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1 Johdanto

Ohjelmistotestaus on tarkea osa ohjelmistotuotantoa. Testauksen tarkein tehta-
va on varmistaa, etta kehitettava jarjestelma vastaa maéaarittelya ja etta jarjes-
telmad myds toimii oikein. Ohjelmistotestaus vaatii paljon aikaa ja resursseja,

joten sen vuoksi se on suunniteltava huolellisesti.

Suunnitelmallisen testauksen avulla pyritdédn 16ytdm&an mahdolliset ohjelmauvir-
heet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta niiden korjaaminen olisi mah-
dollisimman helppoa. Jokainen asiakasymparistoon tai julkaistuun tuotteeseen
paatynyt virhe aiheuttaa tyytymattomyytta loppukayttdjissa, ja silla voi olla suuri

merkitys ohjelmistoyrityksen imagoon.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya ohjelmistotestauksen perusperi-
aatteisiin, seka selvittaa, milla erilaisilla menetelmilla ohjelmistotestausta voi-
daan suorittaa. Taman selvityksen pohjalta tehtdvana oli suunnitella ja toteuttaa
KeyAqua-verkkotietojarjestelmén jarjestelmatestaus. Testauksen suunnittelu
aloitettiin testaussuunnitelman luonnilla, jossa kuvattiin miten testaus tullaan
toteuttamaan. Testitapaukset suoritettiin testaussuunnitelman mukaisesti joiden
tulosten pohjalta muodostettiin testausraportti. Testauksen suorituksen yhtey-
dessa maariteltiin myos prosessi, jolla voitiin testauksen aikana l0ydetyt virheet
ohjata sovelluskehitykseen. Liséksi suunniteltiin tapaa, jolla asiakasymparisttt

tulisi testata.

2 Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestaus on tarke& osa ohjelmistoprojektin laadunvalvontaa. Ohjelmis-
totestauksen tarkeimpéna tehtavana on varmistua, etta kehitettdva ohjelma tai
jarjestelma vastaa maarittelya, ja ettd ohjelman toiminnot toimivat oikein. Testa-

uksen voi ajatella olevan suunnitelmallista virheiden etsintdd ohjelmaa tai sen



osaa suorittamalla. Virheiden etsimisen ohella on testauksen yhteydessa var-

mistettava, etta ohjelma toimii niin kuin on suunniteltu. [1, s. 437; 2, s. 205.]

Koska nykyisin kehitettdvat ohjelmistot ja jarjestelmat voivat olla hyvin moni-
mutkaisia ja laajoja kokonaisuuksia, voivat testaajan tyotehtavat vaihdella oh-
jelmistoyritysten valilla merkittavasti. Perinteinen mielikuva testaajasta on henki-
16, joka suorittaa mekaanisesti suuren maarén toimintoja ja kaskyja testauksen
kohteena olevassa jarjestelmassa. Nykyddn testaajan ammatti voi kuitenkin
siséltda hyvin paljon erilaisia tehtavia. Testaaja voi esimerkiksi haastatella koe-
kayttajia, suunnitella kaytettdvaa dokumentaatiota, valita testauksessa kaytetta-
via tyOkaluja tai jopa kehittaa testisimulaatioita ja ohjelmakoodia, jolla testausta

voidaan suorittaa. [3, s. 10.]

Ohjelmistotestauksessa suunnitelmallisuus on hyvin tarke&é. Koska testaus vie
monesti paljon resursseja ja aikaa, taytyy huolehtia, ettd testitapaukset on
suunniteltu siten, ettd niilla saadaan tehokkaasti tarkastettua ohjelmiston toi-
minnoista mahdollisimman paljon. Taydellinen testaaminen on yleensa mahdo-
tonta. Jos ohjelman kaikki toiminnot haluttaisiin testata kaikilla mahdollisilla lu-
kuarvoilla, tulisi syétteita niin valtavasti, etté niiden lapikdyminen veisi vuosikau-
sia. Muutamien tuntien huolellinen, suunniteltu testitapausten suorittaminen
tuottaa monesti paremmat tulokset kuin paivakausien epajarjestelmallinen ko-
keilu. [2, s. 210; 3, s. 19-20.]

Ohjelmistotestauksessa virhe tarkoittaa ohjelman poikkeamaa sen maarittelys-
td. Testauksen tukena tulee siis aina olla tekninen dokumentaatio, jossa kuva-
taan ohjelmiston tai jarjestelman toiminta. Monesti tulee vastaan tilanne, jossa
testaaja tai kayttdja kokee ohjelman toiminnallisuuden virheelliseksi, mutta itse
asiassa ohjelma toimiikin taysin maarittelyn mukaisesti. Talldin kyseessa onkin
ominaisuus eika vika. Testauksen suunnittelun ja testitapausten luonnin helpot-
tamiseksi onkin tarkeaa, etta ohjelman tekninen dokumentaatio on helposti saa-
tavilla ja ymmarrettavissa. Mikali ohjelmiston mé&arityksiin tulee muutoksia, on
kaikkien projektirynm&an kuuluvien henkildiden oltava tietoisia asiasta. [1, s.
439-442; 2, s. 205-206.]



Ohjelmistoprojektien suurimpina ongelmina ovat usein lilan pitkalle venyneet
tyovaiheet seké aikataulut, joista ei voida mitenkdan pitda kiinni. Talldin on vaa-
rana, ettd resurssien saastamiseksi ja aikataulun nopeuttamiseksi karsitaan
loppup@an toiminnoista, kuten testauksesta. Tama voi kuitenkin aiheuttaa yllat-
tavia kustannuksia. Jos ohjelmistosta havaitaan virheita projektin myéhemmissa
vaiheissa, tulee virheiden korjaus huomattavasti kallimmaksi kuin projektin al-
kuvaiheissa. Kuvassa 1 on esitelty virheen suhteellista hintaa ohjelmistoprojek-
tin edetessa. Esimerkiksi valmiista tuotteesta l6ytyneen virheen korjaaminen
maksaa kymmenen kertaa enemman kuin virheen korjaaminen tuotteen ollessa

viela kehitysvaiheessa. [3, s. 16-18.]
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Kuva 1. Virheen suhteellinen hinta ohjelmistoprojektin eri tyévaiheissa. [3, s.
18]

Esimerkiksi peliteollisuudessa tama on yleinen ongelma. Monesti uutuuspelille
on asetettu julkaisupaiva, josta ei yksinkertaisesti voida tinkia. Markkinatilanne
voi sanella aikataulun. Tuote on saatava kauppoihin esimerkiksi joulun aikaan
tai juuri ennen kuin kilpailija on julkaisemassa omaa tuotettaan. N&in ollen tuot-
teita paatyy markkinoille keskeneraisina ja niihin joudutaan julkaisemaan virhei-

ta korjaavia paivityksia.

Testauksen merkitys riippuu my6s kehitettdvan ohjelmiston tai jarjestelméan
luonteesta. Kun suunnitellaan elintarkeita jarjestelmia, kuten esimerkiksi lennon-

johdon valvontajarjestelmaa tai ydinvoimalan reaktorin ohjausjarjestelmaa, ei



virheisiin yksinkertaisesti ole varaa. Téallaisissa projekteissa voivat testauksen
kustannukset olla moninkertaiset verrattuna projektin muihin kuluihin. [1, s.
437

3 Testaus osana ohjelmistoprojektia

Ohjelmistotestaus kasitetaan yleensa yhdeksi osaksi ohjelmistoprojektia. Perin-
teisessa vesiputousmallissa testaus on oma erillinen tydvaiheensa, kun taas
uudemmissa malleissa testausta suoritetaan koko ohjelmistoprojektin ajan. [3,
s. 12-15]

3.1 Vesiputousmalli

Ohjelmistoprojektin vesiputousmallissa projekti jaetaan vaiheisiin. Ohjelmisto-
projekti aloitetaan ohjelmiston méaaritykselld, jossa kerataan tietoa ohjelmiston
tarpeista. Keratyista tiedoista muodostetaan projektisuunnitelma, jonka pohjalta
projektia ruvetaan toteuttamaan. Kun toiminnallinen kokonaisuus on muodostet-
tu, aloitetaan testausvaihe. Testauksen tavoitteena on varmistaa, etta ohjelmis-
to tayttaa kaikki sille asetetut vaatimukset. Kun testaus on saatu toteutettua on-

nistuneesti, siirtyy ohjelma yllapitoon (kuva 2). [3, s. 12—-13.]
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Kuva 2. Ohjelmistoprojektin vesiputousmalli [3, s. 23.]

Vesiputousmalli tarjoaa mahdollisuuden palata aiempaan tytvaiheeseen. Kui-
tenkin tavoitteena on, etta projektin vaiheissa palataan takaisin mahdollisimman
vahan. Tama voi aiheuttaa ongelmia etenkin suurissa kehityshankkeissa. Useita
kuukausia kestavan projektin aikana voi tulla suuria muutoksia jarjestelman
vaatimuksiin. Tallgin taytyy palata takaisin suunnittelu- tai jopa maarittelyvai-
heeseen. Tama monesti aiheuttaa myds muutoksia aikatauluihin, jolloin resurs-

sien kayton suunnittelu vaikeutuu. [3, s. 22—-23.]

3.2 V-malli

V-mallissa perinteisen vesiputousmallin ongelmia on pyritty ratkaisemaan jaka-
malla jokaiselle rakentamisen vaiheelle oma testaustaso kuvan 3 mukaisesti.
Testaus aloitetaan jo toteutusvaiheen aikana valmistuneille komponenteille yk-
sikkotestien muodossa. Kun yksittaisistda komponenteista kdydaan muodosta-
maan jarjestelmad, testataan moduulien keskinaista toimintaa integraatiotesteil-
l&. Lopullista ohjelmakokonaisuutta testataan jarjestelma- ja hyvaksymistesta-
uksen avulla. [3, s. 14.]
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Kuva 3. V-malli [3, s. 14.]

3.3 RUP

Rational Softwaren 1990-luvulla kehittdma Rational Unified Process -malli pyrkii
ratkaisemaan ongelmia, joita suunnittelu- ja maarittelyvaiheiden muutokset ai-
heuttavat ohjelmistoprojektissa. RUP-mallissa kehitysprosessi on jaettu neljaan
paavaiheeseen: aloittamiseen, tarkentamiseen, rakentamiseen seké siirtymaan.
Naiden paavaiheiden sisalla ohjelmaa kehitetd&n pienemmissa vaiheissa. Tes-
tauksen suunnittelu aloitetaan jo ohjelmiston maarittelyn yhteydessa ja testaus
aloitetaan heti kun toiminnallisuutta on testattavana. Testausta suoritetaan jo-
kaisessa paavaihessa, mutta testauksen maara vaihtelee vaiheesta riippuen
(kuva 4). Jokaisen iteraation jalkeen tulokset tarkastetaan ja testataan ennen
kuin siirrytddn seuraavaan iteraatioon. Tarpeen vaatiessa suunnitteluun voi tulla
muutoksia, joten hyva dokumentointi on talléin valttamatontd. RUP-malli sopii
erityisesti laajoihin kehityshankkeisiin, joiden toteutus vaatii kuukausia tai jopa
vuosia. [2, s. 42-43; 3, s. 24-26.]
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Kuva 4. RUP-malli [3, s. 25.]

4 Testaustasot

Aiemmin esitelty testauksen V-malli jakaa jarjestelméan rakentamisen ja testauk-
sen vaiheisiin. Naiden vaiheiden sisalla testausta tehdaéan eri tasoilla. Yksikko-
testaus keskittyy yksittdiseen komponenttiin tai moduuliin, integrointitestaukses-
sa puolestaan tarkastellaan komponenttien tai komponenttirynmien vélista toi-
mintaa ja jarjestelmétestauksessa tarkastellaan jarjestelmaa kokonaisuutena.
Lopuksi suoritetaan kohdeympaéristossa hyvaksymistestaus, jonka jalkeen oh-
jelmisto siirtyy yllapitovaiheeseen. Tassa luvussa esitellaan tarkemmin testauk-
sen eri tasot. [1, s. 481-482; 3, s. 50-51.]

4.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa tarkasteltavana kohteena on jarjestelman yksittdinen mo-

duuli, funktio tai komponentti. Yksikkétestaus ajatellaan yleensd seuraavaksi
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askeleeksi ohjelman osan kehittdmisen jalkeen. Yksikkotestauksen suorittaa
useimmiten komponentin tai toiminnon kehittdja. Testitapausten suunnittelussa

pohjana toimii tekninen maarittely. [1, s. 487.]

Yksikkotestauksen tavoitteena on l6ytdd komponenteista virheet mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa. Mikali testauksen kohteena oleva komponentti sisél-
taa virheitd, pystyy sovelluskehittgja korjaamaan viat ennen kuin komponentista

tulee osa laajempaa kokonaisuutta. [3, s. 51.]

Yksikkotestauksessa usein testauksen kohteena oleva yksittdinen komponentti
ei pysty itsenéaiseen toimintaan. Testauksen tueksi voidaan kehittdé testiajureita
seka testimoduuleita simuloimaan muiden jarjestelmien osien toimintaa. Jossain
tapauksissa testattavan moduulin toimintaa ei voida kuitenkaan simuloida riitta-
van hyvin ajureiden ja testikomponenttien avulla. Tallin kattava testaus voi-
daan suorittaa vasta testauksen myohemmissa tasoissa, kuten integrointitesta-
uksessa. [1, s. 487; 3, s. 52.]

4.2 Integrointitestaus

Integrointitestauksessa varmistetaan, etta yksikkdtestauksessa testatut kom-
ponentit toimivat oikein yhten&a kokonaisuutena. Integrointitestauksessa yhdiste-
taan yksikkotestattuja komponentteja jarjestelman maarittelyn mukaisesti. [1, s.
488.]

Myds integrointitestauksessa voidaan joutua rakentamaan testiajureita simuloi-
maan vielad puuttuvien komponenttien toimintaa. Integrointitestauksessa testita-
paukset laaditaan yleensa testaamaan komponenttien vélista toimintaa, kuten

tiedon siirtymista moduulilta toiselle. [1, s. 488; 3, s. 54.]

Integrointitestauksen perusajatelmana on ohjelman rakentaminen ja testaami-
nen pienissa osissa. Talléin virhe on helpompi havaita ja korjata kuin kokonai-
sessa jarjestelméssa. Kun jarjestelmdéan lisatddn osia, samalla varmistetaan,

ettd kokonaisuus toimii edelleen oikein. Jarjestelmaa voidaan lahtea tarkaste-
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lemaan matalimman tason moduuleista tai vaihtoehtoisesti jarjestelmaraken-
teen huipulta. [1, s. 488; 3, s. 54.]

4.2.1 Ylhaalta alaspain -integrointitestaus

Ylhaalta alaspain -integrointitestauksessa korkean tason ohjelmakomponentit
testataan ja yhdistetddn ensimmaiseksi. Tama menetelma antaa hyvan yleisku-
van testattavasta jarjestelmésta ja paljastaa nopeasti puutteet toiminnallisuu-
dessa. Koska alhaisen tason moduulit testataan viimeisend, voidaan niita joutua
korvaamaan testiajureilla. Tamé voi hankaloittaa ja hidastaa testauksen toteut-
tamista. [3, s. 55; 5.]

4.2.2 Alhaalta ylospain -integrointitestaus

Alhaalta ylospain -integrointitestauksessa testaus aloitetaan matalimman tason
komponenteista, joista siirrytaan jarjestelmahierarkiassa yléspain. Matalan ta-
son komponenteista muodostetaan osajoukkoja, jotka yhdistetdan ja testataan.
Koska moduulien toiminnallisuus on testauksen aikana hyoédynnettavissa, tes-
tiajureiden tarve vahenee huomattavasti. Vastaavasti voidaan joutua Kirjoitta-
maan ohjelmalohkoja hoitamaan komponenttien valista tiedonsiirtoa. Talla me-
netelmélla havaitaan matalan tason virheet, jotka muuten voisivat jdada huo-

maamatta. [3, s. 55; 5.]

4.3 Jérjestelméatestaus

Jarjestelmatestauksen tarkoituksena on testata kokonaista jarjestelmaa ja sen
toimintaa verrattuna jarjestelméan tai ohjelmiston toiminnalliseen maarittelyyn.
Jarjestelmatestauksessa todetaan kaikki jarjestelman komponentit, rajapinnat ja
mahdolliset ulkoiset liittymat toimiviksi. Jarjestelmatestauksessa huomioidaan

myo6s ei-toiminnallisia ominaisuuksia, esimerkkind kuormitus-, kaytettavyys- ja



15

suorituskykytestit. Jarjestelmatestauksen suorittajina tulisi olla muita kuin jarjes-
telman kehittajia. [7; 8, s. 290.]

Mikali kehitettéava jarjestelma tai tuote on sellainen, josta julkaistaan asiakkaille
useita versioita, testauksen merkitys ja maara kasvaa merkittavasti. On varmis-
tettava, ettd uudet kehitetyt ominaisuudet eivét vaikuta aiemmin kehitettyyn toi-
minnallisuuteen. Uusien versioiden testaaminen vaatii paljon resursseja, silla
uusien kehitettyjen ominaisuuksien myo6ta testitapausten maara kasvaa, joten
sen vuoksi uusien versioiden testausta tulisi voida automatisoida, esimerkiksi

erilaisten tyOkalujen avulla, mahdollisimman paljon. [8, s. 290.]

4.4 Hyvéksymistestaus

Hyvaksymistestauksen tarkoituksena on lopullisesti varmistaa, etta jarjestelma
tai ohjelma toimii oikein ja vastaa teknista maarittelya. Hyvaksymistestaus on
usein suunniteltu sarja erilaisia testeja, jossa loppukéayttajat testaavat jarjestel-
maa sen lopullisessa kohdeymparistossa. Jarjestelman luonteesta riippuen hy-

vaksymistestaus voi kestaa viikkoja tai jopa kuukausia. [1, s. 497.]

Hyvaksymistestauksen voi siis ajatella olevan testauksen viimeinen vaihe, jossa
jarjestelma tarkastetaan lopullisesti. Asiakkaan ja toimittajan sopimuksessa voi
olla maaritelty, ettd hyvaksymistestauksen jalkeen ohjelmisto siirtyy lakitekni-

sesti asiakkaan omistukseen. [3, s. 57.]

5 Testausmenetelmat

Aiemmassa luvussa esiteltyjen testaustasojen sisalla testausta voidaan suorit-
taa eri tavoin. Tassa luvussa on esitelty erilaisia testausmenetelmia, joita voi-

daan soveltaa esimerkiksi testitapausten suunnittelussa.
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5.1 Musta laatikko -testaus

Musta laatikko -testauksessa jarjestelma ajatellaan lapinakymattomaksi mus-
taksi laatikoksi. Jarjestelman sisdisesta toiminnasta ei tiedeta mitdan, vaan tar-
kastellaan ohjelman kayttaytymista annettuihin syoétteisiin (kuva 5). Testien ta-
voitteena on loytaa tilanteet, joissa ohjelma toimii teknisen maarittelyn vastai-
sesti. [4, s. 2.]

[ Syote Testattava jarjestelma

-
>{ TU|O5
\ \
N\
N\
\\‘
\
\\] Sybtteet ‘ TUI()’\['] verrataan

[ .
maaritellaan \| Jarjesteiman siilhen mita piti
. testitapauksissa sisaista tomintaa tapahtua
S— el nahda -

Kuva 5. Musta laatikko -testaus [3, s. 66.]

Musta laatikko -testauksen etuja on se, ettd sita voidaan kayttaa kaytannossa
missa tahansa testauksen tydvaiheessa. Liséksi se on yksinkertainen toteuttaa,
koska testien suorittajalla ei tarvitse olla tuntemusta esimerkiksi kaytetyisté oh-
jelmointikielistd. Testaajan tehtdvand on ainoastaan varmistaa, ettd ohjelma
kayttaytyy oikein annetuilla syétteilla seka raportoida mahdolliset virhetilanteet
ohjelmiston kehittdjille. Musta laatikko -testeilla voidaan myds helposti tarkastel-
la jarjestelméan toimivuutta virheellisilla syotteilla antamalla esimerkiksi arvoas-
teikon ulkopuolelle menevid lukuarvoja tai syoétteitd, jotka ovat tietotyypiltaéan
vaaria. [3, s. 66—67.]

Musta laatikko -testauksessa on kuitenkin myds huonoja puolia. Mikali jarjes-
telmasta ei ole selkedd kuvausta, voi kattavien testitapausten laatiminen olla
vaikeaa. Liséksi ohjelmakoodia ei hyddynneta paikannettaessa ohjelman osia,

jotka todennakoisimmin aiheuttavat virheita. [6, s. 3.]
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5.2 Lasilaatikkotestaus

Lasilaatikkotestauksessa tarkastellaan jarjestelman sisaista toimintaa testauk-
sen aikana (kuva 6). Tama menetelma on kattavampi kuin musta laatikko -
testaus, silla testaaja nakee myds mita ohjelman sisalla tapahtuu pelkastaan
tulosten tarkastelun sijasta. Onnistuneiden testien kohdalla voidaan tarkastaa
lahdekooditasolla ettd ohjelma tosiaan toimii oikein, ja ettei tulos ollut vain sat-
tuma. [3, s. 67.]

Lasilaatikkotestausta voidaan kayttdd yksikko-, integrointi- ja jarjestelmates-

tausvaiheissa. Lasilaatikkotestauksessa testaajan taytyy lukea ohjelman lahde-

koodia ja selvittdd mitkéa osat koodista voivat aiheuttaa virheita. [4, s. 2.]

Testattava jarjestelma

—_—

[ | | ]
| Syote "___’; BRI I Tulos |

L A — -

Sybtteet \— \[ Tulosta verrataan
\’ y Jarjestelman sisaista Tulosta verrataa
‘ maaritellaan ‘ siihen mita piti
| ‘€

| toimintaa arvioidaan osana
estitapauksissa 2 \ tapahtua
lestausta —

\

Kuva 6. Lasilaatikkotestaus. [3, s. 67.]

Lasilaatikkotestauksessa on myds omat haasteensa. Pelkastdén testaajalta
vaaditaan huomattavasti enemman kuin musta laatikko -testauksessa, silla pel-
kan jarjestelman toimintaperiaatteen tuntemisen lisdksi testaajan pitda osata
lukea myoOs ohjelmakoodia. Lisaksi lasilaatikkotestauksessa ei voida havaita
ongelmia, jotka johtuvat puuttuvista tai virheellisistd ominaisuuksista. Tastéa joh-
tuen lasilaatikkotestaus ei voi yksinddn toimia laadunvarmistus- tai hyvaksymis-

testauksen pohjana. [3, s. 67—-68.]
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5.3 Harmaa laatikko -testaus

Harmaa laatikko -testaus on yhdistelm& musta laatikko- ja lasilaatikkotestausta.
Sita voidaan soveltaa tapauksissa, joissa jarjestelman kaikkien komponenttien
lahdekoodiin ei paasta kasiksi lasilaatikkomenetelman vaatimalla tasolla. Tallai-
sia ovat monesti esimerkiksi verkkopalvelut. Tallgin paikalliset komponentit ovat
testattavissa ohjelmakooditasolle asti ja vastaavasti ulkoiset palvelut ja rajapin-

nat voidaan testata vain musta laatikko -testauksella. [3, s. 68.]

Harmaa laatikko -testauksen edut ovat yhdistelma musta laatikko- ja lasilaatik-
kotestauksen etuja. Menetelmélla voidaan laatia kattavia testitapauksia, joissa
tarkastellaan myos jarjestelméan sisdista toimintaa. Jarjestelmaa ei kuitenkaan
pystyta testaamaan taydellisesti, koska kaikkea ohjelmakoodia ei ole saatavilla.
Lisaksi esimerkiksi rajapintojen puutteelliset kuvaukset voivat aiheuttaa ongel-
mia. [6, s. 9.]

5.4 Regressiotestaus

Regressiotestauksella tarkoitetaan uudelleentestausta, jota tarvitaan kun ohjel-
miston tai komponentin osaa on muutettu. Regressiotestauksen avulla varmis-
tetaan ettd muutokset eivat ole vaikuttaneet jarjestelman muihin osiin, ja etta
jarjestelma toimii edelleen oikein. Regressiotestauksen maara voi kasvaa oh-
jelmistoprojektin aikana hyvinkin suureksi, joten sitd on mahdollisuuksien mu-
kaan pyrittdva automatisoimaan. Lisaksi myds regressiotestaus kannattaa
suunnitella hyvin. Testitapaukset kannattaa kohdistaa muuttuneisiin komponent-
teihin seka toimintoihin, jotka todennakoisimmin voivat siséltaa virheita tehtyjen
muutosten johdosta. [1, s. 491-492; 3, s. 68—69.]

5.5 Savutestaus

Savutestauksella tarkoitetaan ohjelmiston perustestausta, jolla varmistetaan

ettd testattavan ohjelmiston perusasiat toimivat oikein. Savutestauksessa ei ole
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tarkoituksenmukaista kdyda koko ohjelmistoa lapi vaan varmistaa, ettd ohjel-
masta ei |0ydy suuria virheita ja ettd ohjelmisto on tarpeeksi toimiva tarkemman
testauksen aloittamiseksi. Lisaksi savutestien yhteydessad loydetdaan monesti
yksinkertaisia mutta ohjelmiston toiminnan kannalta keskeisia virheita. [1, s.
492-493; 3, s. 72-73.]

5.6 Rasitustestaus

Rasitustestauksen tehtdva on selvittdd miten jarjestelma selviaa tilanteesta,
jossa sita kuormitetaan normaalia suuremmalla tietomaaralla. Esimerkiksi lah-
dedatan maaraa voidaan kasvattaa huomattavasti normaalia suuremmaksi ja
tarkastella, miten jarjestelma toimii kyseisessa tilanteessa. Lisdksi rasitustesta-
uksen tehtavana on etsid kohtia joissa tiedonsiirto voi aiheuttaa ongelmia, kuten
esimerkiksi palvelimien valiset yhteydet. [1, s. 498; 3, s. 71.]

Johtuen testisyotteiden maarasta rasitustestaus on kaytannoéssa aina automati-
soitu. Esimerkiksi internetissé olevan palvelun toimintaa suurilla kayttajamaarilla
voidaan testata luomalla virtuaalikayttajid, jotka simuloivat normaalia toimintaa.
[3,s. 71-72]

5.7 Alfa-ja betatestaus

Alfa- ja betatestaus suoritetaan yleensa tuotteille, joita myydaan itsenaisiné oh-
jelmistotuotteina monille asiakkaille. Mikéli kehitettava jarjestelma on raataloity
yhden asiakkaan tai organisaation kaytt6on, voidaan jarjestelman toimivuus ja
vastaavuus tekniseen maarittelyyn todeta hyvaksymistestien avulla. Mutta jos
loppukayttgjia on suuri joukko, on mahdotonta suorittaa hyvaksymistestausta

jokaisen kayttdjan kohdalla. [1, s. 496.]

Alfatestaus toteutetaan yleensa jarjestelman kehittajan tiloissa. Testien suoritta-
jina toimii loppukayttdjia ja ohjelmiston kehittajat seuraavat testien etenemista.

Alfatestauksen tulosten perusteella jarjestelmén toimintalogiikkaan, kayttoliitty-
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maan tai yksittaisiin toimintoihin voi tulla suuriakin muutoksia. Alfatestauksen
tavoitteena on todeta, etta jarjestelma toimii riittdvan hyvin jotta se voi siirtya
betatestaukseen. [3, s. 73.]

Betatestauksessa loppukéayttajat testaavat ohjelmistoa sen lopullisessa koh-
deymparistdssa. Toisin kuin alfatestauksessa, ohjelmiston kehittgjat eivat ole
lasna testauksessa eivatkd paase vaikuttamaan testaukseen. Betatestauksen
tulosten perusteella voidaan tehda muutoksia ja korjauksia ohjelmaan, jotka
julkaistaan asiakkaille seuraavissa paivityksissa. Peliyhtitt tarjoavat usein mah-
dollisuuden hakea erilliseen betatestausryhméan, joka paasee testaamaan uu-
tuuspelid ennen sen varsinaista ilmestymista. Lisaksi betatestaus tarjoaa mah-
dollisuuden testata esimerkiksi palvelinkapasiteetin riittavyytta. [1, s. 496; 3, s.
73.]

5.8 Kaytettavyystestaus

Kaytettavyystestauksella tarkoitetaan testausta, jonka tarkoituksena on todeta
jarjestelman kayttoliittyman toimivuus ja soveltuvuus siihen kayttdtarkoitukseen
johon jarjestelmaa ollaan kehittamassa. Kaytettavyystestaus voidaan suorittaa
esimerkiksi kayttotestien ja niitd seuraavien haastattelujen muodossa. Lisaksi
voidaan hyodyntdd asiantuntijoita varmistamaan, ettd kayttoliittymé& on suunni-
teltu oikein. [3, s. 70.]

Kaytettavyystestauksen suorittamiseen on olemassa myds erilaisia apuvalinei-
td. Testausta voidaan esimerkiksi valvoa erilaisten monitorien ja valvontaohjel-
mien avulla. Erilaisten ohjelmien avulla voidaan tallentaa kaikki kayttajan jarjes-
telmalle lahetetyt syottteet seka seurata kayttajan toimintaa taman suorittaessa
testitapauksia. Lisaksi testauksen yhteydessé voidaan nauhoittaa videokame-
roiden avulla itse koehenkildd. Esimerkiksi henkilon kasvojen ilmeita ja eleita
tulkitsemalla voidaan todeta miten kayttdja reagoi vaikkapa odottamattomiin
tapahtumiin. Kaytettavyystestauksen merkitys voi vaihdella hieman riippuen
siita, minkalaista jarjestelmaa ollaan kehittdmassa. Esimerkiksi peli- ja hyotyoh-

jelmateollisuudessa kaytettavyydella on suuri merkitys, silla jos henkild kokee
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ohjelman kayttoliittyman puutteelliseksi ja kaytdn vaikeaksi, voi han helposti
alkaa etsimaan toista vaihtoehtoa. Kaytettavyystestien tulokset voivat muuttaa
myds esimerkiksi pelin sdantdja tai muuta toteutusta. [3, s. 70-71.]

Kaytettavyystestauksen tulokset voivat usein yllattaa taysin jarjestelman kehitta-
jat. Loppukayttajat ndkevat varmasti monia asioita eri tavalla kuin sovelluskehit-
tajat. Ominaisuudet voivat olla esimerkiksi liian vaikeakayttbisia, tai tarkeita toi-
mintoja voi olla kayttoliittymassa vaarin sijoitettuna. Kaytettavyystestaus onkin
hyva tapa loytaa kayttoliittyman puutteet seka virheelliset maaritykset. Siksi kay-

tettavyystestausta tulisi suorittaa jo kayttoliittyman prototyypeilla. [8, s. 291.]

6 Testaustyokalut

Kuten edella on todettu, ohjelmistotestaus koostuu monesta eri testausmene-
telmasta ja tybvaiheesta. Naiden vaiheiden suorituksessa voidaan kayttaa eri-
laisia tyokaluja testauksen helpottamiseksi. Tydkalujen avulla voidaan esimer-
kiksi suorittaa tiettyja testeja automaattisesti. Lisaksi erilaisten analysaattorei-
den avulla voidaan tarkastella jarjestelman komponentteja seka lahdekoodia.
Testaustytkalujen avulla voidaan myo6s helpottaa ja yhtenéistdd esimerkiksi
testauksen aikana tapahtuvaa dokumentointia ja raportointia. [3, s. 86—88.]

6.1 Vikatietokannat

Vikatietokanta on tarkea osa ohjelmistokehitysprosessia. Vikatietokannasta 16y-
tyy ohjelmasta testauksen aikana loydetyt virheet seka tehdyt korjaukset. Vika-
tietokannan avulla kaikki ohjelmiston kehitykseen liittyvéat henkilét voivat seurata
testauksen etenemista, seka tarkastella l6ydettyja virheita. Erilaisia vikatieto-
kantaratkaisuja 16ytyy niin suurilta ohjelmistotaloilta kuin avoimeen lahdekoo-
diinkin perustuvana. Monesti ratkaisuista |0ytyy my6s muita ominaisuuksia joita

voidaan kayttaa kehitystyén apuna. [3, s. 87.]
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6.2 Dokumenttipohjat

Testaus sisaltdd monia tydvaiheita, joiden keskeisena osana on dokumentaatio.
Nain ollen testauksen suunnittelun yhteydesséa on laadittava dokumenttipohjat,
joiden avulla voidaan yhtenaistaa ja helpottaa dokumentointia. Kayttamalla val-
miita pohjia testaajat voivat kayttaa aikansa ohjelman testien suorittamiseen ja
vikojen raportointiin, eikd dokumentoinnin muotoilemiseen. Jos testiraportit ja
poytékirjat laaditaan yhteista mallia kayttaen, voidaan kehittdd helpommin ty6-
kaluja esimerkiksi automaattista raportointia varten keraamalla tiedot dokument-
tipohjassa maaritellyista kentista. [3, s. 88.]

6.3 Testausautomaation tydkalut

Testausautomaation tyokalut ovat usein ohjelmistoyrityksen itse rakentamia
testaustydkaluja, joilla voidaan testata esimerkiksi jarjestelman rajapintojen toi-
mivuutta. Automaatiota voi hyddyntaa myos graafisten kayttoliittymien kanssa
muun muassa nhauhoittamalla testitapauksia, jotka suoritetaan automaattisesti
testattavassa ohjelmassa. Testausautomaatiota tarvitaan eniten regressiotesta-

uksen ja kuormitustestauksen tydvaiheissa. [3, s. 86.]

Ohjelmistoty6ta voi my6s valvoa automatisoidusti. Erilaisten analysaattoreiden
avulla voidaan tutkia muun muassa jarjestelman komponentteja ja ohjelmakoo-
dia. Esimerkiksi lahdekoodianalysaattoreiden avulla voidaan valvoa, etta ohjel-
makoodi vastaa syntaksia ja on Kirjoitettu organisaation maarittamien kaytanto-
jen mukaisesti. [3, s. 87.]

7 KeyAqua-verkkotietojarjestelméan testaus

Taman opinnaytetdn tavoitteena oli erilaisten testausmenetelmien avulla suun-

nitella ja toteuttaa KeyAqua -verkkotietojarjestelman jarjestelmatestaus. Tassa
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luvussa on esitelty opinnaytetydn toimeksiantaja Keypro Oy, testauksen koh-

teena ollut KeyAqua -verkkotietojarjestelma seka testauksen suorittaminen

7.1 Keypro Oy

Keypro Oy on suomalainen paikka- ja verkkotietojarjestelmiin erikoistunut yritys.
Yritys on perustettu vuonna 1995 ja silla on toimipisteet Joensuussa seka Van-
taalla. Yritys tarjoaa verkkotietojarjestelmien liséksi erilaisia palveluita, kuten
maastomittausta, suunnittelupalveluita seka verkostojen dokumentointia. Yrityk-
sen asiakaskuntaan kuuluu yli 150 toimijaa, muun muassa vesilaitoksia, tele-

operaattoreita seka kuntia.

7.2 KeyAqua-verkkotietojarjestelma

KeyAqua on Keypro Oy:n kehittdma selainpohjainen verkkotietojarjestelma ve-
si- ja viemariverkon hallintaan. Ohjelmistoa voidaan kayttaa verkoston doku-
mentointiin, suunnitteluun ja yllapitoon. Jarjestelma sisaltdéa myos tyokalut asia-

kastietojen hallintaan seka vesilaitostapahtumien dokumentointiin.



I

‘ 1<) Keypro.pwa\r \\

Kuva 7. KeyAqua-verkkotietojarjestelma.

Valtaosa asiakkaista kayttdd ohjelmistoa Keypron yllapitamasta palvelinympéa-
ristosta SAAS -palveluna (Software as a Service). Néin ollen loppukayttajan ei
tarvitse asentaa mitaan erillisid ohjelmistoja, vaan kayttd tapahtuu internetse-
laimen kautta. Jarjestelmd on mahdollista hankkia myds lisenssitoimituksena,
jolloin ohjelmiston tarvitsemat ohjelmistomoduulit asennetaan asiakkaan palve-

linymparistoon.

KeyAqua -ohjelmisto on kaytossa yli viidellakymmennella vesihuoltoalan toimi-
jalla, joiden koko vaihtelee suurista kunnallisista vesilaitoksista pieniin, muuta-

man kymmenen osakkaan vesiosuuskuntiin.

7.3 Testaussuunnitelma

KeyAqua -ohjelmiston testaus aloitettiin laatimalla testaussuunnitelma. Tes-
taussuunnitelmassa kuvattiin aikataulu ja tarvittavat resurssit. Lisaksi suunni-
telmassa kuvattiin kaytettava testiymparistd. Testauksen suorittamiseen valittiin

kaksi henkil64, joilla kummallakin on vuosien kokemus verkkotietojarjestelmista,
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mutta ei juurikaan tuntemusta KeyAqua -ohjelmistosta. Nain ollen ohjelmiston
testauksen yhteydessa on mahdollista testata myos kayttbohjeen soveltuvuus.
Testaussuunnitelman laadinnan yhteydessa maariteltiin testattavat ominaisuu-
det seka toiminnallisuudet, joita ei tdssa vaiheessa testata. Ennen testitapauk-
sien laadintaa maaritettiin lomakepohja, jota kaytetaan testitapausten kirjaami-

seen.

Jarjestelmatestauksessa KeyAqua —ohjelmistoa testattiin ensimmaisen kerran
kokonaisena jarjestelmana. Sovelluskehittdjat suorittivat kehittamilleen toimin-
noille ja moduuleille yksikkdtestauksen, jotka suoritettiin lasilaatikkomenetelmal-
l&. Lisaksi sovelluskehittgjat tekivat eraanlaisen savutestauksen omassa kehi-
tysymparistéssaan, eli he tarkastivat etta esimerkiksi kehitetty lomake kaynnis-

tyy oikein, tai ettéa ohjelma yleensakaan kaynnistyy ilman virheita.

Testaussuunnitelmassa kuvattiin myos tydasemat ja ohjelmistoversiot joilla oh-
jelmaa kaytetddn. Koska KeyAqua -asiakassopimuksissa on maaritelty, etta
ohjelmisto toimii sek& Internet Explorer- ettd Mozilla Firefox -selaimella, suoritet-

tiin kaikki testit kayttaen molempia tuettuja selaimia.

Testaussuunnitelmassa maariteltin myods testauksen lopetuskriteerit. Testaus
voidaan katsoa suoritetuksi, kun jarjestelméasta ei 16ydy vakavia virheita ja tes-
tattavat toiminnot toimivat teknisen maarittelyn mukaisesti. Mikali ensimmaisella
testauskierroksella |6ytyy vakavia virheita, jotka estavat ohjelman kayton, tulee

virheiden korjauksen jalkeen jarjestaa uusi testauskierros.

7.4 Testitapaukset

Testitapaukset suunniteltiin siten, ettd niiden avulla saadaan mahdollisimman
kattavasti kaytya ohjelman toiminnallisuus l&pi. Testitapaus yleensa kasittaa
yhden lomakkeen toiminnallisuuden tai laheisesti toisiinsa liittyvat toiminnot.
Testitapaus laadittin kayttamalla musta laatikko -menetelmaé, eli testauksen

yhteydessé ei huomioitu jarjestelman siséista toimintaa.



26

Jokaiselle testitapaukselle méaritettiin mahdolliset alkuehdot. Naita voi olla esi-
merkiksi aikaisemman testitapauksen onnistuminen tai se, ettad tydasemalta |0y-
tyy testitapauksessa tarvittavat ohjelmat. Testitapauksen eteneminen kuvattiin
askelin, joista jokaisessa kerrottiin toiminta seké odotettu lopputulos. Esimerkki

testitapauksesta on kuvattuna liitteessa 1.

Testitapauksiin sisaltyi myds tilanteita, joissa jarjestelmalle annetaan virheellisia
syotteita. Tallaisia olivat muun muassa kohteiden luominen niin, etta kaikki lo-
makkeen pakolliset arvot eivéat ole taytetty. Tallainen tilanne toistuu helposti
my0s loppukayttgjalla. Testauksessa varmistettiin, etta virhetilanteissa ilmoituk-
set ovat selkeitd ja antavat kayttajalle tiedon, miksi toiminto epaonnistui.

7.5 Testauksen suorittaminen

Testaus suoritettiin  testisuunnitelman mukaisesti kolmena eri tapahtumana.
Testit suoritettiin neuvotteluhuoneessa, jossa oli kahden testaajan lisdksi testa-
uksen suunnittelija. Ennen testitapausten aloittamista kirjattiin kaytetyista tieto-
koneista tekniset tiedot seka kaytetty selain ja sen versio.

Testaajat suorittivat testitapaukset jarjestyksessa ja testitapauksessa kerrotun
etenemisen mukaisesti. Aina yhden testitapauksen askeleen suorituksen jal-
keen kirjattiin tulos testitapauslomakkeelle. Ensimmaisella kerralla testaajat
suorittivat testitapaukset kayttden ohjekirjaa. Testaajien tuli l0ytaa ohjekirjan
avulla testitapauksessa esitellyt toiminnot, seka oikea tapa naiden kayttami-

seen. Mahdolliset puutteet kayttbohjeessa raportoitiin tuotepaallikélle.

7.6 Testausraportti

Jokaisen testaustapahtuman yhteydessa laadittiin testauspdytékirja. Poytakirja
on Excel-tyQkirja, jonka ensimmainen sivu on koostesivu, josta kay ilmi testatta-
va versio, testaajan nimi seka testausajankohta. Sivulta |6ytyy my6s taulukko,

johon on numeroitu kaikki testausohjelmaan liittyvat testitapaukset. Nama testi-
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tapaukset loytyvat poytékirjasta omilta valilehdiltd&n. Koostesivulle merkitaan

testitapauksen tulos. Erilaisia tulosvaihtoehtoja oli

- OK, tarkoittaen etta testitapaus on suoritettu ilman virheita

- NOK, tarkoittaen etta testitapauksen suorituksen aikana l6ytyi virheita.
Virheista kirjoitettiin kuvaus kommenttikenttaan

- tyhja, tarkoittaen etté testitapausta ei voitu suorittaa.

Testauksen jalkeen laadittiin testaussuunnitelmaa, poytakirjoja ja muistiinpanoja
hyodyntaen testausraportti. Testausraportissa esiteltiin 16ydetyt virheet seka
arvio niiden vakavuudesta. Testausraportissa huomioitiin myés testaajien mah-

dolliset reaktiot virheilmoituksiin.

7.7 Virheiden kirjaaminen

Loydetyt virheet kirjattiin tiketteind Redmine -projektinhallintajarjestelmaan. Ti-
ketit osoitettiin tuotepaallikdlle, joka ohjasi niita edelleen sovelluskehittgjille.
Redmine -jarjestelmassa myds testaajien oli helppo seurata virheenkorjauksen
etenemistd, silla jarjestelma lahettdd sahkopostin tiketin seuraajille kun sen tilaa
paivitetdan. Tiketin kirjaamisen yhteydessa testaaja maaritteli virheelle prioritee-
tin testaussuunnitelman mukaisesti, mutta lopullisen virheiden priorisoinnin teki

kuitenkin tuotepaallikko. Kaytetyt prioriteettiasteet olivat

- matala (low)

- normaali (normal)

- korkea (high)

- kiireellinen (urgent).
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Uusi tapahtuma

Tapahtuma * Bug
Aihe *

rvaus (g 1 r|[u][s][c] [m][][w] =[] [=][=]|re] [2]m| [@

Tila * New - Parent task |
Prioriteetti * Normal - Alku
Nimetty hd Mddrdaika

Luokka @ Arvioitu aika Tuntia

Kohdeversio
% Tehty 0% -

Project Branch

Yhteiskehitys # User manual |

Tiedostot | sejaa_ | Ei valituja tiedostoja. (Suurin keko: 100 M8

[ Luo | [ Create and continue | Esikatselu

Kuva 8. Redmine -projektinhallintajarjestelma

7.8 Testauksen tulokset

Testauksessa I6ydetyista virheistd osa oli niin vakavia, ettd ne estivat testitapa-
uksen jatkamisen kokonaan ja virhetilanne korjaantui vain kaynnistamalla jarjes-
telma uudestaan. Liséksi kolme testitapausta jai tdssa vaiheessa suorittamatta,
koska ohjelmamoduulit olivat viela keskenerdaisia. Ennen kuin testattavana ollut
versio voitiin ottaa asiakasymparistdissa kayttéon, taytyi lIoydetyt virheet olla
korjattuina ja testaus saatua suoritetuksi onnistuneesti kaikille testitapauksille.
Nain ollen ensimmaisen testauskierroksen tuloksista voitiin paatella, etta toinen

testauskierros oli jarjestettava heti kun virheet olivat korjattu.

Toisella testikierroksella kaikki toiminnot olivat jo testattavissa, ja ensimmaisella
kierroksella havaitut virheet oli korjattu. Nain ollen toisen testauskierroksen jal-
keen voitiin todeta, ettd testaussuunnitelmassa maaritellyt lopettamiskriteerit oli

saavutettu ja ohjelmaversio oli valmis julkaisua varten.

Testauksen yhteydessa I6ydettiin myds puutteita kayttdohjeista. Muutamia toi-
mintoja oli kuvattu kayttbohjeessa hieman epdaselvasti. Myos kéayttdohjeiden

korjausehdotukset ohjattiin tuotepaallikolle tiketteina.
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7.9 Asiakasymparistdjen testaus

Jarjestelmatestauksen tulosten pohjalta méaariteltin myds kaytannat, joilla varsi-
naiset asiakasymparist6t tultaisiin testaamaan. Asiakasymparistoille tehdaéan
kayttoonoton yhteydessa kattava testaus yhden testaajan toimesta. Asiakasym-
paristdn testauksesta tehdddn samanlainen poytakirja kuin versiotestauksesta-
kin, ja se voidaan tarvittaessa esitella my0s asiakkaalle. Testausprosessi aloite-
taan luomalla ensin testaajalle osoitettu testaustiketti kyseessa olevan asiakas-
projektin alle. Tiketin luonnista vastaa toimitusprojektin projektipaallikko. Tiket-
tiin kirjataan myods méaéaraaika, jolloin testaus on oltava valmis. Testaustiketissa

mainitaan my6s ominaisuudet joita ei testata.

Jokainen virhe kirjataan Redmine -projektinhallintajarjestelmaan asiakasprojek-
tin alle. Kirjatut virheet osoitetaan jarjestelman toimittajalle. Mikali kyseessa on
kuitenkin sovellusvirhe, jarjestelmén asennuksesta vastaava siirtaa tiketin Key-
Aqua -paaprojektiin. Tiketti on mahdollista liittda myds toiseen, jo olemassa ole-
vaan tikettiin. Talla tavalla saadaan eritellyksi asiakasymparistossa oleva virhe,
josta on jo sovelluskehityksessa tiketti olemassa. Mikali virhe johtuu puolestaan
ongelmasta palvelinarkkitehtuurissa, toimittaja siirtaa tiketin yllapidolle.

Samalla tavoin kuin jarjestelmatestauksesta I6ytyneiden ohjelmavirheiden koh-
dalla, virheen korjaaja eli tdssd tapauksessa toimittaja, vaihtaa korjauksen jal-
keen tiketin tilan ratkaistuksi. Taman jalkeen testaaja suorittaa kyseisen testita-
pauksen uudestaan, ja jos virhe on korjattu ja ominaisuus todettu toimivaksi,
tiketti suljetaan. Mikali ongelma jatkuu, palauttaa testaaja tiketin takaisin toimi-
tuksesta vastaavalle. Kun kaikki kyseiseen asennukseen liittyvat tiketit on kor-
jattu, katsotaan asiakasympariston testauksen olevan valmis.

Asiakasympaéristtjen testaukseen liittyy olennaisena osana myds rajapintojen yli
kaytettavat ulkoiset palvelut. Monessa kaupungissa on mahdollista lukea kaytet-
tavia kartta-aineistoja esimerkiksi WMS (Web Map Service) -rajapinnan kautta.
Lisaksi esimerkiksi asiakasrekisteri on mahdollista lukea ulkoisesta tietoléhtees-
ta. Kaytdssa olevista rajapinnoista on kuvaus Redmine -projektissa ja naiden

rajapintojen toimivuus todetaan testauksen yhteydessa.
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7.10 Jatkokehitys

Versiotestaukseen on panostettava nykyistd enemman. Mikali asiakasymparis-
toista loytyy versiopaivitysten jalkeen paljon virheitd, voi tama pahimmassa ta-
pauksessa ruuhkauttaa toimitusorganisaation toimintaa siten, etta uusien asia-
kasprojektien aikataulut voivat siirtyd virheenkorjausten takia. Lisdksi on mah-
dollista, etta jos virhe johtuu esimerkiksi tietokantaskeemasta puuttuvasta rivis-
td, joudutaan korjaus tekemaan jokaiseen kyseista versiota kayttavaan asen-
nukseen. Pahimmassa tapauksessa liian aikaisin julkaistu versio voi aiheuttaa
sen, ettd seka sovelluskehitys ettd toimitusorganisaatio joutuvat keskittymaan

olemassa olevien ominaisuuksien korjaukseen.

Tulevien versiopaivitysten yhteydessa testitapauksia laajennetaan kattamaan
myo6s uudet ominaisuudet. On myds mietittava laajuus, jossa asiakasympéristot
testataan versiopaivityksen yhteydessa. Mikali kaikki asiakasymparistot kay-
daan laajan, koko ohjelman kattavan testausohjelman mukaisesti, tulee tama
vaatimaan paljon resursseja testaukseen. Voi kuitenkin olla perusteltua kayda
ainakin ensimmaiset paivitykset |api perusteellisesti, koska sitéa kautta ndhdaan
todellisten virheiden maaré versiopaivityksessa. Mikéli useassa ymparistossa
toistuu samoja virheita, on esimerkiksi tietokannan paivitysskriptit tarkastettava

perusteellisesti.

Testauksen suunnittelun ja suorittamisen yhteydessa ei huomioitu ollenkaan
mahdollisuutta kayttaa erilaisia testausautomaatiotyokaluja. Tassa on kenties
suurin jatkokehityksen kohde tulevaisuudessa. Kuten ylla todettiin, KeyAqua -
jarjestelmasta julkaistaan uusia versioita, jotka sisaltavat uusia ominaisuuksia.
Siksi testitapausten maara tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Liséksi asiakas-
maaran odotetaan kasvavan, joten kdytanndssa joudutaan suorittamaan entista
enemman samoja testejda useampiin ymparistdihin. Jos naita testauskertoja
saataisiin automatisoiduksi edes osittain, saastaisi se testauksen vaatimia re-

sursseja merkittavasti.

Testauksen suunnittelussa haasteena oli myds jarjestelman maarittelydoku-

menttien epaselvyys. Kaikissa toiminnoissa ei ollut jarjestelman kuvauksen pe-
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rusteella mahdollista yksiselitteisesti tulkita miten toiminnon tulisi toimia. Nain
ollen testitapauksen laadinnan yhteydessé jouduttiin tarkentamaan maarittelya
tuotepaallikon kanssa. Kun tulevissa versioissa kehitetdan uusia ominaisuuksia,

on huolehdittava, ettd toiminnoista on olemassa selkea maarittely.

8 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya ohjelmistotestaukseen seka
selvittad mité erilaisia osa-alueita ohjelmistotestaukseen kuuluu. Naiden pohjal-
ta suunniteltin KeyAqua -verkkotietojarjestelman testaus. Koska testaus on
kriittinen osa ohjelmistojen kehitysta, 16ytyi kirjallista materiaalia aiheesta hyvin.
Onnistuin mielestani saamaan melko kattavan kuvan testauksen eri menetel-
mista seka testauslajeista. Koska tdssa vaiheessa ohjelmiston testausta ei kay-
tetty mitddn testausautomaatio-ohjelmia, en juurikaan keradnnyt naista tietoa.
Tassa voisi olla seuraavan opiskelun ja jatkokehityksen paikka. Toinen hyva
kehityskohde olisi testauksen kattavuuden mittaaminen.

KeyAqua -ohjelmiston testaus onnistui mielestéani hyvin. Testauksessa saatiin
kiinni kriittisimmat virheet sekd muutenkin koko prosessia saatiin selkeytettya.
Nyt testaajille, jarjestelman toimittajille seka sovelluskehittdjille on selkeAmpaa
miten jatkossa virheet dokumentoidaan, miten niiden korjaus jarjestetaén ja mil-
|& tavoin korjausten etenemistd voidaan seurata. Testauksen yhteydessa saatiin
myds hahmoteltua miten testausta olisi hyva kehittd& tulevaisuudessa entista
tehokkaammaksi. Hyvana puolena on myds se, etta prosessia voidaan soveltaa

helposti myds muiden Keypro Oy:n tuotteiden testausta suunniteltaessa.

Tyota kirjoittaessani opin paljon ohjelmistotestauksesta. Aikaisemmat tiedot ra-
joittuivat oikeastaan koulun opintojaksoihin, mutta kaytdnnén kokemusta minulla
ei aiheesta ollut. Oikeastaan vasta nyt minulle alkaa muodostua kasitys siitd,
kuinka iso osa ohjelmistokehitysta testaus on, vaikka jostain syysta testauksen
roolia monesti vahatellaan. Testauksen merkitys nakyy kuitenkin hyvin tarkeana
osana paivittaistd tyotani, silla yksi minun tyotehtavistani on KeyAqua -
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ohjelmiston kayttajakoulutusten pitaminen. On aina ikavaa, kun ohjelmasta l0y-

tyy virheitéd kesken koulutuksen johtuen puutteellisesta testauksesta.
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Testaaja:
Testauspvm:
Testattava versio:

3.Tulostus
Alkuehto: Testattavaan koneeseen on asennettu PDF-selain

sekd maaritetty tulostin. Taschallinnassa on ainakin yksi
johtolaji sekd taustakartta nékyvissa.
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Askel |Toiminta Odotettu tulos Sydtteet Tulos Kommentti
3.1 Siirrytéan mittakaavaan 1:1000 Karttandkyma paivithyy annettuun mittakaavaan 1:1000
3.2 Painetaan Tulosta -painiketta Tulostuslomake avautuu -
valitaan paperikooksi A4, suunnaksi pysty ja tarkkuudeksi
3.3 300dpi Lomakkeen arvot muuttuvat vastaaviksi Ad, pysty, 300dpi
3.4 Sydtetddn tulosteen mittakaavaksi 1:400 Mittakaavaksi muuttuu 1:400 1:400
3.5 Sybtetddn Tekijé -kenttdEn oma nimi Tekija -kentéstd loytyy arvo
Painetaan K&ynnista tulostus -painiketta ja vied&&n hiiri Hiiren mukana kulkee oranssi suorakaide, joka
3.6 kartalle kertoo alueen joka ollaan tulostamassa -
3.7 Vaihdetaan tulosteen mittakaavaksi 1:600 Suorakaiteen koko muuttuu -
3.8 Vaihdetaan suunnaksi vaaka Suorakaiteen muoto muuttuu -
Tulostus kdynnistyy: Selain avaa uuden valilehden,
ja tuloste avautuu oletus-PDF -selaimeen.
Tulosteesta laytyy valittuna ol leet johtolajit, seks
otsikkotaulu ja Tekij& -kohdasta testaajan oma
3.9 Hyvaksytaan tulostettava alue nimi -
Tuloste avautuu sydtetyilld arvoilla jossa
3.10 |Otetaan uusi tuloste vapaasti valituilla arvoilla kohdetasot jotka olivat valittuina -




