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omaksuminen testausstrategiaa ja automatisointeja luodessa. Opinnaytetydn toimeksiantajana oli
RoboTech, joka on perusteilla oleva yritys.
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syvennytaan testausstrategiaan liittyviin teorioihin. Taman jalkeen kasitellaan jarjestelmatestausta
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1 Johdanto

Jarjestelmat ja niiden kehitys on oleellinen osa liiketoimintaa, silla sen avulla pyritaan
tarjoamaan asiakkaille parempia palveluita kustannustehokkaasti seka parantamaan
sisdisten prosessien lapimenoaikaa, jotta yritys pystyy keskittymaan tuottavaan tyéhon.
Riippumatta jarjestelmakehityksen viitekehyksesta, kaikissa yksi oleellinen osa on
kehitystoiden testaus. Jarjestelmatestauksen tavoitteena on varmistaa, ettei kehitys ole
rikkonut olemassa olevia toiminteita ja vahvistaa, ettd se vastaa kehitykselle maaritettyja

vaatimuksia.

Opinnaytetydssa maaritelldan startup-yritys RoboTechin liikketoiminnan kannalta soveltuva
testausstrategia ja automatisoidaan kaksi kriittisinta testitapausta. Tavoitteena on vahvistaa
jarjestelman toimivuus kriittisten toimintojen osalta ja pystya kayttdmaan esimerkkeina
automatisointeja myyntitydssa esimerkkeina. Automatisointi tapahtuu UiPath
prosessiautomaatio jarjestelmalld, joka on yrityksen liiketoiminnan kannalta oleellinen

tydkalu ja henkildstolla 16ytyy kokemusta automatisoinneista UiPathin avulla.

Opinnaytetydhon ei oteta mukaan tilaus-laskutus-prosessien ulkopuolella olevia
liiketoimintaprosesseja ja liikketoiminnan kriittisten toiminnallisuuksien osalta luodaan
automaatiot vain soveltuvimmalle kahdelle prosessille. Opinnaytety6 keskittyy
loppukayttajatestaukseen johtuen jarjestelman kevyesta koodauksesta seka vahaisista
relaatioista muihin jarjestelmiin tai tietokantoihin. Opinnaytetydssa ei myoskaan kasitella
rasitustestausta, silla yrityksen jarjestelmaan ei liity suurta kuormitusta. Tyon tulee vastata

kysymyksiin:

e Mita suositellaan testausstrategiaksi startup-yritykselle?
¢ Millaista testausautomaatiota suositellaan yritykselle?
o Mitka ovat liiketoimintakriittiset automatisoitavat testitapaukset yrityksen tilaus- ja

laskutusjarjestelmasta?
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2 Agile-kehitys ja testausstrategia

Luvussa kasitellaan yritysten strategista tasoa ja linjauksia liittyen yrityksen sisaiseen
jarjestelmakehitykseen. Luku alkaa agile-viitekehityksen kasittelylla, joka maarittelee
jarjestelmakehityksen tavan. Toisessa alaluvussa kasitellaan testausstrategiaa, silla
testaaminen on osa agile-kehitysta ja testausstrategiaan liittyvan teorian avulla pystytaan

vastaamaan kysymykseen minkalaista testausstrategiaa, suositellaan startup-yritykselle.

2.1 Agile-kehitys

Agile-kehityksen paaperiaatteena on ratkaista ongelmat tiimina ja projektin parissa
tyoskentelevien yhteisena tavoitteena on parantaa tuotetta ja tuottaa mahdollisimman
paljon arvoa asiakkaalle. Kasvanut kilpailu on synnyttanyt tarpeen ketterammalle
kehitykselle ja nopeammille kehitysprojekteille, silla yritysten on tarjottava erilaisia
palveluita asiakkaille yha nopeammin. Agile-testauksen nakdkulmasta tavoitteena on
auttaa tuottamaan laadullisesti mahdollisimman hyva tuote. (Crispin & Gregory, 2008;
Myers ym., 2011)

Kun puhutaan agile-kehityksen roolituksista, keskiossa on testaajien taidot ja mita taitoja
tarvitaan, jotta testaustuote pystytaan toimittamaan. Taman vuoksi taidot jaetaan kahteen

tiimiin, joita ovat asiakas- ja kehitystiimi. (Crispin & Gregory, 2008)

Asiakastiimiin kuuluvat henkilét, joilla on liiketoimintatuntemusta ja he pystyvat
maarittelemaan liiketoimintanakdkulman testaukseen. Asiakastiimin tehtavana on
varmistaa, etta testitapauksissa otetaan huomioon liiketoiminnan tarpeet, jotta testattava
tuote tayttaa sille asetetut vaatimukset. Asiakastiimi on jokaisessa vaiheessa mukana
kehityksessa varmistamassa, etta tekninen tiimi ymmartaa kehitykselle asetetut
vaatimukset. (Crispin & Gregory, 2008)

Kehitystiimiin kuuluvat muun muassa kehittajat, jarjestelmien paakayttajat, tietoturva-
asiantuntijat seka arkkitehdit eli kaikki, jotka ovat tuottamassa koodia tai varmistamassa
teknista laatua. Tavoitteena on, ettd kehitystiimi voi vapaasti valita mita kehitysta he
tuottavat ja taitoja pyritdan saavuttamaan usealta osa-alueelta. Eri kehityksissa tarvitaan

kuitenkin eri taitoja ja tiimin tulee huomioida se, kenella on parhaat kyvykkyydet kehityksen
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suorittamiseen. Testausten suorittajat ovat osa kehitystiimia, silla he ovat keskeinen osa
agile-kehitysta ja heidan roolinsa on toimia kehittgjien tukena ja auttaa heita varmistamaan

kehityksen laadukkuus. (Crispin & Gregory, 2008)

Agile-kehityksessa optimaalisessa tilanteessa asiakas- ja kehitystiimit toimivat yhtena
yksikkona kohti yhteisia tavoitteita. Agile-kehitys etenee tavallisimmin yhdesta neljaan
viikkoon kestavissa kehityssykleissa eli sprinteissa. Asiakastiimi priorisoi kehityspyynnot
kehitystiimille, jotka maarittelevat kuinka monta kehitysta pystytaan ottamaan tyénalle.
Taman jalkeen tiimit tydskentelevat yhdessa, jotta koodi saadaan luotua, testattua ja
parannettua, kunnes kehitys voidaan vieda suunnitellun aikataulun mukaisesti tuotantoon.
(Crispin & Gregory, 2008)

Vaikka asiakas- tai kehitystiimissa ei ole valttamatta yhtaan henkil6a, joka mieltaa itsensa
testaajaksi, testaus on oleellinen osa agile-kehitysta. Jotta kehittgjalle pystytaan
kertomaan, mita hanen tulee muuttaa koodissa, tarvitaan testausta. Kaikki henkilot
kehityksen ymparilla ovat vastuussa testauksesta ja laadun varmistuksessa. Yksi agile-
testauksen metodeista on oppia tuotteesta testausten aikana ja antaa testausten tulosten
johdattaa testauksia, joten henkild ei valttamatta miella itsednsa perinteiseksi testaajaksi,
jolla on ennakkoon maaritelty tarkka kuvaus testattavista skenaarioista. Tdma on linjassa
agile-kehityksen kanssa, silla tavoitteena on vastata kehitykseen ja pystya tuottamaan

arvoa nopeasti. (Crispin & Gregory, 2008)

Kun verrataan Agile-testausta ja perinteista testausta, selkead ero on siind missa vaiheessa
testaus tapahtuu. Perinteisessa testauksessa testaus tapahtuu kehityksen lopussa, juuri
ennen tuotantoon vientia. TAma aiheuttaa usein sen, etta aikataulut venyvat, silla
testaukselle ei varata tarpeeksi aikaa tai tarvittavia korjauksia ei ole aikataulutettu. (Crispin
& Gregory, 2008)

Agile-testauksessa testaus tapahtuu aina kun koodi on saatu valmiiksi, jolloin kehittdja saa
palautteen ja pystyy tekemaan tarvittavia muutoksia. Muutosten jalkeen koodi testataan
taas. Jos koodi lapaisee testauksen, kehittaja siirtyy seuraavaan vaiheeseen. (Crispin &
Gregory, 2008)

Toinen selkea ero perinteisen ja agile-kehityksen valilla on roolituksiin liittyvat erot.

Perinteisessa kehityksessa testaajat ovat viimeinen osa kehitysta ja he antavat palautteen
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aikaisemmille osille, kun taas agile-kehityksessa koko kehitystiimi tydskentelee yhdessa

kaikissa vaiheissa. (Crispin & Gregory, 2008)

2.2 Testausstrategia

Testausstrategialla maaritellaan yrityksen testausperusteet ja -mallit kokonaisuudessaan,
jotta yrityksen tyontekijéilla on yhtenainen kehys, johon testaukset perustuvat. Talla
pyritddn varmistamaan, ettei yrityksen kayttamissa tai myymissa sovelluksissa ole virheita
seka liiketoiminnan laadukas toiminta. Yrityksen kasvaessa strategian vaikuttavuus kasvaa,
silla sen avulla pystytaan viestittdmaan ja varmistamaan yhtenaiset tavat suorittaa
testauksia yrityksen sisalla ja yrityksen toimialan mukaan mahdollisesti myds asiakkaiden
kanssa. (Yushkevich, 2024)

Testausstrategian tulee pitaa sisallaan useita nakokulmia testaukseen liittyen, kuten valittu
viitekehys, riskit, roolit, tydkalut, automaatiot ja dokumentaation kattavuus. Strategian
laatiminen tulee tehda huolellisesti ja strategian luojalla tulisi olla syva ymmarrys
organisaation luonteesta, jarjestelmista seka kehitysprosesseista, jotta pystytaan
varmistamaan strategian soveltuvuus ja jalkautus yrityksen operatiiviselle tasolle.
(Yushkevich, 2024)

Testausstrategiaa luodessa sita ei saa sekoittaa testaussuunnitelmaan, joka maarittelee
testauksen skenaariot kehitykseen tai projektiin liittyen. Testaussuunnitelma tulee tehda
jokaiselle projektille tai kehitykselle erikseen ja suunnitelmaa voidaan taydentaa ja paivittaa
kehitysprojektin edetessa. Strategiaa muutetaan harvoin ja sen sisaltd tulee huomioida

testaussuunnitelmaa luodessa. (AltexSoft, 2024; Yushkevich, 2024)

2.3 Testausstrategian hyodyt ja sisalto

Ensisijaisena tarkoituksena testausstrategialla on varmistaa, etta yrityksen tyontekijat
ymmartavat miten jarjestelmien testaus vaikuttaa yrityksen sisaisten ja ulkoisten
jarjestelmien laatuun. Strategian avulla henkildsto tietda mita toimia tulee toteuttaa ja
milloin. T&ma auttaa myods asiakkaiden odotusten hallinnassa, silla testaus vaikuttaa
suoraan kehitystoiden aikatauluihin. Testausstrategian avulla varmistetaan myos

kehitystydn laatu ja se vahentaa yllatyksia kustannuksissa. (Tiukova, 2024)
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Testausstrategian hyodyt ja sisalto riippuvat strategian yleisdsta, joita voivat olla
esimerkiksi sidosryhmat, testaajat tai koko yritys. Jos dokumentin tarkoituksena on pystya
vakuuttamaan yrityksen johto siitd, etta testaukselle tulee varata budjettia, on keskityttava
testauksesta saataviin hyotyihin ja perusteltava esimerkiksi yrityksen valitsemien
ohjelmistojen kustannukset, mutta jattaa tarkat tekniset yksityiskohdat dokumentaatiosta.
(AltexSoft, 2024)

Toinen tarkoitus testausdokumentaatiolle on testaajien ohjaaminen, jolloin dokumentaation
tulisi korostaa kaytanteita ja miten strategiaa voidaan hyodyntaa tyotehtavissa. Esimerkiksi
valitut suunnittelutekniikat, testaukseen liittyvat jarjestelmat ja dokumentaatiovaatimukset
ovat kyseiselle ryhmalle olennaisempia kuin tarkat perustelut, miksi naihin on paadytty tai
niiden tuomat hyddyt. (AltexSoft, 2024)

Kolmantena yleisdna voi olla koko yritys, jolloin sisalldn tulisi olla selkea ja testausstrategia
tulisi olla kuvattuna hyvin yleisella tasolla. Erilaisten lukijaryhmien takia testausstrategiasta
kannattaa luoda useampi kohderyhman mukaan kirjoitettu strategia, joka pohjautuu
yleiseen ylatason strategiaan. Talla varmistetaan, etta strategiasta on luotu tarpeeksi

kattava dokumentaatio, joka vastaa kaikkien lukijoiden tarpeisiin. (AltexSoft, 2024)

Kaikille yrityksille ei suositella testausstrategian luontia, silla sen luonti ja yllapito vaatii
henkilostoa ja resursseja. Esimerkiksi pienet startup-yritykset saattavat parjata ilman
testausstrategiaa, silla yritykset tyypillisesti ratkaisevat ongelmat lennosta. Henkilost6a on
my0s vahan, joten tarvittaville henkildille on helppo kertoa sanallisesti testausten
kattavuudesta ja niiden suoritustyylista. Tieto voidaan esimerkiksi lisdtd muutamalla

lauseella testaussuunnitelmaan. (AltexSoft, 2024)

2.4 Testausstrategioiden tyypit

Testausstrategioille on maaritelty yhdeksan eri tyyppia, ja yritys pystyy hyddyntdmaan yhta
tai useampaa strategiaa. Usein eri tilanteissa eri strategia saattaa soveltua paremmin.

Esimerkiksi tietoturvaan liittyvia testauksia tulee tehda eri strategian perusteella kuin agile-
viitekehyksen mukaista jarjestelmatestausta. Jokainen strategiatyyppi pyrkii varmistamaan

kehityksen laadun erilaisten vaatimusten ja standardien tayttamiseksi. (Yushkevich, 2024)
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Ensimmainen testausstrategian tyyppi on metodinen strategia. Strategiaa noudatettaessa
ennen testeja tulee maaritelld sdannot ja standardit, jotka tulee olla taytettyna ja tata
kaytetdan usein tietoturvatestauksessa. Metodinen strategia soveltuu myds hyvin pankki- ja

vakuutusaloille, joissa toimintaa saantelee useat lait ja sdannot. (Yushkevich, 2024)

Toinen tyyppi on kettera strategia, joka edistda yhteistyta ja sopeutumiskykya. Tassa
korostetaan yhteistyon merkitysta ja kehitystiimin jasenet, joita ovat muun muassa
kehittaja, asiakas ja testaaja tyoskentelevat Iahella toisiaan koko kehityskaaren ajan. Talla
pyritddn varmistamaan nopea reagointi ongelmien ilmentyessa, jotta saadaan kehitysaika

pidettya mahdollisimman lyhyena. (Yushkevich, 2024)

Kolmantena on analyyttinen strategia, jossa kehittajat kayvat lapi projektin tekniset
vaatimukset etukateen ja varmistavat etta heidan huomionsa lisataan kehityskohtaiseen
testausstrategiaan. Tama testausstrategian tyyppi soveltuu hyvin projekteihin, jotka
sisaltavat todennakoisempia riskeja, jotta nama tulevat varmasti testatuksi kattavalla
tasolla. (Yushkevich, 2024)

Neljas tyyppi on reaktiivinen strategia, jossa testaus aloitetaan ohjelmiston tai kehityksen
julkaisun jalkeen. Reaktiivinen strategia perustuu joustavuuteen ja vikoihin reagoidaan

niiden ilmaantuessa. (Yushkevich, 2024)

Viidentena on mallipohjainen strategia, jossa pyritdén simuloimaan todellisia olosuhteita.
Testaajat ovat vastuussa tdman mallin luomisesta ja olosuhteiden huomioimisesta. Usein
tama strategia sisaltdd myods mallinnuskielien kayttda. Strategia soveltuu yrityksille tai
kehityksiin, joissa arkkitehtuuri on monimutkainen ja vuorovaikutussuhteiden

ymmartaminen voi olla haastavaa. (Yushkevich, 2024)

Kuudentena on ohjattu/neuvoa-antava strategia, jossa luotetaan esimerkiksi asiakkaiden
asiantuntijuuteen priorisoimalla heidan ajatuksiaan ja ehdotuksiaan testauksiin liittyen.
Talla pyritddn varmistamaan, etta kehitys vastaa asiakkaan toiveita. Strategia soveltuu
muun muassa kayttoliittymatestaukseen ja esimerkiksi yritykset, jotka luovat sivustoja

asiakkaille voisivat hyotya tasta strategiasta. (Yushkevich, 2024)

Seitsemantena on regression vastainen strategia, jonka paaajatuksena on voimakas

automatisointi ja regressioriskien minimointi. Strategia soveltuu yrityksille, joiden tuotteisiin
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tai ohjelmistoihin tulee usein paivityksia. Regression vastaisessa strategiassa pyritaan

varmistamaan, ettei tuote taannu uudistusten vuoksi. (Yushkevich, 2024)

Kahdeksantena on prosessin/standardin mukainen strategia, jonka tarkoituksena on
testauksessa seurata valittua standardia ja varmistaa sen patevyys kehityksessa.
Esimerkkina kaytetysta standardista on esimerkiksi ISO:n kaltaiset kansainvaliset
standardit. Tama testausstrategia soveltuu erityisesti yrityksille, jotka toimivat tarkkojen
saantelyiden alla. (Yushkevich, 2024)

Viimeisena eli yhdeksantena testausstrategiana on sekoitettu strategia. Tama strategia
pyrkii yhdistelemaan parhaita kaytanteita, joilla optimoidaan testauskaytanteita, jotta
varmistetaan parhaat tulokset. Usein yrityksilla on erilaisia tarpeita ja tilanteita, joten

sekoitettu strategia soveltuu useimmille yrityksille. (Yushkevich, 2024)

3 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksen osalta syvennytaan testauksen operatiivisen puolen teorioihin, kuten
agile-testauksen parhaisiin kaytanteisiin, testauksen rakenteeseen ja periaatteisiin seka
testauksen vaiheisiin. Taman jalkeen kaydaan lapi testitapausten automatisointiin liittyvia
teorioita. Luku tuo teorianakdkulman tutkimuskysymyksiin "Millaista testausautomaatiota
suositellaan yritykselle?” ja "Mitka ovat liiketoimintakriittiset automatisoitavat testitapaukset

yrityksen tilaus- ja laskutusjarjestelmasta?”.

3.1 Regressiotestaus agile-kehitysymparistossa

Regressiotestauksesta puhuttaessa tarkoitetaan ohjelmistotestauskaytantoa, jonka
tavoitteena on varmistaa olemassa olevien toiminteiden virheetdn toiminta uusien
toiminteiden kehityksen yhteydessa. Tama on oleellista, silla jarjestelmien kehitystydssa
usein toiminteiden valilld on usein relaatioita ja muutos yhdessa toiminteessa saattaa sita
kautta vaikuttaa myds toiseen toiminteeseen. Regressiotestauksessa ajetaan aikaisempien
kehitysten testiskenaarioita 1api ja varmistetaan, ettei tuloksiin ole tullut muutoksia.
(Solutions, 2025)
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Testaus kuuluu tarkedna osana jarjestelmakehitykseen. Toisin kuin perinteisessa
vesiputousmallissa, jossa testaus tehdaan projektin lopussa, agile-kehityksessa
testaaminen suoritetaan iteratiivisesti useissa sykleissa. Syklien aikana
regressiotestauksen tarve korostuu, silla seuraavan syklin kehitykset saattavat vaikuttaa
joko suoraan tai epasuorasti edellisen syklin kehityksiin. Talléin edellisessa syklissa
suoritettuja testauksia olisi kannattavaa testata uudelleen. (Crispin & Gregory, 2008;
Solutions, 2025)

Agile-projekteissa suurempi kokonaisuus jaotellaan pienempiin hallittaviin osiin ja aina
osan tullessa valmiiksi se testataan ja viedaan tuotantoon seuraavassa julkaisussa. Talla
pyritdan varmistamaan projektien nopeampi lapimenoaika. Nopeuden vuoksi ohjelmistojen
toimivuus tulisi testata saanndllisesti, jotta pystytaan valttamaan regressio-ongelmia. Agile-
projektien aikana testitapauksia tulisi luoda siten, etta regressiotestauksia pystyisi tarpeen
mukaan automatisoimaan, jolloin toiminteiden laatu pystytaan todentamaan myds projektin

paattymisen jalkeen. (Crispin & Gregory, 2008; Solutions, 2025)

3.2 Testauksen rakenne ja periaatteet

Kaikissa testauksissa patee viisi dimensiota, jotka tulee pitdad mielessa, vaikka testausten
maarittelyssa otettaisiin huomioon vain muutama tekija ja muut jatetdan avoimeksi. Paatos
jattaa tekijoitd avoimeksi voi antaa testaajalle vapauden toimia haluamallaan tavalla, mika
saattaa olla tavoitteen mukaista esimerkiksi kayttoliittymatestauksen yhteydessa, kun

halutaan antaa tilaa testaajien luovuudelle. (Kaner ym., 2011)

Ensimmaisena dimensiona ovat testaajat, jotka tyypillisesti ovat henkil6itd organisaation
sisalta, jotka kayttavat tuotetta (kayttolittymatestaus) tai potentiaaliset asiakkaat (beta-
testaus). Toisena dimensiona on testausten kattavuus, jossa maaritelldan, mika on
tarvittava laajuus testaukselle, jotta saadaan tarvittavat hyodyt, esimerkiksi katetaanko
yksikkotestauksessa kaikki tehdyt yksikot. Kolmantena dimensiona ovat mahdolliset
ongelmat. Talla pyritddn vastaamaan kysymyksiin "Miksi testausta suoritetaan?”, "Mita
riskeja testauksella pyritddn vahentdamaan?” Neljantena dimensiona ovat aktiviteetit, jonka
avulla pyritdan maarittelemaan, miten testataan esimerkiksi tutkivalla testausmenetelmalla.
Viidentena dimensiona on arviointi, joka maarittda onnistuiko testitapaus vai ei ja mista

tiedetdan hyva tulos. (Kaner ym., 2011; Myers ym., 2011)



L~

10.

9 (38)

Testaukseen liittyvat dimensiot tuovat esiin testauksissa esiintyvan rakenteen ja naihin
littyen pystytaan maarittdmaan kymmenen perusperiaatetta testaukselle, jotta voidaan

varmistaa kattava ja luotettava testaus. (Kaner ym., 2011; Myers ym., 2011)

Testaukseen liittyvat kymmenen perusperiaatetta ovat:

Oleellinen osa testitapausten suunnittelua on maaritella odotettu lopputulos.

Kehittajan tulisi valttdd oman ohjelmiston testaamista.

Ohjelmoivan organisaation ei tulisi testata omia ohjelmistojaan.

Kaikkien testausprosessien tulisi noudattaa kattavaa analysointia testauksen tuloksista
jokaisessa testauksessa.

Testitapauksissa tulisi olla kirjallisesti kuvattuna ehdot, jotka eivat pade testitapaukseen,
kuten myds siina patevat ja odotetut ehdot.

Ohjelman testaaminen sen osalta, etta se tekee kuten halutaan, on vasta puolet
testauksesta. Toinen puoli on testata sita, mita ohjelman ei pitaisi tehda.

Kertakayttoisia testitapauksia tulee valttaa, jos ohjelmaa testataan useammin kuin kerran.
Testitapauksia ei saa luoda siina oletuksessa, ettei virheita 10ydy.

Tuotannossa olevien virheiden maara on verrannollinen testeissa I0ydettyjen virheiden
maaraan.

Testaaminen on darimmaisen luovaa ja alya haastava tehtava. (Myers ym., 2011)

Ensimmaisen periaatteen mukaan testitapausten odotettu lopputulos tulee maaritella
etukateen, jotta valtytaan tilanteilta, joissa jarjestelman virheellinen kayttaytyminen
hyvaksytaan positiivisena testituloksena, silla ihmisen peruspsykologian mukaan
useimmiten henkild pyrkii nAkemaan sen mita haluaa nahda. Jarjestelmatestauksessa
usein haluttu lopputulos on virheetdn toiminnallisuus. Kun haluttu lopputulos on kirjallisesti
maaritetty ennen testauksen suorittamista, vertailu onnistuneesta tuloksesta on

objektiivisempi ja tulkinnanvaraa on vahan. (Myers ym., 2011)

Toinen ja kolmas periaate perustuvat samaan ajatukseen eli kehittajan tai
kehitysorganisaation tulisi valttaad oman kehityksen testausta. Tama perustuu siihen, etta
oman tuotoksen nakee usein positiivisesta nakokulmasta ja virheiden loytamista pyritaan
valttdmaan. Testauksissa ndkodkulman tulisi kuitenkin olla virheiden I6ytamisessa, minka
vuoksi oman kehityksen testaus aiheuttaa eturistiriidan. Toinen selkea riski aiheutuu siita,

etta kehittaja tai kehitysorganisaatio on ymmartanyt tarpeet vaarin, silla silloin heidan
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nakokulmastaan kehitys voi olla virheeton, mutta asiakkaan nakdkulmasta kehitys ei toimi

odotetusti. Taman vuoksi testaajana ei tule olla vain yhta henkil6a. (Myers ym., 2011)

Neljannen periaatteen mukaan jokaisen testin tulokset on aina kaytava lapi. Tama periaate
on selkein, mutta usein se sivuutetaan. Taman vuoksi kehityksen virheellinen toiminta
saattaa jadda huomaamatta testausten jatkuessa, vaikka yksinkertaisimmissa
testitapauksissa virhe olisi ollut selkeasti huomattavissa ja virheellinen toiminta saattaa

paatya julkaistavaan tuotteeseen. (Myers ym., 2011)

Viides ja kuudes periaate sisaltavat samoja komponentteja, silla molemmissa korostetaan
testitapausten luontia odotetulle toiminnallisuudelle seka virheelliselle toiminnalle.
Useimmiten testitapauksissa korostuu oletettu toiminta, mutta yhtalaisesti tulisi pitaa
mielessa virheellisen toiminnan mahdollisuus todellisessa elamassa. Taman vuoksi
testauksissa olisi syyta nahda myos, miten jarjestelma toimii virheellisten toiminteiden
kanssa. Talloin voidaan nostaa todennakoisyytta siihen, etta kehitys toimii odotetusti myos

virheellisen toiminnan osalta. (Myers ym., 2011)

Seitsemannen periaatteen mukaan tulisi valttaa testitapauksia, jotka ovat kertakayttoisia.
Tata tapahtuu usein silloin kun keksitaan testitapauksia lennosta kehityksen yhteydessa.
Kuitenkin, jos kehitykseen kohdistuu myéhemmin paivitys, testauksen laadusta yleensa
tingitdan ja testauksen kattavuus ei ole samalla tasolla kuin kayttdéonotossa. Jos
kayttdédnoton yhteydessa testitapaukset luodaan kestavasti, niitéd pystytaan kayttamaan

paivityksen yhteydessa ja testausten kattavuus pysyy samalla tasolla. (Myers ym., 2011)

Kahdeksannessa ja yhdeksannessa periaatteessa perusajatuksena on, ettei kehitys ole
ikina virheetdn. Taman vuoksi testitapauksia ei saa suunnitella silla ajatuksena, ettei
virheita ole. Tama rajoittaa testitapausten laatua, silld kun virheita ei haluta 16ytaa, tehdaan
tapauksista usein suppeampia. Kehityksiin liittyy aina virheita ja virheiden maara korreloi
siihen, kuinka monta virhetta on vield I16ytamatta. Kun tama hyvaksytaan, pystytaan
kattavampaa testausta ja resursseja investoimaan kehityksiin, joista on 10ytynyt eniten

virheita. (Myers ym., 2011)

Kymmenennen periaatteen mukaan testaus on luovuutta ja alykkyytta vaativa tehtava.
Useimmiten testausten epaonnistuminen johtuu liian yksipuolisesta ajattelumallista ja, jos

testitapaukset ovat lilan samanlaisia keskenaan, tuotteen kayttéonotto epaonnistuu, vaikka
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testeja olisi suoritettu kymmenkertainen maara. Testitapausten maara ei korvaa tapausten

laatua ja vaihtelevuutta. (Kaner ym., 2011; Myers ym., 2011)

3.3 Testauksen vaiheet

Testauksen voi jaotella kolmeen eri vaiheeseen, joita ovat kayttoliittymatestaus,
integraatiotestaus ja yksikkotestaus. Yksikkdtestauksen tarkoituksena on olla darimmaisen
nopea ja se on hyva tapa saada nopea informaatio siita, toimiiko koodi vai ei.
Yksikkotestausten heikkoutena on, etta ne voivat jattaa asioita ulkopuolelle eivatka ne ota

kantaa integraatioiden toimivuuteen. (Rasmusson, 2016)

Integraatiotestausten tarkoituksena on nimensa mukaisesti varmistaa, etta kehitykseen
liittyvat yhteydet esimerkiksi toisista jarjestelmista ja verkkosivuista toimivat yhteen
kehityksen kanssa. Integraatiotestausten heikkoutena on se, etteivat ne anna kovin tarkkaa
palautetta mahdollisista virhekohdista. Vaikka virhe havaitaan, aiheuttajan I6ytaminen vaatii

usein tarkempaa tutkimusta. (Rasmusson, 2016)

Kayttoliittymatestaus varmistaa, etta kehitys toimii kokonaisuutena ja testauksen avulla
voidaan varmistaa, etté kehitys toimii kaikilla arkkitehtuurisilla tasoilla.
Kayttoliittymatestauksen huonona puolena on sen hitaus ja testausten epavarmuus, jos

niita ei suorita ihminen. (Rasmusson, 2016)

Testauksen tasoja voi ajatella pyramidina, jossa pohjan muodostavat yksikkdtestaukset,
joita tulee olla maarallisesti eniten, tdman jalkeen tulee integraatiotestaukset, joita on
lukumaarallisesti seuraavaksi eniten. Kestonsa vuoksi vahiten tulisi olla
kayttoliittymatestauksia. Niitd ei voi kuitenkaan jattaa kokonaan pois, silla ne tarjoavat
arvokasta tietoa siita, etta kehitys toimii alusta loppuun. Kuva 1 on testauspyramidi

havainnollistettuna. (Rasmusson, 2016)
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Kuva 1. Testauspyramidi

Kayttaliittymatestaus

Yksikkotestaus

3.4 Testauksen automatisointi

Automatisoidulla testauksella tarkoitetaan kehityksissa tarvittavan ohjelmistotestauksen
automatisointia. Tama voi tarkoittaa yksikkd-, integraatio-, tai kayttéliittymatestauksen
automatisointia. Toistuvaa testausta kannattaa automatisoida, jotta saadaan vahennettya
testauksen kustannuksia ja nopeutettua virheiden I0ytamista seké vahennetaan inhimillisia
virheitd. Automatisoitujen testausten avulla yritys pystyy testaamaan huomattavasti
enemman kuin pelkan manuaalisen testauksen avulla, silld automatisoitu testaus vapauttaa
ihmisten aikaa testitapauksiin, jotka vaativat enemman huomiota. (Garousi & Mantyla,
2016; Rasmusson, 2016; Smartbear, ei pvm.)

Onnistuneeseen testausten automatisointiin ei kuitenkaan paasta automatisoimalla kaikkia
testeja, joita ihmiset suorittivat aikaisemmin, vaan testauksen automatisointi tulee
suunnitella huolella ja tehda tarkoituksenmukaisesti. Vaarin tehtyna automatisointi voi vieda
turhia resursseja ja antaa jopa virheellista palautetta jarjestelman toimivuudesta. (Garousi
& Mantyla, 2016; Rasmusson, 2016)
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Kun lahdetdan miettimaan testauksen automatisointia, on hyva tuntea ja tunnustaa
manuaalisen testauksen vahvuudet verrattuna automatisoituun ja painvastoin. lhminen
pystyy havainnoimaan konetta paremmin ja ymmartdmaan mista erilaiset virheet
aiheutuvat, kun taas koneen vahvuutena on vasymaton tydskentely samojen testausten
parissa, joissa ihminen vasyisi nopeasti. Vahvuuksien tunnistaminen auttaa

maarittelemaan soveltuuko testitapaus automatisoitavaksi vai ei. (Dames, 2017)

Automatisoitavien testitapausten suunnittelussa kannattaa kayttda apuna olemassa olevia
kaytanteita ja tarkistuslistoja, joiden avulla voi maaritella kannattaako testitapausta

automatisoida vai ei. Esimerkiksi automatisoitavia testitapauksia voisi olla:

o Toistuvat ja paljon aikaa vievat testit.

o Tapaukset, joissa tulee yleisimmin inhimillisia virheita.
o Useita tietueita ja henkiloita sisaltavat testit.

e Liiketoimintakriittinen toiminne.

o Testaukset, joita ei pysty suorittamaan manuaalisesti. (Lowenthal, 2020)

Vaikka testitapaus kuuluisi johonkin ylla olevaan kategoriaan, se ei suoraan tarkoita, etta
testi olisi kannattava automatisoida. Esimerkiksi toistuva ja aikaa vieva testaus saattaa silti
olla parempi suorittaa manuaalisesti, jos siihen kohdistuu paljon muutoksia ja vaatisi siten
jatkuvaa automaation paivittamista. Talloin automatisointiin kaytetyt investoinnit ylittaisivat
saatavat hyodyt. (Lowenthal, 2020)

Testien automatisoinnissa tulisi pysya kriittisena, silla mita enemman testitapauksia
automatisoidaan, sitd enemman kustannuksia todennakoisesti aiheutuu testiohjelmistojen
yllapidosta ja lisensoinneista. Automatisoidut testitapaukset vaativat myos henkilon, joka
yllapitaa niita paivitysten yhteydessa ja varmistaa, etta testit ajautuvat suunnitelmien
mukaisesti. Vaikka tietyn prosessiosan testaus on automatisoitu, voi toisinaan olla syyta
ajaa myOs manuaalisia testeja, silla automatisoitu tapaus ajautuu aina samalla tavalla, kun
taas ihminen voi muuttaa toimintatapojaan ja sita kautta I0ytaa uusia virheellisia toiminteita.
(Dames, 2017)

Yksi automatisointistrategia voisi olla kayttaa Pareto-periaatetta, jonka mukaan 80 %
vaikutuksista johtuu 20 % syista. Talléin kun 20 % testitapauksista automatisoidaan,

saadaan 80 % kriittisista toiminteista testattua. Strategian onnistumisen kannalta on
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tarkeita 10ytaa oikeat 20 % automatisoitavista kohteista. Alussa kannattaa jutella kehittajien
kanssa, jotka pystyvat usein kertomaan mitd koodia kaytetdan useimmiten eri
toiminnallisuuksissa tai mihin toiminteeseen viitataan useimmiten. Tdman jalkeen on
selvitettava, mitka ovat liikketoiminnan nakékulmasta kaikista kriittisimpia toiminnallisuuksia
ja aiheuttavat siten suurimman liiketoiminnallisen riskin. Naiden identifioimiseen tarvitaan
liketoimintatuntemusta ja liilketoiminnan edustajien tulisi osallistua kriittisten toiminteiden

maarittelyyn. (Dames, 2017)

Automatisoinneille tulee olla maaritettyna elinkaari ja tarvittaessa tarpeettomia
automatisointeja tulee poistaa tai muokata. Nain voi tapahtua silloin, kun prosessi muuttuu,
jolloin arvioidaan uudestaan prosessin kriittisyys ja tarvittaessa muokataan automaatiota tai
poistetaan se. My0s toistuvat testitulokset voi olla heratteita tarkastella automatisoinnin
tarpeellisuutta. Esimerkiksi, jos testitapaus tulee poikkeuksetta onnistuneena takaisin ja
poistaminen ei sisalla liiketoimintariskeja, voi sen poistaminen olla suositeltavaa.
Vastaavasti, jos tulos on toistuvasti epaonnistunut, tulee epaonnistumisen syita tarkastella
kehityksen lisdksi myos automatisoidun testitapauksen osalta. Onko testin mahdollista
onnistua maaritellylla tavalla vai tuleeko testitapausta korjata. Jos testitapausta ei pysty

korjaamaan, on se syyta poistaa kaytosta. (Dames, 2017)

Toinen testauksen automatisoinnin strategia voi olla pyramidin muodostaminen.
Pyramidissa ajatuksena on, ettd maarallisesti eniten automatisoituina ovat testitapaukset,
jotka ovat helppoja ja edullisia. Nama ovat useimmiten yksikkdtestauksia, joiden
tuottaminen on nopeaa ja kehittaja saa talléin myos nopeasti palautteen toimiiko koodi vai
ei. Pyramidin huipulla on testitapaukset, jotka ovat kalleimpia tuottaa ja yllapitaa, jolloin
niiden automatisoinnin tulisi olla mahdollisimman vahaista. Nama pitavat sisallaan
kayttéliittymatestaukset. Pyramidin keskelld on integraatiotestaukset, jotka ovat hieman
raskaampia tuottaa ja yllapitda kuin yksikkétestaukset, mutta ovat kevyempia kuin

kayttoliittymatestaukset. (Rasmusson, 2016)

Testauksia automatisoidessa tulisi miettia pystyyko joitain toiminteita vahvistamaan
ainoastaan yksikko- ja integraatiotestausten avulla. Pyramidi-strategian perusperiaatteena
on suorittaa testaus aina mahdollisimman matalassa vaiheessa ja valttaa paallekkaisia
testeja. Paallekkaiset toiminteiden testaukset ovat kuitenkin vaistamattomia ja ne tulee
hyvaksya, kayttoliittymatestauksia tehdessa testataan myos useita toiminteita, jotka on

katettu myods yksikkotestauksilla. (Rasmusson, 2016)
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Kun automatisoitavat testitapaukset on maaritelty ja tiedetdan, onko kyseessa yksikko-,
integraatio- vai kayttoliittymatesti, valitaan automatisointiin soveltuva tyokalu. Talla hetkella
markkinoilla on useita kayttoliittymatestaukseen tarkoitettuja automatisointiohjelmistoja. Ne
eivat vaadi koodaustaitoja vaan automatisoinnin pystyy tekemaan esimerkiksi
nauhoittamalla. Nauhoittamalla tehty testitapaus on kuitenkin usein toimivuudeltaan
epavarma ja saattaa rikkoutua esimerkiksi resoluution vaihtuessa. Taman vuoksi
nauhoitettu testausautomaatio saattaa antaa jopa virheellista testitulosta. (Rasmusson,
2016)

Toinen syy miksi automatisointi olisi hyva olla koodattu eika nauhoitettu, on saadun
palautteen laatu. Koodilla tuotettu automatisointi yleensa antaa selkeamman palautteen,
joka ei vaadi lisatestauksia. Kolmantena syyna suosia koodia automatisoinneissa on sen

tarjoama monipuolisuus monistettavuutena ja ymmarrettavyytena. (Rasmusson, 2016)

4 Jarjestelmat

Luvussa esitelldaan ohjelmistoja Excel ja UiPath seka Visual Basics for Applications
makroja, joita kaytetdan muun muassa Excel taulukoiden automatisoinnissa. Luvussa
tarkastellaan myds ohjelmistojen ja automatisointien soveltuvuutta yrityksille

kustannussaastojen ja jarjestelmien kayttoonoton nakokulmasta.

4.1 Microsoft Excel ja VBA-makrot

Microsoftin kehittdma Excel on taulukko-ohjelmisto, joka on nykyisin osa Microsoft 365
tuoteperhetta. Microsoft Excel on julkaistu ensimmaisen kerran vuonna 1985 ja Excelista
tuli markkinoiden johtava taulukkolaskentaohjelma 1990-luvun puolessa valissa.
Markkinoille on tullut Excelin julkaisemisen jalkeen useita ohjelmistoja, joilla pystyy
tekemaan samankaltaisia toiminteita kuin Excelilla, mutta Excel on siitd huolimatta
sdilyttanyt asemansa ja nykyaan yksi kaytetyimmista tietokoneohjelmistoista. (Habraken,
2002; Microsoft, ei pvm.; thecodest, 2018)

Excelin kayttaminen tietokantana on perusteltua, jos liiketoiminta ei tarvitse kehittyneempia
toiminteita. Excelin etuna on sen joustavuus ja tunnettuus maailmalla. Moni yritys vaatii

tydnhakijoiltaan kokemusta Excelin kasittelysta ja tunnettuuden vuoksi Excel taulukoissa
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olevien tietojen tuonti ja vienti eri jarjestelmiin onnistuu oletustoiminteiden avulla.
(thecodest, 2018)

Excelin toimiessa tietokantana, yritys voi automatisoida tyotehtavia Visual Basic for
Applications (VBA) makrojen avulla. Makrot ovat ohjelmia, jotka sisaltavat kaskysarjoja el
niitd komentoja, jotka kayttaja antaisi suorittaessaan tehtavaa. Taman vuoksi toistuvien
yksinkertaisten tyotehtavien ohjelmointi makroille on kannattavaa. Makrot ovat
sisdanrakennettuna Excelissa ja niiden kayttoonotto onnistuu aktivoimalla kehittajatyokalut

Excelin asetuksista. (Korol, 2019)

4.2 UiPath ja robotiikka-automaatio

UiPath on johtava Robotic Process Automation (RPA) ohjelmistoratkaisuja tarjoava yritys,
joka on perustettu vuonna 2005 Romaniassa. Yritys tarjoaa tyokaluja ja palveluita
liiketoimintaprosessien automatisointiin jarjestelmariippumattomasti, mika auttaa yrityksia
tehostamaan toimintaansa, kun yksinkertaiset usein toistuvat tyot voi antaa RPA:lle.
UiPathin tavoitteena on vapauttaa Al:n ja automaation potentiaali, joka mahdollistaa
asiakkaille uusia mahdollisuuksia, suurempien tavoittelun ja saavuttaa enemman. (UiPath
Inc, 2025)

RPA:lla tarkoitetaan automaatiota, joka jaljittelee ihmisen toimia eri jarjestelmissa.
Automaatiota suorittava robotti toimii sdantoperusteisesti ja se ei pysty simuloimaan
ihmisen paattelyprosessia perustuen saatuun tietoon. Automaatio RPA:lla soveltuu
tehtaviin, joilla on toistuvuutta, selkeat sdannat ja vaativat paljon manuaalista tyota. Naiden
ty6tehtavien automatisointi on perusteltua, silld se vapauttaa tyontekijoiden aikaa muun
muassa paattelya vaativiin tai valvontaa vaativiin tehtaviin. (Tripathi, 2018; UiPath Inc,
2025)

RPA:n ja testausautomaation yhtalaisyydet nakyvat kustannussaastoissa, jotka tulevat
muun muassa manuaalisesti suoritettavien tehtavien vahentamisesta. Automatisoimalla
liketoimintaprosesseja ja jarjestelmatestauksia, voidaan lisata henkiloston tyytyvaisyytta,
silla automaation avulla voidaan keventaa tyokuormaa ja siirtda huomio arvoon perustuviin
tehtaviin. Vaikka automatisoinnin tekniikka ja saavutettavat hyédyt ovat osittain samoja,

yhtena tarkeéna erona on automaation tarkoitus. Liiketoimintaprosessien automatisointi
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RPA:n avulla pyrkii muuttamaan tyotehtavien laatua, kun testausautomaatiolla pyritaan

tehostamaan ohjelmistokehitysta. (Kit, 2023; Singureanu & Chernyak, 2023)

Etenkin testaukseen nakdkulmalla on vaikutusta ja RPA:lla ei yksinaan pystyta
suorittamaan kattavia testauksia, mink& vuoksi RPA voi olla osa testauskokonaisuutta,
mutta se ei pysty yksinddn korvaamaan muun testauksen tarvetta. Tama johtuu tekniikan
rajoituksista, sillda RPA pystyy hydédyntdmaan yksinkertaisia ehtolausekkeita ja kopioimaan
testaajan toimia jarjestelmassa, kuten aikaisemmin todettiin, mutta se ei pysty

analysoimaan tuloksia. (Singureanu & Chernyak, 2023)

5 RoboTech, sen tekninen ymparisto ja jarjestelmat

Luvussa esitelldan RoboTech yrityksena ja sen tekninen ymparistd. Taman lisaksi kdydaan
lapi laskutukseen liittyva prosessi, joka on yrityksen kriittisin automatisoitu prosessi
yrityksen aloittaessa. Taman jalkeen esitellaan yleisesti Excel ja UiPath, joiden avulla

laskutusprosessi on automatisoitu.

5.1 Yrityksen esittely ja tekninen ymparisto

RoboTech ei ole vield virallinen yritys vaan sen perustaminen on suunnitteluasteella. Yritys
tulee keskittymaan RPA-palveluiden tuottamiseen, koulutukseen ja konsultointiin yrityksille,
jotta he pystyvat tehostamaan toimintaansa ja keskittymaan oman liiketoiminnan kannalta

oleellisiin ty6tehtaviin, kun prosessien automatisointi tarpeiden kartoitus ja kehittdminen on

ulkoistettu RoboTechille.

Yrityksessa tulee tydskentelemaan kaksi ihnmista osapaivaisesti. Ensimmainen perustaja on
toiminut useissa erilaisissa liiketoiminta ja jarjestelmakehityksen rooleissa. Viimeisen viiden
vuoden ajan henkild on vastannut eri kokoisten yritysten tilaus-toimitus-laskutus-prosessien
kehityspaallikkdna. Toisella perustajajasenellad on yli yhdeksan vuoden kokemus
teollisuuden liiketoimintaprosesseista ja yli viiden vuoden kokemus prosessiautomaatioista.
Aikaisempaan kokemukseen perustuen RoboTech pystyy tarjoamaan kattavia konsultointi

ja prosessikehityspalveluita.
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Tavoitteena on paasta markkinoille muutaman asiakkaan turvin, kun perustajat ovat viela
kokopaiva toissa, mutta vuoteen 2030 mennessa yrityksen tulisi olla voitollinen, jotta

perustajat pystyvat siitymaan taysipaivaisesti yrityksen palvelukseen.

Yritys pyrkii rakentamaan kulurakenteen mahdollisimman kevyeksi, mink& vuoksi vain
pakolliset lisenssit ja ohjelmistot seka taloushallintoon ja raportointiin liittyvat palvelut
tullaan hankkimaan. Yritys pyrkii hyddyntamaan tilaus- ja laskutusprosesseissa Excelia
tietokantana, jonka tulisi olla yrityksen ensimmaisten vuosien aikana riittdva hallinnallisesta
nakokulmasta. Tasta ei aiheudu yritykselle kuluja, silla perustajat omistavat riittavan
Microsoft Office lisenssin. Lisenssiin sisaltyy myos sahkoposti, Teams ja SharePoint, joiden
paalle perustuu asiakassuhteiden hallinta ja tdiden aikataulutus. Kuva 2 on kuvattuna

yrityksen kayttamat jarjestelmat ja niiden osuus tilaus- ja laskutusprosesseissa.

Kuva 2. Hahmotelma yrityksen teknisesta ymparistosta yhdistettyna tilaus- ja

laskutusprosessiin.

UiPath
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3. Asiakas ja tilaustietojen tallentaminen

. 2. Kalenteri kset j
SharePoint ~[——" (@ ETIENVABUEELE__g Teams

asiakkaan hallinta

Yritys tulee ulkoistamaan maksatukseen, kirjapitoon ja raportointiin liittyvat toimet, silla
naihin liittyen henkildstélla ei ole riittadvan kattavaa kokemusta ja alue on tarkasti saadelty ja

valvottu viranomaisten toimesta.
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5.2 Toiden laskuttaminen RoboTechilla

Liiketoiminnan kannattavuuden ja yrityksen teknisen ymparistoén kannalta
liiketoimintakriittisin prosessi on laskutus, silla se sisaltda automaatiota ja yrityksen
tyontekijoiden nakdkulmasta prosessin tulisi sitoa mahdollisimman vahan tyétunteja, jotta

tyontekijat pystyvat keskittymaan tuottavaan asiakastyéhon.

Laskun lahettdminen mahdollisimman pian laskutusluvan saatua, yritys varmistaa
saavansa sovitun maksun mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, mika parantaa yrityksen
kassavirtaa, silla rahat siirtyvat oman yrityksen tilille kasvamaan korkoa. Tehokas laskutus
antaa myo6s ammattimaisemman kuvan yrityksen toiminnasta, kun laskut saapuvat ajallaan
ja laskussa olevat tiedot ovat oikein. Tdma vahentaa selvitystyéta asiakkaan ja RoboTechin
valilla, mika parantaa asiakastyytyvaisyytta ja vapauttaa RoboTechin resursseja

asiakastoiden suorittamiseen. (Yrittgjat.fi, ei pvm.)

RoboTechilla laskutusprosessi kaynnistyy, kun konsultti kuittaa tehdyt tunnit ja antaa
laskutusluvan. Hinnoitteluperusteena on paasaantodisesti tuntihinta ja laskun summa
muodostuu kaavalla tehdyt tunnit kerrottuna tuntihinnalla. Laskutusdatan muodostuttua
lasku lahetetaan asiakkaalle sdhkdpostitse. Asiakkaan suoritukset tarkistetaan
manuaalisesti yrityksen tilille tulleiden suoritusten perusteella ja lasku kuitataan suljetuksi,
kun viitenumero tiliotteessa vastaa avoimen laskun tilinumeroa. Laskutustietokanta toimii
arkistona ja kerran kuussa oleellinen materiaali tietokannasta lahetetaan taloushallintoon
erikoistuneelle kumppanille, joka luo ja toimittaa tarvittavat raportit. Kuva 3 on kuvattuna

yrityksen laskutusprosessi.
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Kuva 3. RoboTech laskutusprosessi.

Laskutusprosessista on erotettu maksumuistutuksiin liittyva prosessi, silla
maksumuistutusten lahetys tullaan suorittamaan tapauskohtaisesti. Tama johtuu yrityksen
ennustetusta koosta ja asiakkaiden rajallisesta maarasta. Maksumuistutukset liittyvat
asiakkaan hallintaan ja tietyissa tilanteissa yritykselle voi olla kannattavampaa olla
lahettamatta maksumuistutuksia. Lahettdmisen sijaan yritys voi tuoda esiin maksamattomat

laskut asiakkaan kanssa pidettavissa kuukausipalavereissa.

6 RoboTech testausstrategia ja -automaatio

Luvussa vastataan kaikkiin kolmeen tutkimuskysymykseen ja kaytannon kehitys
perustetaan vastauksiin. Luvussa luodaan testitapaukset Visio-ohjelmistoa hyddyntaen ja

tapausten perusteella luodaan automaatio UiPathilla.

6.1 Kehitys- ja testausstrategia yrityksessa

Yrityksen liiketoiminta perustuu IT-palveluiden tuottamiseen yrityksille, minka vuoksi
yrityksella tulee olla toimiva ja selkea linjaus kehityksessa kaytettavan viitekehyksen osalta

seka toimiva kehitysprosessi.
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Yrityksen toimialalla on vallitsevana viitekehyksena agile-viitekehys, minka vuoksi yritys
valikoi sen myds omaksi kehitysmallikseen. Kehitystiimin vetajana toimii yrityksen toinen
perustajajasen, kehittdjana toinen ja asiakkaan yhteyshenkild on myods osa tiimia. Hanen
vastuullaan on osallistua vaatimusten maarittelyyn ja UAT-testaukseen. Nain pystytaan
varmistamaan, ettd asiakkaan toiveet tulevat taytetyksi sekd mahdollisiin ongelmiin

I6ydetdan vastaukset nopeasti.

Sisadisessa kehitystydssa kaytetddn myos agile-mallia, joka maarittelee myds yrityksen
testausstrategiaa. Kuten teoriaosuudessa mainittiin, startup-yritysten ei tule maaritella
raskasta testausdokumentaatiota, silla ongelmia ratkaistaan lennosta. Yrityksen jasenten
perusajatuksena on kuitenkin noudattaa ketteraa testausstrategiaa, jotta yritys varmistaa

kaikkien sidosryhmien osallistumisen ja nakokulmat testauksessa.

6.2 Testausautomaatio laskun lahetyksessa

Kustannusten karsimiseksi yritys ei kayta perinteisia ohjelmistoja laskutuksessa ja tarjoaa
vain sahkdpostilaskutusta asiakkailleen. Taman vuoksi ennen yrityksen perustamista tulee
varmistaa kehitetyn jarjestelman toimivuus. Yrityksen tarkoituksena on luoda
automatisoidut skenaariot kayttoliittymatestaukseen, jotka pydrivat UiPath-ohjelmiston
paalla. Nain voidaan varmistaa, ettd Excelissa olevat VBA-makrot toimivat oletetusti ja
kaikki laskutettavat tydt paatyvat laskutukseen. Automatisoitujen testitapausten yhteydessa
ei kayteta yksikkotestauksia VBA-koodin yksinkertaisuuden ja puuttuvien relaatioiden

VUOKSi.

Jarjestelman toimivuuden ja hyvinvoinnin lisdksi, toinen etu UiPathilla tehdyissa
testitapauksissa, joiden avulla yritys pystyy automatisoimaan jarjestelmatestaustaan, on
niiden myynnillinen arvo. Kun yritys pystyy nayttdmaan asiakkaalle, miten he ovat luoneet
kayttoliittymaan automatisointeja, on asiakkaan helpompi nahda RPA:n tuottama arvo seka
yrityksen henkiloston asiantuntijuus. Talla pystytaan nopeuttamaan myyntiprosessia ja

lisaamaan todennakoisyytta kaupan toteutumiselle.

Tilaus-laskutus-prosessin tyonkulussa ensimmaiset vaiheet ovat manuaalisia ja ihminen
vaikuttaa niiden onnistumiseen, mutta kun tilaukselle annetaan laskutuslupa, sitéd seuraavat

vaiheet ovat tdysin automaattisia. Kuva 4 on piirretty tilaus-laskutus-tyénkulku, jossa
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manuaaliset tyovaiheet nakyvat viivalla ja automaattiset tydvaiheet ovat merkitty
katkoviivalla.

Kuva 4. Tilaus-laskutus tyonkulku.
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Kuten aikaisemmin mainittiin, Pareto-periaatteen mukaan tulee 16ytaa 20 %
testitapauksista, jotka aiheuttavat 80 % vaikutuksista. Jarjestelma ei ole viela aktiivisessa

kaytossa, joten analyysi tapahtuu liiketoimintariskin perusteella. Haavoittuvin tyévaihe on
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VBA-makro, silld se ei ymmarra uusia tai virheellisia syotteitd ja jos kayttdja ei ole tayttanyt
Excelid annettujen ohjeiden mukaisesti tai on siirrellyt sarakkeiden jarjestysta, makro
hajoaa ja yritykselta ei ldhde laskuja asiakkaalle. Tdman vuoksi VBA-makron ajo ja tulosten

tarkasteleminen on paaasiallinen automatisoinnin kohde. (Dames, 2017)

Tilaus-laskutusprosessin ollessa kevyt, on houkutus I&dhted automatisoimaan koko
prosessin testaus, mutta teorian perusteella sitd ei suositella. TAma johtuu siita, etta
prosessi on nuori ja todenndkdisyydet sen kehittamiselle on suuria, minkd vuoksi
testaukseen liittyvien automatisointien elinkaari olisi hyvin lyhyt ja yrityksen tyontekijat
joutuisivat kayttamaan kohtuuttomasti resursseja automatisointien paivittamiseen ja
yllapitoon, joka on pois tuottavasta asiakastyosta. Taman vuoksi toistaiseksi testauksen

automaatiot keskittyvat VBA-makron luotettavuuteen. (Dames, 2017; Lowenthal, 2020)

6.3 VBA-makron toiminta ja automatisoidut testitapaukset

VBA-makron toiminta laskutusprosessissa perustuu tietojen koostamiseen eri valilehdilta
yhteen, jotta RPA pystyy poimimaan tiedot asiakkaalle lIahetettavaan laskuun.
Automatisoinnilla saadaan vahennettyd manuaalisen tydntarvetta laskutusprosessissa ja
nopeutettua yrityksen kassavirtaa, koska laskut lahtevat ajallaan tyén kuittaamisen jalkeen.
Yrityksen ei tarvitse mydskaan palkata erillistd henkil6d hoitamaan laskutusta tai ulkoistaa

prosessia, mika saastaa kustannuksissa.

Testausautomaation elinkaari kestaa niin pitkaan, kun yritys kayttaa Excelia tilaus- ja
laskutustietokantana. Kun yritys ottaa kayttoon kehittyneemman ohjelmiston, kuten
esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelman, Exceliin luodut testauksen automatisoinnit voi
poistaa kaytosta. Yrityksen poistaessa kaytosta olemassa olevat automatisoinnit, tulee sen
analysoida automatisointitarpeet uudelleen. Todennakaista on, etta uusi jarjestelma tukee

tyovaiheita paremmin ja testaus on kannattavampaa automatisoida eri tyovaiheiden osalta.

Testaukset suoritetaan aina testijarjestelmassa, jotta voidaan varmistaa, etteivat
testauksessa luotu aineisto vaikuta tuotannon toiminteisiin. Tuotannossa testaamisessa
suurena riskina on testauksessa luodun laskutusaineiston lahteminen asiakkaalle asti, mika
tyollistaa asiakasta, silla virheellinen lasku tydllistaa asiakkaan ostoreskontraa seka osto-

osastoa, jonka pitaa selvitella virheellista laskua. Tama vaikuttaisi negatiivisesti
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RoboTechin ja asiakkaan valisiin suhteisiin seka antaisi yrityksestd ammattitaidottoman

kuvan.

Toinen huomioitava asia automatisoitujen testitapausten luonnissa, on tietoturvaan liittyvat
kaytanteet. Jarjestelmassa on asiakastietokanta, johon on keratty muun muassa
laskutusasiakkaiden sdhkopostiosoitteita. Jotta valtytaan henkildtietoihin liittyvilta
haasteilta, testauksissa kaytetdan tunnettujen sarjakuvasankarien nimia. Tarkoituksena on
nimien helppo tunnistettavuus, joka viittaa suoraan siihen, ettei kyseessa ole todellinen
laskutusaineisto vaan testitapaus. Toinen etu tunnistettavan nimen kaytéssa on se, etta
sarakkeen tarkoitus on tunnistettavissa, vaikka otsikkoa ei olisi nakyvissa. Sanojen kuten

"testi” tai "testaaja” kanssa, sarakkeen tarkoitusta ei saisi selville ilman otsikon lukemista.

Kuva 5 on kuvattuna VBA-makron tyonkulku, joka on yrityksen liiketoiminnan kannalta
kriittinen, minka vuoksi se toimii perustana testausautomaatiolle. Tyonkulku liittyy
laskutettavan aineiston siirtamiseen "Konsultti x"-valilehdiltd "Laskutus”-valilehdelle ja jos
tyonkulku ei toimi oikein, yritys ei laskuta asiakkaitaan tehdyista toista, mika on perusteena

liiketoimintakriittisyydelle.
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Kuva 5. VBA-makron tyonkulku.
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Liitteessa 2 on yrityksen kayttama koodi laskutusaineiston luonnille Excelissa VBA-
makrolla luotuna. Koodin avulla vahennetaan manuaalista tyota yhdistamalla dataa eri
valilehdilta ja valvomalla, etta laskutettavat tunnit paatyvat laskutusaineistoon. Jos tassa
koodissa tulisi haasteita, riskina on, ettei yritys laskuta kaikkia tunteja.

Ensimmainen automatisoitava testitapaus on varmistaa, etta oikein taytetty laskutettava rivi

paatyy laskutusvalilehdelle. Talla vahvistetaan, ettd makro toimii oikein ja se poimii kaikki



laskutuksessa tarvittavat tiedot kuten pitda. Kuva 6 on kuvattuna ensimmainen

automatisoitava testiskenaario.

Kuva 6. Ensimmainen automatisoitu testiskenaario
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Testaukseen liittyvien parhaiden kaytanteiden mukaan, testattaessa tulee myds huomioida
tilanteet, joissa kayttaja ei toimi oikein. Talla pyritddn varmistamaan, etta jarjestelma
selviytyy kyseisista tilanteista kaatumatta. Tarkastellessa makron tyénkulkua, meilla on
nelja ehtolauseketta, jolloin riski ohjelman vaaralle toiminnalle tai kaatumiselle on suurin.
(Dames, 2017)

Testausautomaatioita ei suositeltu olevan liian paljon, koska ne sydvéat resursseja ja
aiheuttavat kustannuksia, tdma on prioriteettina myés RoboTechin tilanteessa, etenkin kun
testausautomaatio kayttda samaa ohjelmistoa, kuin tuottava liiketoiminta. TAman vuoksi
valitessa testitapausta kaytetdan Pareto-periaatetta. Talla kertaa kulmana on mika

aiheuttaa 80 % ongelmista, eikd mika on liiketoimintariskind suurin. (Dames, 2017)

Syy sille, ettd automatisoinnissa ei keskityta liikketoimintariskiin, johtuu siita, etta
liketoiminnan kannalta suurimmat ongelmat aiheutuvat, jos koodi ei huomaa kaikkia
konsulttivalilehtia, jolloin luonnollisesti rivit eivat paady laskutukseen. Nama virheet ovat
kuitenkin helpommin huomattavissa paivittaisessa tydssa ja juurisyy on tekninen, minka
vuoksi korjauksen koodiin tulisi poistaa ongelma ja toistuvuutta ei pitaisi olla, minka vuoksi

perustetta testauksen automatisoinnille ei ole.
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Excelissa yksi mahdollinen syy koodin toimimattomuudelle on kayttajan tekemat virheet ja
datan laatu, minka vuoksi testauksen automatisoinnin tulisi kohdistua asiakas- tai
nimikedataan. Riski koodin toimimattomuuteen on korkea, silla Excel ei ole sovelluksen
kaltainen tietokanta, jossa pystyy maarittelemaan minkalaisia kayttajasyotteita,
hyvaksytaan ja yritys ei ole vield tehnyt rajoitteita, joilla suojellaan taulukkoa kayttajan
tekemiltd muutoksilta. Esimerkiksi kayttaja pystyy toistaiseksi siitdmaan tai poistamaan

sarakkeita, jolloin koodi lakkaa toimimasta. (Microsoft, ei pvm.)

Datan laatuun liittyen, yritys yllapitaa ja sailyttda asiakas- ja nimiketietokantaa. Naista
kahdesta eniten datan paivitysta tapahtuu asiakaslistassa, koska tavoitteena on saada
useita uusia asiakkaita ja mahdollista on myds, etta osa asiakkaista poistuu, kun taas
tuotteet pyritdan pitamaan mahdollisimman vakioituina ja muutoksia tapahtuu harvoin.
Taman vuoksi toiseksi automatisoitavaksi testiskenaarioksi valikoitui tilanne, jossa
asiakasta ei ole viela perustettu jarjestelmaan, vaikka yritys on tehnyt t6ita asiakkaalle ja
laskutuslupa on annettu. Oletuksena on, ettei jarjestelma kaadu, vaan siirtyy seuraavalle

kasiteltavalle riville.

Toinen automatisoitava testitapaus pystyy hyédyntamaan samoja komponentteja kuin
ensimmainen testitapaus, mika& nopeuttaa automatisoinnin luomista ja vahentaa
automatisoinnin kayttéénoton kustannuksia. Kuva 7 on kuvaus toisen testitapauksen

tydkulusta.

Kuva 7. Toinen automatisoitu tyénkulku
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Ennen yrityksen perustamista ja jarjestelmien kayttoonottoa, yrityksen tulee tehda kattava
testaus, joka pitaa sisalldan tuotannon simuloinnin alusta loppuun seka kattavan UAT-
testauksen. Kahden testitapauksen automatisointi, ei korvaa ihmisen tekemaa testausta,

mika on testauksen automatisointiin liittyvan teorian vahvana viestina. (Dames, 2017)

6.4 Skenaarioiden automatisointi UiPathilla

Ensimmainen skenaario luotiin sekvenssina, koska tydnkulku on lyhyt ja sisaltda vain
muutaman aktiviteetin. Tyonkulku alkaa taulun rakentamisella UiPathin sisalla, jonka
jalkeen taululle annetaan vakioarvot, jotka on maaritelty testin suunnitteluvaiheessa. Kun
arvot on annettu, avataan RoboTechin tilauskanta Exceliss3, ja arvot kirjoitetaan

ensimmaiselle vapaalle riville 'Konsultti1' valilehdelle.

Taman jalkeen kaynnistetdan Excelin sisalla oleva makro, joka on paaasiallisena
testauksen kohteena, UiPathin aktiviteetilla "Run Spreadsheet Macro”. Kun makro on
ajautunut, otetaan Excelistd kuvakaappaus, joka tallennetaan kansioon
"Testausautomaatio s1”. Tama toiminne paattaa tydnkulun. Kuva 8 on kuvakaappaus

tydnkulusta UiPathissa.
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Kuva 8. UiPath tyokulku ensimmaiselle skenaariolle

Build Data Table

Datalable_

Add Data Row

i”."1°.7100"." Auto-tasti skenaarii

DataTable

LisaaExcaliin

Use Excel File

Exced file

Reference as
Excel
[ =[] Create if not exists

Read formatting [Same as projact

[] Tempiate file

Add Macro Argument

L@ Take Screenshot ‘RoboTech filauskanta 8.0 | A

Cutputto: ® File () Image () Clipboard

File name
@
Auto increment

YYYY MM DD at HH MM 55 A

Robotti on ajastettu ajamaan aina kello 22:00 (UTC +2), jotta testaukset tapahtuvat
laskutusajojen jalkeen. Seuraavana tydpaivana on mahdollista varmistaa
kuvakaappauksesta, ettd testaus on suoritettu oikein. Kuva 9 on kuvakaappaus tyénkulun
ajastuksesta.



Kuva 9. Tyonkulun ajastus ensimmaiselle automatisoidulle testiskenaariolle

Job priority* Runtime type*

Connecied

Execution Target Arguments
Allocate dynamically Machine
Execute the process 1 times Any machine

Toinen testiskenaario rakentuu samalla periaatteella kuin ensimmainen. Erona on

Timezone®
(UTC+02:00) Helsinki, Kyiv, Riga, Sofia, hd
Frequency
Dally =
Repeat every dayisiat | 22.00
Recurrence scheduling wil apply to the timezone of the job. Scheduling
parameters will not be automatically updated In case of timezone changes
Non-working days restrictions
Na calendar selected. ~
D s bl
days|| 1 hours || o i
@ oo " I !
day: 1 hours 0 nins.
(¢ - Set b e b
bizerer “
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tilausrivien lisdyksessa virheellisen asiakasnumeron kayttd. Ensimmainen automatisoitu

testitapaus on kopioitu ja lisatty toinen "Add data row” aktiviteetti. Ensimmaisesta

testiskenaariosta paivitetaan myds kentat "Projekti” ja "Kommentti” kuvaamaan toista

testiskenaariota. Kuvakaappaus tallennetaan myos toiseen kansioon ja polku tulee

paivittaa vastaamaan uutta kansiota. Kuva 10 on kuvakaappaus toisesta UiPathilla

luodusta tyonkulusta.
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Kuva 10. UiPath tyokulku toiselle skenaariolle

Build Data Table

Catalable._

Add Data Row

1i°,*1%,* 1007, " Aurt-besti skenzani 7

LisaaEscefin

Add Data Row
ArrayBow

1i%,"17, 990", "Aurto-testi skenam 0 ()

LisaaEscefin

Use Exced File

Excel fi

pirmiytetyS\ERP\Rchati 1

e changes || Create if not evists
Read formatting Same s project

[ Ternplate fle
Do

=% Wirite DataTable to Excel
What to write
LisaaExceliin
Destiration
wet] Konsulttil™)

[2] Apperd [7] Exchude headers

Run Spreacsheet Macro
Scurce warkbook

Excel
Macro name

"Check Qreers”

Cutput to

[Adkd Macro Argument

L+ Take Screemshot 'RoboTech tilawskanta 18 | %

Outputtc: @ Fle () Image () Cipboard
File: e

“CALserschris)\ Desktnph Opinrytetyé
Auto increment

YYYY.MMOD at HHMBASS

Robotti on ajastettu ajautumaan 22:15 (UTC +2), jotta ensimmainen testausskenaario on
ehtinyt ajautumaan ennen seuraavan ajon aloitusta. Automatisointien ajo kestaa joitain

sekunteja, mutta pidempi vali turvaa toista testiautomaatiota. Kun automatisoituja tapauksia
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on enemman, tulee ajastukset olla tehokkaammin jarjestetty ja ajojen valilla lyhyempi

turvavali. Kuva 11 on kuvakaappaus testauksen ajastuksesta UIPath Orchestratorista.

Kuva 11. TyOnkulun ajastus toiselle automatisoidulle testiskenaariolle

Name* Timezone*
| AutomaattinenTestauss2 ‘ | (UTC) Coordinated Universal Time v ‘
Process Name* Frequency

*  TestAutomationRoboTechS2 v ‘ + | Daily v ‘
Job priority* Runtime type* Repeat every | 1 day(sat | 22.15 ‘
| Inherited v ‘ Production (Unattended) v ‘

0 Recurrence scheduling will apply to the timezone of the job. Scheduling
parameters will not be automatically updated in case of timezone changes.

0 Runtimes Available, 0 Connected

Execution Target Arguments
Non-working days restrictions.
Allocate dynamically Machine | No calendar selected. o
Execute the process 1 times Any machine v |
Search for any configured a Schedule ending of job execution

(I schedule automatic trigger disabling

D Generate an alert if the job is stuck in pending or resumed status

1 hours

| 0 days ‘ 0 mins ‘

() Generate an alert if the job started and has not completed

| 0 days‘ 1 huurs‘ 0 mins‘

(I set execution-based trigger disabling

7 Tutkimuksen analysointi

Luvussa kaydaan lapi tutkimuksen tuloksia seka niihin vastaamisen onnistuneisuutta.
Tutkimuksen lahtokohtana oli vastata kolmeen kysymykseen, joiden avulla RoboTech
pystyisi varmistamaan, etta testaukseen liittyen yritys noudattaisi alan parhaita kaytanteita.
Taman varmistaminen on oleellista, silla yritys pyrkii tarjoamaan konsultointi ja
kehityspalveluita prosessiautomaatioihin liittyen, minka yrityksen uskottavuuden vuoksi olisi

tarkeaa.

7.1 Ensimmaisen tutkimuskysymyksen analyysi

Ensimmainen tutkimuskysymys oli "Mita suositellaan testausstrategiaksi startup-
yritykselle?”. Teorioiden mukaan startup-yrityksille ei suositella testausstrategiaa, silla se
on turhan raskas. Teoriassa mainittiin, ettd henkildiden lukumaaran vuoksi testaustyylin ja -

laajuuden kommunikointi onnistuu usein helposti tietoa tarvitseville tyontekijoille. Teorian
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esittama ajatus poikkesi taysin ennakkokasityksista, joiden perusteella jokaisella yrityksella,
joka tekee jarjestelmakehitysta asiakkaille tai sisaisesti tulisi olla testausstrategia.
(AltexSoft, 2024)

Testausstrategiaan liittyvat teoriat ja suositukset ovat kuitenkin hyodyllista tietoa yritykselle,
silla ne saastivat henkilostoa kayttamasta aikaa dokumentaation luontiin ja elinkaaren
maaritykselle. Tutkimus lisdsi my0s tietoisuutta yrityksen sisalla ja sen perusteella pystyttiin
luomaan linjavetoja testauksissa kaytettavista malleista. Tulevaisuudessa kun yritys
toivottavasti kasvaa tavoitteiden mukaan ja henkiléstoa tulee lisaa, pystytaan

testausstrategian luontiin palaamaan.

7.2 Toisen tutkimuskysymyksen analyysi

Toisena tutkimuskysymyksena oli "Millaista testausautomaatiota suositellaan RoboTechille
teorioiden perusteella?”. Tahan liittyen kdytdnndnosassa tehtiin teorian suositusten
vastaisesti, silld teorian mukaan yrityksen tulisi automatisoida helppoja ja edullisia
testiskenaarioita, jotka ovat kdytadnnossa yksikkotestauksia. Kuitenkin yrityksen
testausautomatisointi perustuu kayttéliittymatestaukseen, jota teorian mukaan tulisi olla

maarallisesti vahiten. (Rasmusson, 2016)

Ty6ssa perusteltiin paatésta koodin yksinkertaisuudella, minka vuoksi kayttoliittymatestaus
on riittdva. Jalkikateen ajateltuna yrityksen olisi kannattavaa analysoida jarjestelman
kayttama koodi ja miettia olisiko siella tapoja testata kriittisia osia koodista, joka lahettaisi
viestin heti kun koodi ei toimi oikein. Tall6in pystyttaisiin varmistamaan liiketoiminnan
kannalta kriittisen prosessin toimivuus ja ongelmiin pystyttaisiin puuttumaan ennen kuin

niilla on vaikutusta liiketoimintaan tai yrityksen kassavirtaan.

Muuten automatisointitapa noudatti teorian suosituksia, silla teoriassa kehotettiin
automatisoimaan toistuvaa testausta ja tahan automatisoidut testitapaukset soveltuivat.
llman automatisointia, ne tulisi testata henkilon toimesta saanndllisesti, johtuen tyénkulun
toimimattomuuden aiheuttavista riskeista yrityksen lilkketoiminnalle. Automatisointeja ei
myoskaan luotu nauhoittamalla, jonka luotettavuus on huono ja sen antamaan
palautteeseen ei aina pysty luottamaan. (Garousi & Mantyla, 2016; Rasmusson, 2016;

Smartbear, ei pvm.)
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7.3 Kolmannen tutkimuskysymyksen analyysi

Kolmantena tutkimuskysymyksena oli ” Mitka ovat liikketoimintakriittiset automatisoitavat
testitapaukset yrityksen tilaus- ja laskutusjarjestelmassa?”. Automatisoitavien
testitapausten tunnistamisessa Pareto-periaate toimii hyvin. Periaatetta on kaytetty myos
muissa yrityksissa usein jarjestelmakehityksissa, kun kehityksen halutaan korjaavan 80 %
ongelmista kehittamalla 20 % toiminteista, jotta saadaan resursseja kaytettya

mahdollisimman tehokkaasti. (Dames, 2017)

Sen arvioiminen onnistuttiinko tydssa I6ytamaan oleelliset 20 % automatisoitaviksi kohteiksi
on hieman haastavaa yrityksen elinkaaren ollessa alussa ja nain ollen arvioinnin pohjana ei
voida kayttaa testauksessa tai prosesseissa ilmenneitd ongelmia. Uskoisin
automatisoitavien prosessien valinnan osuneen oikeaan, mutta yrityksen tulisi analysoida
omia prosessejaan seka saatuja asiakaspalautteita sdanndllisesti ja tarvittaessa

automatisoida saatujen tietojen pohjalta uusia prosesseja.

Regressiotestaus ohjelmistotestauskaytanteena sopii testitapausten maarittelyyn
tulevaisuudessa, mutta kun yritys on vasta ottamassa jarjestelmia kayttéon, aikaisemmin
suoritettujen testien dataa ei ole kaytettavissa. Kuitenkin kun yritys lahtee kehittdmaan
sisdisia jarjestelmiaan, tulisi heidan hyddyntaa aikaisempia testauksia automatisoinneissa

ja varmistaa etteivat testausten tulokset muutu jarjestelman kehittyessa.
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8 Yhteenveto

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen onnistui paasaantoisesti kattavasti ja
tutkimuskysymyksiin vastattiin kolmen eri dimension avulla, joita olivat teoria, kaytanto ja
ohjelmistot. Tutkimuskysymykset toimivat opinnaytetyén runkona erilaisia teorioita lukiessa,
ne toimivat ankkurina, joiden avulla tyon teoriaosuus ei lahtenyt levidamaan liikaa.
Ohjelmistotestaukseen liittyvaa kirjallisuutta ja artikkeleita on paljon tarjolla, minka vuoksi
opinnaytetyon kirjoituksessa tarkeaa oli pitda aihe tutkimuksen kannalta oleellisissa

teorioissa.

Toinen dimensio eli kaytantd huomioitiin soveltaessa teorioita kaytantoon, silla moni
teorioista pohjautui useamman tydntekijan ja osaston yritysten nakékulmaan. Talldin
teorioita ei pystytty ottamaan kayttéén suoraan vaan niiden ajatuksia piti soveltaa. Osa
teorioiden suosituksista voidaan ottaa kayttdon, kun yritys on ollut toiminnassa muutaman

kuukauden ja tydnkulut ovat muotoutuneet paremmin kokonaisuuksiksi.

Kolmantena dimensiona toimi ennakkoon valitut ohjelmistot, joita yritys tulee kayttdamaan.
Tutkimuskysymyksiin vastatessa ohjelmistojen ominaisuudet huomioitiin ja testaukseen
liittyvien automatisointien tuli soveltua ajettavaksi valituilla ohjelmistoilla. Ohjelmat

vaikuttivat myos tutkittuihin teorioihin.

Henkilokohtaisesti ohjelmistotestaus on ollut suurena kiinnostuksen kohteena jo useiden
vuosien ajan ja aikoinaan osallistuminen jarjestelmatestaukseen testaajan roolissa, sai
siirtymaan jarjestelmakehitysten pariin. Opinnaytetyon tekeminen on syventanyt osaamista
ja ymmarrysta eri testausautomatisointi tyyppeihin liittyen, vaikka automatisoinnit tehtiin
tutummalla kayttajatestaus-mallilla. Tutkimus on myds lisdnnyt itsevarmuutta testauksen
alalla, silla osa kaytadnnossa opituista totuuksista ja malleista saivat vahvistuksen teorioista.
Toki tutkimusta tehdessa oli my0s tilanteita, jossa paadyin korjaamaan aikaisempia

ajatuksia.

Tulevaisuudessa pystyn hyddyntamaan opittua seka paivatydssani, ettd RoboTechin
kehittdmisessa. Etenkin RoboTechin osalta on tarkeaa, etta yritys toimii alan parhaiden
kaytanteiden mukaan ja saa mainetta asiantuntijuudesta seka tehokkaista toimintatavoista.
Tama tuo aloittavalle yritykselle uskottavuutta ja toivottavasti saa vakautettua aseman

markkinoilla.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Opinndytetyon aineiston kuvaus

Opinnaytetydn aineistona on kaytetty yrityksen jarjestelmaarkkitehtuuriin liittyvia
piirustuksia seka tydnkulkujen kuvauksia. Kaikki suunnitteluun liittyva aineisto on
luotu Microsoft Visiolla. Aineistot ovat luotu osana yrityksen liiketoimintamallien
luomista, mutta niitd on hyédynnetty opinnaytetyossa, silla tyd perustuu tydnkulkujen

testaukseen. Kuvat on tallennettu PDF-tiedostoina.

Yrityksen kaytdssa oleva VBA-koodi on luotu tydnkulkujen perusteella ja koodi on
tallennettuna tekstitiedostona, joka toimii myds koodin varmuuskopiona. Yrityksen

toinen omistaja on myos opinnaytetydn tekija ja han omistaa myds aineiston.

Aineiston tallennus ja sailytys

Aineistoa kasitelldan paasaantdisesti opinnaytetydn tekijan omalla koneella
paikallisesti tallennettuna. Visio-kuvausten osalta on hyddynnetty opiskelijatunnuksia
ja nama tiedostot ovat tallennettuna mydés opiskelijan OneDrivelle. OneDrive on
suojattu kaksivaiheisella tunnistautumisella, jotka ovat salasana ja Microsoft
Authenticator. Konetta ei ole suojattu salasanalla, mutta sita sailytetdan vain

yrityksen tiloissa, joka on murtohalyttimelld suojattu.

Aineistolla ei ole sdanndllistd varmuuskopiointia ja koneen kaatuessa, yrityksen
tietokanta ei olisi palautettavissa. VBA-makro on kuitenkin jaettu opinnaytetydssa ja

sen palauttaminen onnistuisi, mutta tietokannassa olevat tiedot katoaisivat.

UiPathin kautta luotu aineisto testausautomaatioihin liittyen pystytaan luomaan
uudestaan tyossa olevien kuvakaappausten perusteella tarvittaessa ja automaatiota
ei ole toistaiseksi varmuuskopioitu. Tietoturvallisen ja toimivan varmuuskopioinnin
luonti liittyen seka teknisiin toiminnallisuuksiin, ettd datan kasittelyyn on yrityksen

seuraava kehityskohde.

Henkil6tietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Opinnaytetyossa ei kasitella henkilttietoja.
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Aineiston omistajuus

Aineiston omistajuus on RoboTechilld, jolle tutkimustyd tehtiin.

Aineiston jatkokaytt6é tyon valmistumisen jalkeen

Opinnaytetydn aineistoa hyddynnetaan RoboTechin liiketoiminnan perustamisessa ja

kayttédnotossa. Tutkimuksen kautta saatuja tietoja tullaan hyédyntamaan prosessien
ja toimintamallien kehityksessa.
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Liite 2: VBA-makron koodi

Sub

Dim
Dim

Sub

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Check Orders()

konsulttilWS As Worksheet
konsultti2WS As Worksheet

Set konsulttilWS = ThisWorkbook.Sheets ("Konsulttil")
Set konsultti2WS = ThisWorkbook.Sheets ("Konsultti2")

Call Check Konsultti Orders (konsulttilWs)
Call Check Konsultti Orders (konsultti2Ws)

Sub

Check Konsultti Orders(ws As Worksheet)

konsulttilastrow As Long
LaskutusWS As Worksheet
laskutusLastrow As Long

i As Long

cellValue As Variant

sumValue, AlvValue As Double
priceValue, gtyValue As Double
PrimaryKey As Variant

Set LaskutusWS = ThisWorkbook.Sheets ("Laskutus")

laskutusLastrow = LaskutusWS.Cells (LaskutusWS.Rows.Count,

"A") .End (x1Up) .Row

konsulttilastrow = ws.Cells(ws.Rows.Count, "A").End(x1lUp) .Row

A}

Go through rows in Konsultti sheet
For i = 2 To konsulttilLastrow

cellValue = ws.Cells (i, 6) .Value

If LCase(cellValue) = "laskutettava" Then
' Copy needed values from Asiakas to Laskutus

PrimaryKey = ws.Cells (i, 2).Value

Call Fetch Asiakas data(LaskutusWS, laskutusLastrow,

PrimaryKey)

' Copy needed values from Nimike to Laskutus

PrimaryKey = ws.Cells (i, 3).Value

Call Fetch Nimike data(LaskutusWS, laskutusLastrow,
PrimaryKey)

' Copy needed values from Konsultti to Laskutus

Call Fetch Konsultti data(LaskutusWsS, laskutusLastrow,
ws, 1)

' Calculate price wo ALV
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priceValue = CDbl (LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow +
1, 10).Value)
gtyValue = CDbl (LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow + 1,

15) .Value)

' Calculate sum

sumValue = priceValue * gtyValue

LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow, "A").Offset(l, 1l6) =
sumValue

' Calculate price with ALV

AlvValue = CDbl (LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow + 1,
13).value) / 100 + 1

LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow, "A").Offset(l, 17) =
sumValue * AlvValue

' Change item status to Laskutuksessa in Konsultti
sheet
ws.Cells (i, 6) = "Laskutuksessa"
End If
' Update last row index from Laskutus sheet
laskutusLastrow = LaskutusWS.Cells (LaskutusWS.Rows.Count,
"A") .End (x1Up) .Row

Next i

End Sub

Sub Fetch Asiakas data(LaskutusWS As Worksheet, laskutusLastrow As
Long, PrimaryKey As Variant)

Dim AsiakasWS As Worksheet
Dim i, j As Long

Dim asiakasLastrow As Long
Dim cellValue As Variant

Set AsiakasWS = ThisWorkbook.Sheets ("Asiakas")

asiakasLastrow = AsiakasWS.Cells (AsiakasWS.Rows.Count,
"A") .End (x1Up) .Row

For i = 2 To asiakasLastrow
If AsiakasWS.Cells(i, 1) .Value = PrimaryKey Then
' Copy values from each column from the row to
Laskutus
For 7 =1 To 6
cellValue = AsiakasWS.Cells (i, 3j) .Value
LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow, "A").Offset(l, j
- 1) = cellValue

Next j

Exit For
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End If

Next i

End Sub

Sub Fetch Nimike data (LaskutusWS As Worksheet, laskutusLastrow As
Long, PrimaryKey As Variant)

Dim NimikeWS As Worksheet
Dim i, j As Long

Dim nimikelLastrow As Long
Dim cellValue As Variant

Set NimikeWS = ThisWorkbook.Sheets ("Nimike")

nimikeLastrow = NimikeWS.Cells (NimikeWS.Rows.Count,
"A") .End (x1Up) .Row

For i = 2 To nimikeLastrow

If NimikeWS.Cells (i, 1).Value = PrimaryKey Then

1

Copy values from each column from the row to
Laskutus

For 7 =1 To 7

cellValue = NimikeWS.Cells (i, j) .Value

LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow, "A").Offset(l, j
+ 5) = cellValue

Next j
Exit For
End If
Next i
End Sub

Sub Fetch Konsultti data(LaskutusWS As Worksheet, laskutusLastrow
As Long, KonsulttiWS As Worksheet, rowIndex As Long)

Dim cellValue As Variant
' Copy needed values to Laskutus
' Konsultti
cellValue = KonsulttiWS.Cells (rowIndex, 1) .Value
LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow, "A").Offset(l, 18) =
cellValue

' Projekti

cellValue = KonsulttiWS.Cells (rowIndex, 4).Value

LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow, "A").Offset (1, 13)
cellValue
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' KPL

cellValue = KonsulttiWS.Cells (rowIndex, 5) .Value

LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow, "A").Offset(1l, 14) =
cellValue

' Kommentti

cellValue = KonsulttiWS.Cells (rowIndex, 7) .Value

LaskutusWS.Cells (laskutusLastrow, "A").Offset(l, 15) =
cellValue

End Sub
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