switch-case rakenteessa default-vaihtoehtoa. Tassa vaiheessa tarkiste-
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taan myds silmukoissa olevien rakenteiden oikeellisuus, esimerkiksi voiko for - sil-
mukan aikana kaytettavien taulukoiden kokorajat ylittyd. Globaalien muuttujien ti-
laan kiinnitettddn myds huomiota. Talloin katsotaan myd0s, ettd tuleeko tahattomia

sijoituksia muuttujiin, vaikka muuttujaa kéytetdén esim. vertailuarvona.

Seuraava kohta ei ole varsinaista testausta, mutta kuuluu kuitenkin oleellisena osana
ohjelmisto tuotekehitysvaiheeseen. Ponssen ohjelmistotuotekehityksessa on jonkun
aikaa mietitty ohjelmistokirjaston rakentamista. Hanketta ei ole vield k&ynnistetty,
eikd mietitty sen pidemmalle. Kuitenkin ohjelmointivaiheessa suunnittelijalla on jo
késitys voiko tyon alla oleva funktio olla yleispateva ja téten siirrettdvissd myohem-
min kirjastoon. Merkintd on helpompi laittaa funktioon ohjelmointivaiheessa, mité
erotella funktiota kirjastofunktioiksi myéhemmin. Funktion merkitseminen kirjasto-
funktioksi, ei palvele vield tdiman pdivan tarpeita, mutta helpottaa tulevaisuuden tuo-

tekehitystd, jos/kun kirjasto ajattelu otetaan kayttoon.

Seuraava testausvaihe tulee olemaan jo dynaamista testausta. Funktion testaukseen
tarvitaan funktiolle tynk&peti, jonka avulla funktiolle voidaan antaa tarvittavat syot-
teet. Syotteiden avulla pyritddn tarkastamaan mm. funktion kannalta kriittisimmaét
kohdat (raja-arvot) seké todentamaan virheenkasittelijoiden toimivuus. Syéte voi olla

funktioon valitettava parametri, funktion sisdinen muuttuja tai globaali muuttuja.

Kolmas testausvaihe on jo dynaamista testausta. Se tullaan aloittamaan ekvivalenssi
testauksella. Rajatulla syotteiden maaralla pyritdan testaamaan koko sydteavaruus.
(Virkkunen, 2002) Syotteet pyritddn jakamaan kolmeen eri ryhmaén. Ensimmainen
ryhmé ovat syotteet, jotka eivét vaikuta funktion kasittelemiin muuttujiin. Toisen
ryhméan muodostavat syotteet, joiden muutos vaikuttaa muuttujiin, mutta ohjelman
suorittama polku on aina sama. Polku on siis sama sy6teryhman sisélla, saatu tulos
vain muuttuu. Kolmas syoteryhma sisaltdd muuttujat, joilla ohjelman suorituspolku
muuttuu. Tama ryhma on kaikkein vaativin testattava, sill4 polku voi haarautua use-

asta eri kohdasta.

Ensimmaisen ryhman syotteilld on tarkoitus testata funktion virheenkasittelijoita,
jolloin testaustekniikkana on negatiivinen testaus. Syotteiden avulla funktion toimin-

taa ohjataan siten, ettd funktion joutuu vikatilaan.
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7.1 Kebhitetyn funktiotestauksen suorittaminen

Funktiotestauksen kannalta paras vaihtoehto on suorittaa testaus valittdmasti funkti-
on ohjelmoinnin tai muutoksen jalkeen. Funktiotestaus tulee olla normaali toimenpi-
de, joka tapahtuu aina ohjelmoinnin jalkeen. Tietyt testausrutiinit tulee suorittaa aina,
joten rutiinit eivat voi olla monimutkaisia tai muuten testit jaavat tekematta. Yksin-
kertaisimmillaan funktiotestaus on tarkistuslistan lapik&dymistd, jolloin ohjelmoija
huomaa funktion olevan puutteellinen. Testauskysymykset tulee laittaa jokaisen
funktion ylapuolella tulevaan osioon. Osioissa on tata ennen ollut pelkéstdan kuvaus
funktion toiminnasta, kommentteja muutoksista sekd viimeksi funktioita muokan-
neen ohjelmoijan nimi. Testausraportti tule olemaan osa ohjelmakoodia ja silloin se
on séhkdisessd muodossa ja aina helposti saatavilla. Funktiotestauksessa minimivaa-
timus on staattinen testausosa. Dynaamisen funktio tason testaus voi olla helpompi
suorittaa useamman eri funktion avulla, jolloin valtytaan liiallisilta tynkapetien oh-

jelmoinnilta.

Funktion ohjelmoinnin jalkeen kysymyksiin vastaaminen muistuttaa hyvin pienistéa
perusasioista. Tavoitteena on 16ytad virheet ohjelmasta sek& 16ytaa ohjelmasta mah-
dolliset debuggaukseen liittyvat ylimadrdiset muuttujat, joita ei ole otettu pois kay-
tosta esimerkiksi ehdollisella kaantamiselld. Dynaamisen testauksen suorittaminen
on suotavaa, jos se vain on mahdollista. Tdma vaihe vie enemman aikaa mita staatti-
nen testaus, mutta vastaavasti siind 16ydetyt ohjelmistovirheet ovat jo oikeita ohjel-
miston suoritusta haittaavia ongelmia. Funktiotestauksen on tarkoitus olla nopea toi-

menpide, ei tuntikausia vieva operaatio.

64



Alla ohjelmakoodin funktion ylapuolelle tuleva tarkistuslista:

Funktion nimi:
Funktion kuvaus:
Funktioon valitettavat parametri:

Funktion muutoshistoria ja tekijé:

Staattinen testaus, ohjelmakoodia lukemalla

Tarkistettu muuttujien nimien oikeellisuus ja kommentoinnit:
Tarkistettu virheenkaésittelijoiden riittavyys:

Tarkistettu funktion lausekattavuus:

Onko funktio kirjastofunktio:

Dynaaminen testaus, ohjelmakoodia ajamalla

1. ryhman syotteet, tarkistettu virheenkasittelijoiden riittavyys:
2. ryhman syotteet, tarkistettu yksihaarainen polku:

3, ryhman syotteet, tarkistettu polkukattavuudet:

7.2 Kehitetyn funktiotestauksen analysointi

Testauksen pilkkominen aina pienempiin ja pienpiin osiin parantaa ohjelman testat-
tavuutta. Pienempid kokonaisuuksia késiteltdessa virheet ovat selkeammin havaitta-
vissa. Ohjelmatekniset virheet 10ytyvét parhaiten pienesté testikohteesta. Kuitenkin
vadrien maéaritysten 16ytyminen on funktiotasolla melkein mahdotonta, mutta jo yk-

sikkotestausta suoritettaessa maarittelyvirheet on jo 16ydettavissa.
Funktiotestauksen tulee olla mahdollisimman nopeata, jotta se tulisi tehtyd hyvin.

Tassékin nékyy se tosiasia, ettd mitd yksinkertaisempi ja vdhemmaén koodia testattava

funktio siséltéa sitd helpompi se on hallitusti testata. Dynaamisen testauksen suoritus
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on hankalin vaihe funktiotason testauksessa. Funktion ollessa yksinkertainen sekin

on kuitenkin jarjestettavissa yksinkertaisilla jarjestelyilla.

Yksikkotestausta ja varsinkin funktiotestausta mietittdessa tormataan selkeésti siihen
tosiasiaan, ettd yksinkertainen on kaunista. Funktioiden ja ohjelmistomoduulien ol-
lessa selkeitd kokonaisuuksia, paranee niiden testattavuus ja uudelleen kaytettavyys.
Mitd enemmaén ohjelmistossa on mukana uudelleenkaytettya koodia, sitd suuremmal-
la todennékoisyydelld saatu lopputulos on myds luotettavampi. Silld useasti kaytetyt
koodirivit ovat kdyneet lapi monet testit ja ohjelmistovirheet ovat karisseet suurim-

maksi osaksi matkan varrelle.
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8 KEHITETTYJEN MALLIEN DOKUMENTAATIO

Oleellinen osa ohjelmistotuotekehitysta ja testausta on ohjelmistonkehityksen aikana
tuotettu dokumentaatio. Dokumentaation avulla voidaan seurata missé vaiheessa re-
lease-jakso ja sen erilliset tehtdvat (ohjelmistomuutokset) ovat menossa. Ohjelmis-
tomuutoksessa ja release-jakson aikana tapahtuvia virheitd (toimintavirheitd ei oh-
jelmistovirheitd) voidaan jaljittdd dokumentaation avulla. Palaamalla dokumentaati-
0ssa ajassa taaksepéin, talléin on olemassa mahdollisuus, ettd mahdolliset virheen
aiheuttajat I0ydetadn. Talloin voidaan mahdollisesti oppia virheisté ja pyrkié véltta-

maan niitd seuraavan kerran.

Opinnayte tyon edetessd, opinndytetyon tilaajaa ilmoitti kantansa kuinka dokumen-
taatioita tulee kasitella opinnéytetydssa. Valmiita dokumenttipohjia opinndytetydssé
ei tarvitse tehdd, tarkeintd on tiedostaa mitd dokumentteja tuotekehitysvaiheen ja
testausvaiheen aikana tulee tallentaa. Seuraavissa kappaleissa madritettaan, mita ja
miten dokumentaation taytyy tuottaa ohjelmiston release-jakson eri vaiheissa. Do-
kumentaatio tallennetaan Ponssen tietojarjestelmaén, ei pelkastaan suunnittelijoiden

omille tietokoneille.

8.1 Pieni ohjelmistomuutos

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on oltava tal-
lennettuna tehtavapyynto, esiméaérittely dokumentti. Ohjelmistomuutoksen tayttéessa

pienen ohjelmistomuutoksen kriteerit, esimadrittelysta ei tarvitse vélttdmatta olla
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erillistd lomaketta, vaan riittaa, ettd séhkoposti(t), joka(jotka) liittyvat muutokseen

tallennetaan.

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on oltava tal-
lennettuna suunnitelma, maarittely dokumentti. Ohjelmistomuutoksen téyttdessa pie-
nen ohjelmistomuutoksen Kriteerit, maarittelysta ei tarvitse valttamatta olla erillista
lomaketta, vaan riittda ettd, sahkoposti(t), joka(jotka) liittyvat muutokseen tallenne-

taan.

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on suoritettava
madrittelyvaiheen katselmointi, méérittelyn katselmointipdytakirja. Ohjelmistomuu-
toksen tayttdessa pienen ohjelmistomuutoksen kriteerit, madrittelysta ei tarvitse valt-
tdmatta olla erillistd lomaketta, vaan riittda ettd, sahkoposti(t), joka(jotka) liittyvéat

muutokseen tallennetaan.

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on tehtéva
muutos- ja kokeilunseurantailmoitus. IiImoituksessa on jarjestelmatestausohje uudelle
ominaisuudelle. Testausinsind6ri kommentoi ja hyvaksyy/hylkdd muutoksen kysei-

sella ilmoituksella.

Pienessa ohjelmistomuutoksessa tallennettava dokumentaatio: esimé&érittelyn doku-
mentaatio, méarittelyn dokumentaatio, maérittelyn katselmointipoytéakirja(ei pakolli-

nen), muutos- ja kokeilunseurantailmoitus.

8.2  Suuri ohjelmistomuutos

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on oltava tal-
lennettuna tehtdvapyynto, esiméaérittely dokumentti. Ohjelmistomuutoksen tayttaessa
suuren ohjelmistomuutoksen kriteerit, esiméaarittelysté tulee olla erillinen dokumentti
ja esimadrittelyvaiheessa on pidettdvad esimaarittelypalaveri, pelkkd s&hkoposti ei

riitd kommunikointivalineeksi.
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Esimadrittelyn suorittava ryhma pééattaa katselmoidaanko tehtéva vai ei. Esiméaaritte-
lyn katselmoinnista kommentoidaan tarvittaessa esiméarittely dokumenttiin. Kom-
munikointivalineeksi riitta4 tarvittaessa pelkka sdéhkoposti.

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on oltava tal-
lennettuna suunnitelma, méérittely dokumentti. Ohjelmistomuutoksen tayttdessa suu-
ren ohjelmistomuutoksen Kriteerit, maarittelysta tulee olla erillinen dokumentti ja
madrittelyvaiheessa on pidettdvad maarittelypalaveri, pelkkd sahkoposti ei riitd

kommunikointivalineeksi.

Méadrittelyn on katselmoitava. Madrittelyn katselmoinnista laaditaan tarvittaessa
’maadrittelyn katselmointipoytakirja”. Katselmointi voidaan kommentoida myds maa-

rittely dokumenttiin. Pelkka sahkoposti ei riitd kommunikointivélineeksi.

Méaérittelyn suorittava ryhma tekee jarjestelmé- ja hyvaksymistestaussuunnitelman ja
paattaa katselmoidaanko suunnitelma vai ei. Testaussuunnitelmasta tallennetaan ja
muutos- ja kokeilunseurantailmoitukseen. Pelkka s&hkdposti ei riitd kommunikointi-

valineeksi.

Maarittelyn suorittava ryhma péaattaa tehdaanko yksikkdtestaussuunnitelmaa ja kat-
selmoidaanko suunnitelma vai ei. Testaussuunnitelmasta laaditaan tarvittaessa yksik-
kotestaussuunnitelma. Katselmointi kommentoidaan tarvittaessa yksikkotestaussuun-
nitelmaan tai tehdaan erillinen "yksikkotestaussuunnitelman katselmointipdytakirja”.

Kommunikointivalineeksi riittaa tarvittaessa pelkka sahkdposti.

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on oltava tal-
lennettuna integrointitestaussuunnitelma. Ohjelmistomuutoksen téyttdessa suuren
ohjelmistomuutoksen kriteerit, integrointitestaus suunnitelma tulee olla erillinen do-
kumentti. Suunnitelma laaditaan ”integrointitestaussuunnitelma palaverissa”. Pelkka
séhkoposti ei riitd kommunikointivalineeksi. Viimeistdan tdssa vaiheessa valitaan

vastuullinen suunnittelija integrointitestaukseen.

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on oltava tal-
lennettuna “integrointitestaussuunnitelman katselmointipoytékirja”. Ohjelmistomuu-

toksen tayttdessa suuren ohjelmistomuutoksen kriteerit, katselmoinnista tulee olla
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erillinen dokumentti ja katselmointi on tehtdva integrointitestaussuunnitelman kat-

selmointi palaverissa”, pelkké sdhkdposti ei riitda kommunikointivalineeksi.

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on oltava tal-
lennettuna “integrointitestauksen katselmointipdytékirja”. Ohjelmistomuutoksen
tayttaessa suuren ohjelmistomuutoksen kriteerit, katselmoinnista tulee olla erillinen
dokumentti ja katselmointi on tehtdvé integrointitestauksen katselmointi palaveris-
sa”, pelkka sdhkoposti ei riitd kommunikointivélineeksi. Palaverissa korjataan tarvit-
taessa jarjestelmé- ja hyvéksymistestaussuunnitelmaa. (muutos- ja kokeilunseuran-

tailmoitus)

Jokaisesta uudesta ominaisuudesta ja ohjelmistovirheen korjauksesta on tehtéva
muutos- ja kokeilunseurantailmoitus. lImoituksessa on jarjestelma- ja hyvéaksymis-
testaussuunnitelman uudelle ominaisuudelle. Testausinsind6ri kommentoi ja hyvék-

syy/hylkaa muutoksen kyseisella ilmoituksella.

Suuressa ohjelmistomuutoksessa tallennettava dokumentaatio: esimaarittelyn doku-
mentaatio, maarittelyn dokumentaatio, maarittelyn katselmointipoytékirja (ei pakol-
linen), yksikkotestaussuunnitelma (ei pakollinen), integrointitestaussuunnitelma,
integrointitestaussuunnitelman katselmointipdytakirja, integrointitestauksen katsel-
mointipoytakirja, muutos- ja kokeilunseurantailmoitukset jokaisesta ohjelmistomuu-

toksesta.

8.3  Jarjestelméatestausvaihe

Jokaiselle jarjestelméatestausjaksolle tehddédn oma poytakirja, josta kdy ilmi jaksolle
valitut tehtdvat. Samaan poytékirjaan dokumentoidaan jakson lopulla jarjestelméjak-
son ohjelmistotestauksen lapdisseet ohjelmistomuutoksen, seka ohjelmistomuutokset
jotka eivat lapéisseet testi. Poytakirjat laaditaan ”jarjestelmétestausjakson seuranta”
palavereissa, pelkka séhkoposti ei riitd kommunikointi vélineeksi. Poytakirjat nime-

tddn Kkyseessa olevan release-jakson version ja jarjestelméatestausjakson numeron
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mukaan. Poytakirjat laaditaan jarjestelméatestausjakson palaverissa, pelkké séhkdpos-

ti ei riitd kommunikointivalineeksi.

Tarvittaessa poytakirjaan tehdéddn merkintd ulkomaan testien aloittamisesta, talldin
poytakirja taytyy katselmoida, erillistd katselmointipdytakirjaa ei tarvitse laatia, mer-
kintaa riittdd ettd ulkomaantestit voidaan aloittaa. Sahkoposti riittdd kommunikoin-

tiin.

Jarjestelméatestausvaiheen lopussa laaditaan “jarjestelmatestausvaiheen lopetus poy-
tékirja”. Poytékirja laaditaan jarjestelmatestausjakson lopetus” palaverissa, pelkka

séhkdposti ei riitd kommunikointivélineeksi.

Viimeistadn “jarjestelmatestausjakson lopetus” palaverissa laaditaan testaussuunni-
telma ulkomaan testid varten. Suunnitelmaan listataan asiat joihin testissa tulee Kiin-
nittdd huomiota. Suunnitelma ei saa olla sama minka avulla testaan Suomessa, silla
siihen tulee poimia koostetusti ulkomaita koskevat muutokset. Kompaktilista helpot-

taa testausta ja nopeutta palautteen saantia.

Poytakirja katselmoidaan “jarjestelmatestausvaiheen lopetuksen katselmointi” pala-
verissa. Hyvaksynnén saatua laaditaan ”hyvéksymistestausvaiheen aloitus dokument-
ti”, pelkkd sahkoposti ei riitd kommunikointivalineeksi. Samassa palaverissa myos
kaydaan l&pi edellisen ohjelmisto-releasen tehdasasennusohjetta, mitd muutoksia
siihen taytyy tehdd uuden ohjelmisto-releasen takia. Uutta ohjetta ei kannata laatia

alusta asti, koska kyseiseen dokumenttiin ei tule yleensa paljon muutoksia.
Jarjestelmatestausvaiheessa tallennettava dokumentaatio: jokaiselle jérjestelméjak-

solle oma poytakirja, jarjestelméatestausvaiheen lopetus poytakirja, ulkomaan testaus-

suunnitelma ja tehdasasennusohje.
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8.4 Hyvaksymistestausvaihe

”Hyvéksymistestausvaiheen aloitus poytakirjaan” merkitddn ohjelmistomuutokset,
jotka on hyvaksytty hyvaksymistestausvaiheeseen. Poytékirjaan Kirjataan paatos O-
sarjan testin aloittamisesta ja ulkomaan testien aloittamisesta. Poytakirja laaditaan
“hyvéksymistestausjakson aloitus” palaverissa, pelkka sahkoposti ei riitda kommuni-

kointivéalineeksi.

Ensimmaisen hyvaksymistestausjakson lopussa pidetddn “tuotantoon hyvaksytyt
ominaisuudet” palaverissa. POytékirjaan merkitddn O-sarjan ja ulkomaantestien tu-
lokset. Poytakirjaan tulee merkitd ohjelmistomuutokset, jotka hyvaksytéan tuotanto-
versioon ja ohjelmistomuutokset, jotka vaativat jatkotoimenpiteitd. Tavoitteena on
laatia poytakirja/pitaa tuotantoon hyvaksytyt ominaisuudet palaveri ulkomailta saa-
dun palautteen jalkeen. Poytékirja laaditaan “tuotantoon hyvéksytyt ominaisuudet”
palaverissa, pelkka sahkoposti ei riitd kommunikointivélineeksi.

Poytakirja katselmoidaan “tuotantoon hyvaksyttyjen ominaisuuksien katselmointi”
palaverissa. Katselmointi kommentoidaan “tuotantoon hyvaksytyt ominaisuudet”
poytakirjaan, pelkka sahkoposti ei riitd kommunikointivélineeksi.

Katselmoinnin jalkeen tehdaan paatos jatketaanko mahdollisten ohjelmistovirheiden
korjaamista, vai hyvaksytdanko ohjelmistovirheiden takia mahdollisesti alkuperéisiin
madrittelyihin verrattuna oleva puutteellinen ohjelmisto. Katselmoinnin tulokset ja
mahdolliset jatkotoimenpiteet kirjataan “tuotantoon hyvaksytyt ominaisuudet poyta-

Kirjaan”, pelkka sédhkdposti ei riitda kommunikointivalineeksi.

Hyvéksymistestausvaiheen lopuksi pidetdan “ohjelmisto-releasen tuotantoon julkai-
su” palaveri, jossa paatetadn onko ohjelmisto tuotantokunnossa ja tarvittaessa merki-
taan poytakirjaan ohjelmistomuutokset jotka eivét tule ohjelmisto-releaseen. Samalla
paatetddn myos jatkotoimenpiteistd ohjelmistomuutosten kohdalla, jotka eivét ole
lapdisseet testid. Jos hyvaksymistestausaikaa joudutaan jatkamaan, kaikki asiaan liit-
tymaét tapahtumat tulee kirjata ylés ”ohjelmisto-releasen tuotantoon julkaisu” poyta-

Kirjaan.
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Jos ohjelmistossa on kaikki ne ominaisuudet, mitka ovat mainitut tuotantoon hyvak-
sytyt ominaisuudet” poytékirjassa, “ohjelmisto-releasen tuotantoon julkaisu” poyté-
kirjaa ” ei ole vélttamatontd katselmoida. Palaverissa paatetdan katselmoinnin tar-
peellisuus. Jos ohjelmisto-release on vajaa verrattuna edelld mainittuun dokumentaa-
tioon katselmointi tulee suorittaa. Katselmoinnin jalkeen tehdaén paatos jatketaanko
mahdollisten ohjelmistovirheiden korjaamista, vai hyvéksytdanko ohjelmistovirhei-
den takia mahdollisesti alkuperdisiin maérittelyihin verrattuna oleva puutteellinen
ohjelmisto. Katselmoinnin tulokset ja mahdolliset jatkotoimenpiteet kirjataan oh-
jelmisto-releasen tuotantoon julkaisu” poytakirjaan, pelkka sahkoposti ei riitd kom-

munikointivalineeksi.

Kun ohjelmisto on hyvéksytty tuotantoon ja siitd on merkintd ohjelmisto-releasen
tuotantoon julkaisu-poytékirjassa, ohjelmistosta tehddén ohjelmistojen muutosilmoi-

tus.

Jokainen hyvaksymistestausvaiheen poytékirja on nimettdva kulloisenkin hyvéksy-

mistestaus palaverin ja julkaistavan ohjelmisto-releasen versionumeron mukaan.

Hyvéksymistestausvaiheessa tallennettava dokumentaatio: hyvaksymistestausvaiheen
aloitus poytakirja, tuotantoon hyvaksytyt ominaisuudet poytakirja, ohjelmisto-

releasen tuotantoon julkaisu poytékirja ja muutosilmoitus.

8.5 Kaorjauspakettista tuotettava dokumentaatio

Korjauspaktista on oltava poytékirja, josta on kaytava ilmi ohjelmistovirheet, mitk&
on l0ydetty ohjelmisto-releasen julkaisun jalkeen. Virheet on priorisoitava kahteen
luokkaan: ei korjaustoimenpiteitd vélittdmasti ja korjattava valittomasti. Seka asiak-
kaat ja laitteisto, joissa ohjelmistovirheiden testaus suoritetaan, on merkittdva poyta-

kirjaan. POytékirjaan on myos merkittdva lupa korjauspaketin julkaisusta.

Poytakirja on nimettdva kulloisenkin ohjelmisto-releasen versionumeron ja siihen

tehtdvan korjauspaketin sarjanumeron mukaan.
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Korjauspaketista on tehtdva ohjelmistojen muutosilmoitus.

Korjauspaketista tallennettava dokumentaatio: Korjauspaketin poytakirja ja ohjelmis-

ton muutosilmoitus.

8.6 Funktiontestauksesta tuotettava dokumentaatio

Funktiotestauksessa dokumentointi tapahtuu suoraan ohjelmakoodiin, joten erillista

dokumentaatiota funktiotestauksesta ei tallennu.
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9 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen patevyytta (validiteetti) voidaan pitdd hyvéna. Opinndytety0ssé kaytet-
ty lahdemateriaali on etsitty alalla paljon nékyvista julkaisuista. Patevyytta voi hei-
kentdd kaannoksistd johtuvat virheet sekd mahdollinen l&hdemateriaalin suppeus.
Vastaavasti tutkittavan yrityksen tuottama materiaali on luotu todellisessa toimin-
taymparist0ssa, joten tutkimuksessa kaytetty tutkimusmateriaali on autenttista mate-

riaalia eli materiaalia, jonka avulla testausprosessi etenee.

Tutkimuksen toistettavuutta (reliabiliteetti) voidaan myods pitdd hyvana, silla saatu
lopputulo/paatelmé ei poikkea olennaiselta osalta ohjelmistotuotekehityksessé vallit-
sevista k&ytannoistd. Talloin voidaan olettaa toistettavuuden olevan hyvéa luokkaa.

Yllamainittujen argumenttien avulla saatuja tuloksia ja niiden avulla tehtyja paatel-

mi& voidaan pita4 luotettavina, soveltuvina ja tarkoituksen mukaisina.

9.1 Kehitystehtdvan tulokset koostetusti

Opinnéytetyossa kehitettiin teoriataustaan ja tyon tilanneen yrityksen tarpeet ja toi-
mintaymparistén huomioon ottava, ohjelmisto-releasen testauskaytantd. Ohjelmisto-
testauksesta on tehty uudessa mallissa luonteva osa ohjelmistonelinkaarta, eika se ole

enad irrallinen toiminto release-jakson lopussa.
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Uuden testauskaytannon kéayttéonotto vaatii muuttamaan myos yrityksen ohjelmisto-
tuotekehityksesséa kaytossa olevaa ohjelmiston kehitysmallia. Vanhasta mallista, jos-
sa ohjelmistomuutoksia ja ohjelmistovirheiden korjausta ei méadritell&, on ollut huo-
noja kokemuksia myds muissa yhteyksissa. Ohjelmiston kehitysmallin kehittdmistar-
peista on kéyty keskustelua ennen opinnéytety6takin, joten ongelma on ollut tiedos-

tettuna jo jonkin aikaa yrityksen sisalla.

Kéytannontarpeet tiedostaen opinndytetydssé luotiin kehitys- ja testausmallit (pieni
ja suuri ohjelmistomuutos), joiden avulla uudet ominaisuudet ja ohjelmistovirheiden
korjaukset tuodaan testiin hallitusti, pienempina kokonaisuuksina. Talla toimintata-

valla saadaan valtettyé liian suuret muutokset ohjelmistossa yhdella kerralla.

Luotu jérjestelm& edesauttaa automaattisesti regressiotestausta, silla uudet ominai-
suudet ja ohjelmistovirheiden korjaukset tuodaan vahitellen testiin. Tall6in massiivis-
ta regressiotestisarjaa jarjestelmélle ei tarvitse valttamatta tehda. Jos yritys vield pys-
tyy tiedostamaan kriittisimméat muutokset ja tuomaan ne testiin ensimmaisissa jarjes-
telmatestausjaksoissa, voidaan tallgin Kriittisille ominaisuuksille taata mahdollisim-

man pitka regressiotestausaika uuden testauskéytannon avulla.

Ohjelmisto on modulaarinen rakenne, joka voidaan jakaa yh& pienempiin ja pienem-
piin kokonaisuuksiin. Opinnaytetydssa paadyttiin siihen, ettd pienin testattava koko-
naisuus on funktio. Funktion testaus tulee suorittaa valittdmasti, kun se on ohjelmoitu
ja siind on toiminnallisuudet, jotka siihen on maaritetty. Tyossa funktiolle méaritet-
tiin selkedt testausohjeet. Ohje on tarkistuslista tyyppinen, joka dokumentoidaan

kommenttina osaksi ohjelmakoodiin, jolloin se on ohjelmoijan helposti kéytettévissa.

Opinnaytetydssa kehitettya mallia voidaan soveltaa myds muiden kuin tydn tilanneen
yrityksen tarpeisiin. Mallia voidaan skaalata, lisadmalla ja vahentamalla jarjestelma-
jaksojen mé&érad, sekd tarvittaessa kasvattamaan hyvaksymisvaiheen pituutta. Téar-
keintd skaalauksessa on erotta edelld mainittujen vaiheiden merkitys toisistaan, oh-
jelmiston on oltava muuttumattoman testissa riittdvan ajan. Kehitetty malli soveltuu
vanhan ohjelmiston péivitykseen ja myds uuden ohjelmiston luontiin, koska siind on
eroteltavissa selkedsti madrittelyvaiheet ja testaustasot, jotka ovat tarkeita tekijoita

erityyppisissékin ohjelmistomuutoksissa. Riippumatta siitd onko kyseessa ohjelmis-
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ton ominaisuuksien paivitys, uuden ohjelmiston kehitys tai sitten ohjelmistovirheen

korjaus.

Opinndytetyon kuului vastata kysymykseen: Mitkd ovat Ponssen tdmén hetkiset
heikkoudet ja vahvuudet ohjelmistotestauksessa ja miten ne voidaan ottaa huomioon

kehitettdessa uutta ohjelmiston testauskaytantoa?

Opinnaytetytssa on analysoitu viidennessa kappaleessa Ponssella k&ytdssa olevan
ohjelmistotestauksen heikkoudet ja vahvuudet. Naihin tietoihin perustuen on luotu
uusi kaytannonlaheinen ohjelmisto-releasen testauskaytanto. Joten opinnaytety® vas-

taa tyosta laadittuun kysymykseen.

9.2 Pohdinta

Ohjelmistotestaus on aiheena mielenkiintoinen, koska sen mekanismin avulla pyri-
td&n konkreettisesti analysoimaan ja varmistamaan ohjelmiston laatua. Testausta ei
pid4d n&hda pelkastadn omana irrallisena tehtavanéd ohjelmiston elinkaaren aikana,
vaan sen tulee olla mukana koko ohjelmiston yll&pidon ajan. Ohjelmistotestauksen
kehittdminen ei saa jaada yrityksessé pelkastaan tahén opinndytetydhan, vaan toimin-
tatapaa tulee kehitta4 jatkossakin aktiivisesti. Uuden kdytdnnon mukainen dokumen-
taatio luo pohjan jatkuvalle kehitykselle. Tallennetun historiatiedon avulla voidaan

seurata tehtyja muutoksia ja niiden vaikutusta ohjelmistotestauksen kehittymiseen.

Testauksen kehittamiseksi luotavat toimintamallit ovat haasteellisia, koska jokaisessa
ohjelmistoprojektissa on aina omia yksil6llisia piirteitd. Ohjelmistojen laajuudet ja

ihanteelliset vaihejakomallit vaihtelevat projekteittain.

Jokaisesta ohjelmistoprojektista on kuitenkin I0ydettdvissa yhteisia tekijoitd. Naiden
tunnusmerkkien avulla kehitettiin uudet toimintamallit (kdytanndét), joiden avulla
testauksen toimintaa voidaan parantaa. Ennen varsinasta ohjelmointity6té syntyvien
dokumenttien (maarittely- ja suunnitteluvaiheen dokumentaatio) katselmointi on yksi

kehittamistehtdvan tarked huomion kohde, koska yleensé varsinkin pienissa tehtavis-
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s& yksi suunnittelija vastaa kaikesta. Talléin maérittelystd on vaarana tulla tietylla
tavalla "yksipuolinen”. Maarittelyvirheet ovat kiusallisia ja kalliita virheita, joten
niiden vélttdmiseksi kannattaa tehdad toitd, vaikka jatkuva palavereiden pitdminen

tuntuukin joskus joutavanpdivaiselta.

Opinnaytetydhon kehitetyssd toimintamallissa ominaisuudet kehitetdén ja testaan
useammassa jaksossa. Toimintatavassa otetaan huomioon happotestauksen térkeys,
silld silloin varmistetaan jo kertaalleen tehtyjen ominaisuuksien toimivuus. Katsel-
mointi on tarked vaihe ohjelmistonlaadun varmistuksen kannalta, myds suuremmissa

kokonaisuuksissa. Tama tarkea seikka on myds otettu huomioon opinnéytetydssa.

Jarjestelmé- ja hyvéksymistestausvaiheissa laadittavien dokumenttien mééra on tehty
tarkoituksen mukaisesti pieneksi. Kéytdnnon avulla helpotetaan ohjelmistotuotekehi-
tyksen ulkopuolisten tahojen mahdollista ohjelmisto-releasen etenemisen seuraamis-
ta. Tarvittava tieto on l16ydettavissa nopeasti ilman useiden dokumenttien lapikaymis-
ta. Suuren ohjelmistomuutoksen dokumentaatiossa on mahdollisuus laatia tarkasti
vaiheittain eteneva dokumentaatio. Toimenpiteelld mahdollistetaan release-jaksolla
tapahtuneen virheen paikallistaminen ja tatd kautta mahdollisuus valttaa kyseista
virhetta seuraavalla kerralla. Jos jarjestelma- ja hyvaksymistestausvaiheissa on tapah-
tunut virheitd, virheiden selvittdminen ei vaadi niin tarkkaa teknistd dokumentaatiota,
kuin ohjelmistomuutoksen maérittely- tai ohjelmointi tapahtunut virhe. Dokumen-
tointi on tarked asia ohjelmistotuotekehityksessa mutta siité ei saa tulla itsetarkoitus.
Dokumentoinnin tulee olla tarkoituksen mukaista ja sen on tuettava kaytannontarpei-
ta. Sitd ei saa olla liika ohjelmistomuutokseen laajuuteen ndhden, muuten sen teke-
minen koetaan hyvin herkésti turhauttavaksi. Dokumenttien laadinnassakin on muis-
tettava kdytannon tarpeet. Jos niiden avulla kyetdan osoittamaan ohjelmoijille esi-
merkiksi maarittelyn tarpeellisuus, turhien koodirivien ohjelmoinnin vahenemisena.
He huomaavat sen tarpeellisuuden, on paljon mielekkddmpéaa tehdé ohjelmointity6té,
kun tietad ettd tekeménsa koodirivien tulevan kayttoon, eiké tehtya ty6té heitetd ros-
kiin madrittelyvirheen takia. Toinen tekija mik& huomataan pidemman ajan kuluessa,
liittyy uuden ominaisuuden/ohjelmistokomponentin rakenteeseen. Jos tarpeet ovat
tiedossa alusta asti, uuden omaisuuden vaatima toiminnallisuus voidaan tarvittaessa
optimoida juuri kyseisen ongelman ympérille tai tekemaéan siité tarvittaessa yleispé-

teva, riippuen siitd mitd dokumentaatio pystyy luotettavasti kertomaan.
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Opinnéaytety6té tehdessa nousi esille my6ds muita testaukseen liittyvia asioita. Auto-
matisoitu testaus on yksi olemassa oleva vaihtoehto regressiotestaukseen. Joskin au-
tomatisoidun testausjarjestelmén kehittdminen on asiaa tutkineiden mielesté kallista,
mutta se voisi sopia hyvin joillekin Ponssen ohjelmistotuotteille. Erityisesti PC-
sovelluksille, joiden kayttoliittymd ei usein muutu ja perustoiminnallisuus pysyy
samana. Toinen uusi asia oli ohjelmistojen testaukseen erikoistuneet yritykset.
Kummatkin edellda mainitut ovat sen verran laajoja kokonaisuuksia, ettd péatin olla
ottamatta niihin kantaa tassé opinndytetyossa. Pidan kuitenkin kummankin asian esil-
letuloa térke&nd tietona mietittdessd Ponssen ohjelmistotestauksen tulevaisuuden

vaihtoehtoja.

Tehtévassa luotuja toimintamalleja olisi ehk& voinut olla useampiakin, mutta pdadyin
naihin vaihtoehtoihin, koska testauksen kehittdminen on uusi asia tydyhteisossani.
Uuden asian lapivienti ja omaksuminen on helpompaa, jos asia on selkeéa ja yksin-
kertaista. Taméa “yksinkertainen on kaunista” tapa on niin monesti tullut todistettua
tyoeldmassa oikeaksi toimintatavaksi, niin kuin my6s osaamisen johtamisen opin-

noissa, ettd uskon sen toimivan tasséakin kohdassa.

Tyossé luodut toimintamallit ovat yksinkertaiset, joten ne eivdt varmaankaan ole
taydellisid. Kehittamistehtdvassd maéaritettyjd toimintamalleja on hyva kehittéda
eteenpdin, silla aina on helpompi kommentoida jo olemassa olevia, tunnettuja puut-
teita, kuin alkaa miettia puutteita ilman selvaa vertailukohtaa. N&iden yksinkertaisten
perusmallien (pieni ja suuri muutos) luonti onnistui mielestani hyvin, silla 16ysin
tarvittavat yhteiset tekijat, joiden avulla testausta saadaan kehitettyd. Tarkein ndista
tekijoistd oli dokumentaation katselmointi ja selke&sti vaiheistettu uusi release-

jakson toimintamalli.

Tyoté Kriittisesti analysoitaessa huomaa mallissa puutteen hyvéksymistestauksessa.
Mallia ei madrita kuin kaksi hyvaksymistestausjaksoa ja on mahdollista, etta ohjel-
misto ei tayta sille asetettuja vaatimuksia annetussa ajassa. Luotu malli olettaa tilan-
teen olevan hyvin epatodennédkdéinen, silla ohjelmistoa on jarjestelméatestattu huomat-
tavasti enemman, kuin nykykdytdnnon mukaan toimitaan. T&allgin ongelman realisoi-
tuminen pitdisi olla epatodennékdistd. Huomio tulee myds kiinnittad viimeisessé jar-

jestelmétestausjaksossa tapahtuviin ohjelmistomuutoksiin. Ohjelmistomuutoksille ei
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ole varsinaista jarjestelméatestausjaksoa, vaan ominaisuus siirtyy suoraan hyvaksy-
mistestaukseen. Jos ominaisuudet kehitetddn Kkriittisyysjarjestyksessa, viimeisimmaét
ominaisuudet eivat ole suuria/kriittisid kokonaisuuden kannalta, joten tilanteesta ei
pitaisi tulla ongelmaa. Ongelmien ilmetessd, mallista ei 10ydy selke&td vastausta,

joten silta osin mallia pitaa viela jatko kehittéa.

Jatkokehitysta kaipaavaa piirre on muutos- ja kokeilunseurantailmoitus lomakkeen
hyvaksikayttd koko release-jakson ajan. Kehitetyssd mallissa on jokaisesta jérjestel-
matestausjaksolla ja hyvaksymistestausjaksolla olevasta uudesta ominaisuudes-
ta/muutoksesta on oma muutos- ja kokeilunseurantailmoitus. Kdytannon kannalta
parasta olisi, jos jokaisella jaksolle olisi yksi kokoomaraporttipohja, joita testausinsi-
noori tayttad. Raporttipohjia tulisi ehka olla nelja kappaletta jarjestelmétestiin ja yksi
hyvaksymistestiin. Talléin voidaan kuitata Ponssen tuotannonohjausjérjestelméaan
yhdelld lomakkeella ohjelmiston hyvaksymistestin suoritetuksi ja samalla annetaan

lupa ohjelmisto-releasen julkaisulle.

Tulevaisuudessa on mietittdva myos erillisen hyvéaksymistestaussuunnitelman teke-
mistd, luodun mallin mukaan sama testaussuunnitelama kay jarjestelmé- ja hyvak-
symistestausvaiheessa. Erilliselle suunnitelmalle on luultavasti tarvetta konttorioh-
jelmistolla, ei niinkdan metsdkoneymparistdssd, jossa testausinsindori on aktiivisesti

mukana koko testien ajan.

Parhaiten onnistunut osio tydssé on I6ydetyt ongelmat release-jakson suorituksessa ja
k&ytannonléheinen tapa, jolla ongelmat voidaan poistaa. Mitdan ”poppakonsteja” ei
tarvitse kayttad, vaan ongelma voidaan poistaa modernisoimalla jo nykyistd mallia.
Asioita tehdaan eri jarjestyksessa kuin ennen ja hyvéksytéén ajatus, etta uusi kehitet-
tdva ominaisuus voidaan kehittdd ja testata pienemmisséd kokonaisuuksissa. Tamé
avulla ohjelmistotestaus tulee osaksi koko release-jakson toimintaa, kiinteaksi osaksi
ohjelmistotuotekehitystd. Eika se ole enédé ole enda kiireelld tehty viimeinen voitelu
ohjelmistolle ennen sen julkaisua. Suorittamalla release-jakson vaiheittain, uuden
kaytdnnon mukaisesti, ohjelmisto kehitettdan pala kerrallaan. Vaiheistuksen tavoit-
teena on jarjestelmallinen ja madrétietoinen toiminta, harkittu askel kerrallaan, ei

suuria epamaaréisiéa harppauksia.
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