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1 Johdanto

Tuotteiden testauksen pitéisi olla merkittavé osa tuotteiden kehitysta ennen asiak-
kaalle toimittamista. Testauksella ehkaistédén viallisten tuotteiden paatyminen asiak-
kaalle asti. Kaikkia virheita ei pystytd mitenkaan I0ytaméan, mutta hyvalla testauksel-

la virhemarginaali saadaan todella pieneksi.

Opinndytetyon ideana on kartoittaa, milla tasolla Jyvaskylan seudun yrityksissa tes-
taus todellisuudessa on. Talléin on mahdollista kehittéd menetelmia, joilla testausta
saataisiin parannettua ja toimeksiantajan, Jyvaskylan ammattikorkeakoulun, jarjes-
tamaé Testaus-opintojaksoa kehitettyd. Opintojakson kehittdminen auttaisi opiskeli-

joita oppimaan enemman testaamisesta ja ajankohtaisista testausmenetelmista.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Opinnaytety0On tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenké-
sittelyn koulutusohjelma. Aihe sai alkunsa syksylla 2012 jarjestetylla Testaus-
opintojaksolla, jonka harjoitustdiden tuotoksia kaytetadn opinndytetydssa materiaa-
lina. Tarkoituksena on kartoittaa Jyvaskylan seudun yritysten tavat toteuttaa testaus-

ta, mitka asiat ovat hyvalla mallilla ja mitka asiat kaipaavat kehitysta.

Kerétysta materiaalista rakennetaan yksi kokonaisuus, jossa vertaillaan yrityksien

testaustapoja, -menetelmia jatestauksen tasoa.

2.2 Tutkimus-/kehittdmismenetelmat

Tutkimusmenetelmé&na on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus, jossa on kuitenkin
maaréllista aineistoa mukana. Tutkimuksessa ei ole kuitenkaan tarkoituksena analy-

soida aineistoa maarallisen, vaan laadullisen tutkimuksen menetelmilla.Laadullisessa



tutkimuksessa ei kayteta tilastollisia menetelmia tai muita méarallisia keinoja vaan
sanoja ja lauseita, kun taas maarallinen tutkimus perustuu lukuihin ja yleistyk-
siin.Laadullisessa tutkimuksessa tutkittavan ja tutkijan valilla on suora kontakti esi-
merkiksi haastattelun muodossa. Tutkimusmenetelmat vaikuttavat saatuihin tulok-
siin ja kvalitatiivisen paattelyn logiikassa edetaan yksittaisista havainnoista tuloksiin.
(Kananen 2008, s. 24.)

Haastatteluiden pohjana toimi ennalta valittujen kysymysten joukko, josta valittiin

joko kaikki tai osa esitettéviksi haastateltaville yrityksille.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksiksi paadyttiin valitsemaan seuraavat:
Mit& on ohjelmistotestaus?

Miten Jyvaskyléan seudun yrityksissa ohjelmistotestausta suoritetaan?

3 Ohjelmistotestaus

3.1 Testauksen periaatteet

Ohjelmiston testaus on ohjelmiston elinkaarelle valttdméatontd, jos ohjelmistosta
halutaan saada toimiva kokonaisuus. Testausmaéarén tarve riippuu ohjelmiston koos-
ta ja vaikeusasteesta. Esimerkiksi omaksi tai lahipiirin huvitukseksi tehty pieni peli ei
vaadi lahellekaan yhta paljon ja yht& tarkkaa testausta kuin pankille soveltuva asiak-
kaiden hallintajarjestelmé. Naill4 kahdella on jo ohjelmiston koon puolesta huima
ero, mutta myos tietoturvallisuus tulee kysymykseen pankille tarkoitetussa jarjestel-

massa.

Testauksen suorittaminen mahdollistaa myds ohjelmiston laadun mittauksen eri vaa-

timusten ja ominaisuuksien suhteen. Ohjelmiston virheettémyys ja I6ydettyjen vir-
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heiden korjaaminen nostavat ohjelmiston laadun luotettavuutta.(Mdiller, Beer, Klonk
& Verma 2010.)

Taulukko 1. Testauksen periaatteet(Graham 2008)

Periaate 1

Testaus nayttaa virhei-

den olemassaolon.

Testaus voi todistaa virheiden olemassaolon, mutta
ei sitd, ettd niitd ei ole. Testaus vahentéa I6ytamat-
tomien virheiden olemassaoloa ohjelmistossa, mutta
vaikka virheitd ei 10ydy, se ei ole todiste virheetto-

myydesta.

Periaate 2

Tyhjentava testaus on

mahdotonta.

Kaiken testaaminen (kaikki sy6teyhdistelmaét ja -
ehdot) ei ole mahdollista kuin yksinkertaisissa tapa-
uksissa. Tyhjentavan testauksen sijaan kaytetaan
riskeja ja prioriteetteja testauspyrkimysten kohdis-

tamiseen.

Periaate 3

Aikainen testaus

Testaustoimet tulisi aloittaa mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa ohjelmiston tai jarjestelmén kehityk-
sen eldmankaarta, ja ne tulisi keskittdd maariteltyi-

hin tavoitteisiin.

Periaate4

Virhekerdantyma

Pieni maara moduuleista siséltda suurimman osan
virheist, jotka [0ytyvat julkaisua edeltavassa testa-
uksessa ja jotka paljastavat suurimman osan opera-

tiivisista vioista.

Periaateb

Pestisidiparadoksi

Jos samat testit toistetaan useaan kertaan, jossain
vaiheessa ndma testit eivat enda I6yda virheita. Ta-
man pestisidiparadoksin ylitsepadasemiseksi taytyy
testitapaukset kayda lavitse ja uusia sdannollisesti
sekd uudet, erilaiset testit kirjoitettava ja otettava
kayttoon ohjelmiston tai jarjestelman eri osissa

mahdollisten lisavirheiden 16ytymiseksi.

Periaate6

Testaus on konteksti-

riippuvainen.

Testaus tehdaan eri tavoin eri konteksteissa. Esimer-

kiksi turvallisuuskriittinen ohjelmisto testataan eri




tavoin kuin verkkokauppasivusto.

Periaate 7 | Harhaluulo virheiden Virheiden I6ytdminen ja korjaaminen eivat auta, jos
poissaolosta rakennettu jarjestelma on kayttokelvoton eika tayta

kayttajan tarpeita ja odotuksia.

3.2 Testauksen V-malli

Monet traditionaaliset testausmallit perustuvat V-malliin, joka puolestaan perustuu
vahvasti vesiputousmalliin. V-mallin lahestymistapaa organisoituun testaukseen on

myos kaytetty muissa ohjelmistonkehitysmalleissa tuottaen monia variantteja. Kuvio

Hyvaksymistestien suunnittelu

1 esittaa tyypillisen tulkinnan V-mallista.(Watkins 2009.)
| v
Vaatimukset Hyvaksymistestaus
\ Jarjestelmatestien suunnittelu /

Maarittely Jarjestelmatestaus

Integrointitestien suunnittell./

[ )
Integrointitestaus
\ Yksikkotestien

suunnittelu /

@ Yksikkotestaus

Kuvio 1. V-malli: vesiputouksen vaiheet ja niihin assosioidut

testausvaiheet(Watkins 2009)

V-malli tarjoaa tehokkaat apukeinot testauksen ammattilaisille testauksen siirtami-
seksi ohjelmiston elinkaaren aikaisempiin vaiheisiin ja rohkaisee tihedmpaan testauk-
seen. V-mallin suuri dogmi on, ettd testauksen suunnittelun pystyy aloittamaan jo

vaatimusten kirjoitusvaiheessa.Testauspaallikko kay lavitse vaatimukset maaritellak-




seen tarvittavat resurssit testaukselle, ja testaussuunnittelija kdy vaatimukset lavitse
maéaritellakseen niiden virheet identifioinnin ja testattavuuden nékdkulmasta. Ylei-
sesti ottaen voidaan V-malli-laht6isessé testauksessa identifioida nelja perustestaus-

tasoa tai -vaihetta.(Watkins 2009.)
Yksikkotestaus

YksikkOtestaus tunnetaan myds nimilla kehittajatestaus ja komponenttitestaus. Ky-
symyksessa on alimman tason testaus, joka normaalisti identifioidaan ja tyypillisesti
suoritetaan kehittajan toimesta,jotta voidaan varmistua ohjelmakoodin vastaavan
vaatimuksia. Historiallisesti yksikkdtestaus on manuaalinen prosessi, joka usein sisalsi
testivaljaat tai jonkin muun tavan simuloida muita suunniteltuja ohjelmakomponent-
teja, jotka kommunikoisivat testissa olevan komponentin kanssa mutta joita ei viela
ollut toteutettu. Nykypéaivana yksikkotestaus yleensa suoritetaan kayttaen yhta kehit-

tajan testaustyokaluista, joita on tarjolla monia.(Watkins 2009.)
Integrointitestaus

Integrointitestaus tunnetaan myds nimella moduulitestaus. Sité kdytetaédn demon-
stroimaan testattavana olevan ohjelman moduulien rajapintaa ja niiden yhdessa toi-
mivuuden oikeellisuutta. Yleisend séantdné integrointitestaus toteutetaan kehittdjien
toimesta projektipaallikon valvonnassa.S&anto on kuitenkin riippuvainen projektin
koosta ja tarkeydesta. Formaalimpaa l&hestymistapaa kaytettaessa, esimerkiksi suu-
ressa tai kaupallisesti tarkeésséa projektissa, itsendinen testaaja tai testaustiimi voisi

olla osallisena hoitamassa integrointitestausta.(Watkins 2009.)
Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestausta kdytetaan vahvistamaan luottamusta siihen, etté valmistunut
testattavana oleva ohjelma lapaisee hyvaksymistestauksen. Jarjestelmatestauksen
aikana jarjestelmén toiminnallinen ja rakenteellinen stabiilius tutkitaan.My0s testat-
tavan ohjelman ei-toiminnalliset nakdkulmat, kuten suorituskyky ja toimintavarmuus,
tutkitaan. Riippuen projektin koosta ja tarkeydesté suorittaa jarjestelmétestauksen
tyypillisesti itsendinen testaustiimi. Asiakas tai kayttajan edustaja kutsutaan usein

todistamaan jarjestelmatestaus.(Watkins 2009.)



Hyvéaksymistestaus

Hyvaksymistestaus tunnetaan myods nimelld UAT (useracceptancetest). Sitd kaytetéén
varmistamaan siihen, etté testattava applikaatio vastaa vaatimuksia, ja tarjoamaan
luottamusta jarjestelman oikeanlaisesta toimivuudesta sekd varmistamaan, etté ap-
plikaatio on kayttdvalmis, ennen kuin se virallisesti luovutetaan loppukayttajille. Tyy-
pillisesti hyvaksymistestauksen toteuttavat méaratyt kayttajan edustajat, joskus itse-

néisen testaus edustajan tai tiimin avustuksella.(Watkins 2009.)
Regressiotestaus

Regressiotestauksen rooli on my6s huomionarvoinen. Sen tarkoituksena on luoda
luottamusta, etta testattava applikaatio toimii oikein myds uuden version tai julkai-
sun my6ta. Uusi versio tai julkaisu voi johtua esimerkiksi asiakkaan muunnospyyn-
nostd, ohjelmiston parannuksista tai ohjelmiston suoritusymparistén muutoksista,

kuten perustana olevan kayttojarjestelman uusi julkaisu.(Watkins 2009.)

3.3 Kettera testaus

Kettera testaus on yhteisty0hon perustuvaa testausta, jossa kaikki ovat osallisina
suunnittelussa, toteutuksessa ja testisuunnitelman suorittamisessa. Asiakkaat ovat
osallisina hyvaksymistestien maarittamisessa rajaamalla kdyttotapaukset ja ohjelman
ominaisuudet. Kehittajat tekevat yhteistyota testaajien kanssa rakennettaessa testi-
valjaita, jotka testaavat toimivuutta automaattisesti. Kettera testaus vaatii kaikkien
osallistumista testausprosessiin,mika vaatii paljon kommunikointia ja yhteistyota.
(Myers, Sandler & Badgett 2012.)

Kettera testaus edellyttéé asiakkaan mahdollisimman aikaista osallistumista kehitta-
misen elinkaareen. Esimerkiksi kehittdjien saatua stabiilin koodipohjan valmiiksi tulisi
asiakkaiden aloittaa hyvéksymistestaus ja antaa palautetta kehittgjatiimille. Tama
tarkoittaakin sité, etté testaus ei ketterissa menetelmissa ole vaihe, vaan se on sisél-
lytetty kehitystydskentelyyn aikaansaaden jatkuvan kehityksen. (Myers, Sandler &
Badgett 2012.)



Ketterassa testauksessa turvaudutaan automatisoituun testaukseen. Kehityssyklit
ovat lyhyita, joten aika on arvokasta. Automatisoitu testaus on luotettavampaa kuin
manuaalinen, silla manuaalinen testaus on aikaa sy6vaa ja saattaa itsessdan aiheut-
taa virheita. Jotkin ongelmat saattavat kuitenkin vaatia tutkivaa manuaalista testaus-

ta, vaikka automatisoitu testaus onkin ensisijainen.(Myers, Sandler& Badgett 2012.)
Scrum

Scrum on projektinhallintamenetelma ketterdén ohjelmistokehitykseen ja testauk-
seen, joka mahdollistaa itsendisen tydryhman luomisen rohkaisemalla tydryhman

jasenten yhtenevaisté sijaintia, mukaan lukien asiakkaan edustaja, yhdistettyné te-
hokkaaseen verbaaliin kommunikointiin tydryhman jasenten ja muiden projektissa

osallisena olevien kesken.(Watkins 2009.)

Scrumin térkein periaate on huomioida se mahdollisuus, etta asiakkaat mita toden-
nakoisimmin muuttavat mielipidettdan projektin aikana useaan kertaan siita, mita he
haluavat ja tarvitsevat seka etta tdmén kaltaisia asiakkaiden tarpeita ei pystyta kasit-
telem&an onnistuneesti traditionaalisella ennustavalla tai suunnitellulla tavalla. Ta-
man vuoksi Scrum omaksuu empiirisen lahestymistavan hyvéksyen sen, etté ongel-
maa ei pystyta taysin ymmartdmaan tai méarittelemaan, ja keskittyen sen sijaan
maksimoimaan tyéryhmén kykyé toimittaa nopeasti ja vastata esille tuleviin vaati-
muksiin.(Watkins 2009.)

Suurin syy Scrum-projektien menestykseen ovat tehokkaat kommunikointitavat, ku-
ten péivittaiset lyhyet palaverit, sekd tarkat roolit tydryhman sisélla. N&illa pystytaan
hallinnoimaan sité, ketk& antavat panoksensa palavereissa ja millé tavalla.(Watkins
2009.)

4 Testausautomaatio

Yksinkertaisesti ilmaistuna automaatiotestaus on manuaalisen testausprosessin au-
tomatisointia kayttamalla hyvéksi kehitettavaa ohjelmistoa. Manuaalinen testaus,

eritoten regressiotestaus, voi olla uuvuttava, aikaa vieva ja pitkaveteinen prosessi,
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joka on ristiriidassa nykypaivan lyhyempien ohjelmistojen elinkaarien kanssa. Taten
ohjelmistoa on vaikea testata lapikotaisin, mika aiheuttaa kriittisten virheiden |0yty-
mattdmyyden. Manuaaliset testit ovat myos taipuvaisia inmisista johtuviin virheisiin
ja epdjohdonmukaisuuksiin, jotka voivat vaaristaa testituloksia. On kuitenkin muistet-
tava, ettd automaatiotestaus ei ole taydellinen manuaalisen testauksen korvaaja,

vaan tietyt osa-alueet on parempi testata manuaalisesti. Automaatiotestaus siis tay-

dentdd manuaalista testausta niilta osin, kuin se soveltuu ohjelmiston testaukseen.

Automaatiotestaus ei valttdmatta tee testeja yhtadn paremmin kuin ihmistestaaja,

mutta oikein kdytettyna se nopeuttaa testausprosessia huomattavasti, ja testaaja voi

kayttaa aikaansa tarkedmpiin ja kriittisempiin osa-alueisiin. (Halili 2008.)

Taulukko 2. Manuaalinen testaus vastaan automaattinen testaus(Halili 2008)

Manuaalinen testaus

Automaattinen testaus

Testien ajaminen (ja uudelleen ajaminen) manu-

aalisesti voi olla todella aikaa vievaa.

Kustannustehokas, jos testeja pitéa tois-

taa useampaan kertaan.

Kaikki vaaditut testit pitda ajaa uudestaan jokai-
sen version jalkeen. Aikanaan siité tulee tylséa ja

vasyttavad ja se uuvuttaa testaajan.

Sallii automatisoinnin usein kehittyvaan
koodiin. Sopii parhaiten ketteralla ohjel-
mistokehitys rungolla kehitetyn koodin

testaukseen.

Manuaaliset testit téytyisi ajaa perakkain.

Automatisoidut testit voidaan ajaa sa-

manaikaisesti eri koneilla.

Aikaa vievaa ja pitkaveteistd, jos kyseessé on
suuri testimatriisi, seka erittain virheisiin altistu-

vaa.

Auttaa suuren testimatriisin testauksessa.

Jos testi ajetaan vain kahdesti koodauksen virs-
tanpylvaéssa, pitaisi sen todennakoisesti olla
manuaalinen, koska siitd on vahemman kustan-

nuksia kuin automatisoidusta.

Automatisoinnin kehyksen ja testitapaus-
ten pystyttdminen ja konfigurointi kus-

tantaa enemman.

Sopii paremmin, jos testattavana on kayttéliit-

Visuaalista informaatiota ei pystyta au-

tomatisoimaan. Sopii paremmin ei-




11

tyma.

kayttoliittymatesteihin.

Sallii testaajan tekevan enemmén tilapéis-
td/sattumanvaraista testausta, mik& nostaa
mahdollisuuksia |0ytaa todellisia kayttajavirhei-

ta.

Automatisoinnin testaustyokalut ovat
ohjelmistoja itsekin, eik& taydellisté oh-
jelmistoa ole olemassa. Virheita voi pal-

jastua myds naista tyokaluista.

Testaaja voi tehdé testausta ilman automa-

tisointia.

Sopii ainoastaan osaan testausprosessis-

fa.

Automaatiotestaus on parasta suorittaa silloin, kun samoja testeja toistetaan tai si-

muloidaan, kuten normaalisti regressio- ja suorituskykytestauksessa tehdaén. Kaikki

testauksen lahestymistavat eivat kuitenkaan sovi automatisoitaviksi. (Halili 2008.)
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Taulukko 3. Automatisoitaviksi sopivat testit(Halili 2008)

Testaustapa

Kuvaus

Hyvaksymistestaus

Virallinen testaus, jonka nakdkulmana ovat kayttdjan tarpeet, vaa-
timukset ja yritysprosessi. Otetaan selvaa, tyydyttaako jarjestelmé
hyvéksymisen arvosteluperusteet, seké annetaan asiakkaalle mah-

dollisuus paattaa, hyvéaksytadnko jarjestelma.

Yhteensopivuustestaus

Prosessi, jolla selvitetdan ohjelmiston yhteentoimivuus.

Kuormitustestaus

Yksi suorituskykytestauksen tyyppi, jolla arvioidaan komponentin
tai jarjestelman kayttaytymista, kun kuormitus kasvaa, jos on esi-
merkiksi useampi kdyttaja samaan aikaan. Maaritetaéan, minkéalai-
sen kuormituksen komponentti tai jarjestelma pystyy kasittele-

maan kerralla.

Kapasiteettitestaus

Testataan, missé jarjestelma altistuu suurelle maarélle tietoa.

Suorituskykytestaus Testauksen prosessi, jolla maaritetaan ohjelmiston suorituskyky.
Luotettavuustestaus Testauksen prosessi, jolla maaritetdan ohjelmiston luotettavuus.
Rakennetestaus Komponentin tai jarjestelman sisdisen rakenteen analyysiin pohjau-

tuvaa testausta.Tunnetaan myos nimella white-box-testaus.

Regressiotestaus

Testaus tehd&én jo aikaisemmin testattuun ohjelmistoon, johon on
tehty muutoksia. Talla varmistetaan, ettd muutosten myoté ei ole

ilmestynyt virheitd alueille, joihin ei ole tehty muutoksia.

Poikkeustestaus

Testataan komponentin tai jarjestelmén reaktioita virheellisiin
syotteisiin ihmiskayttajaltd, toiselta komponentilta tai jarjestelmal-

td tai johtuen sisdisesta viasta.

Kielteinen testaus

Testit pyrkivat osoittamaan, ettd komponentti tai jarjestelma ei

toimi.

Taulukko 4. Automatisointiin sopimattomat testaukset(Halili 2008)
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Testaustapa Kuvaus

Asennustestaus Testaus, joka keskittyy siihen, mita asiakkaiden pitéé tehdé asen-
taakseen uuden ohjelmiston onnistuneesti.

Kokoonpanotestaus Testataan ohjelmiston asennettavuus ja konfigurointi.

Yhteensopivuustestaus

Testaus, jolla arvioidaan sovelluksen yhteensopivuus tietojenkasit-

tely-ymparist6on.

Dokumentaatiotestaus

Testataan dokumentaation laatu (kayttoohjeet, asennusopas).

Virhekasittelytestaus

Testaus, jolla maaritelldan sovelluksen jarjestelman kyky kasitella

virheelliset transaktiot oikein.

Palautumistestaus

Testataan, kuinka hyvin ohjelmisto palautuu jarjestelméan kaatumi-

sista, laitteiston virheista ja muista vastaavista ongelmista.

Lokalisointitestaus

Testaus, joka keskittyy ohjelmiston kansainvalistymisen ja loka-
lisoinnin nakdkulmiin globalisoidussa sovelluksessa, jota mukaute-

taan tiettyyn kulttuuriin tai tapahtumapaikkaan.

Kaytettavyystestaus

Testaus, jolla maaritetaan laajuus ohjelmiston ymmarrettavyydes-
t&; helppo oppia, helppo kayttéa ja on puoleensavetéava kayttajille

maéaritellyissa olosuhteissa.

Automaatiotestauksen tehokkuus riippuu vahvasti siitd, onko automatisointi sité,

mité testaustiimi todella tarvitsee.Jos testaustiimi kokee testien automatisoinnin

turvalliseksi, voi se tehda inmeité. Tehokkaasti ja oikeissa paikoissa kaytettyné saas-

taa automatisointi aikaa ja rahaa. (Halili 2008.)
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5 Tulokset

Luvussa kéydaan lavitse tutkimuksen tulokset. Tulokset on keratty Jyvaskylédn seudun
yrityksiltd haastatteluina, ja ne kasitelladn nimettomina. Tutkimukseen osallistui 13

yritysta.

5.1 Taustatiedot ja tuotekehitysmalli

Haastatellut yritykset ovat hyvin erikokoisia, joten heidan tuotekehityksesséa olevien
henkil6idensa maara vaihtelee suuresti, kuten kuviosta 2 nakyy. Pienimmilladn maara
oli 5-6 henkil6a ja suurimmillaan 250. Yksi yrityksistéa kertoi tuotekehityksen henki-
I6mé&arén arvioinnin olevan vaikeaa yrityksen suuren koon vuoksi, joten talta yrityk-

seltd ei ole lukua.

Tuotekehityksen henkilomaara

b
v

m6 m8 m9 w12 m15 w20 m27 w40 w50 mB80 =200 w250

Kuvio 2. Yritysten henkilomaarat tuotekehityksessa

Projektin henkiloméaara

Yhdessé projektissa tydskentelevien henkildiden maara vaihtelee yhden ja 20:n vélil-
l&. Kuviosta 3 nékyvat kyseiset minimi- ja maksimimaarat yrityksittain. Viidelta yrityk-
selté ei lukua saatu. Projektissa tyoskentelevien henkildiden maara vaihtelee, koska

projektit ovat erikokoisia. Useimmat pienet ja lyhyet projektit eivat vaadi isoa tyo-
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ryhmaé toteuttamaan projektia, vaan se on mahdollista toteuttaa yhden henkilon

tyomaaralla esimerkiksi kuukaudessa.

Projektin henkilomaara

25

20

15

Emin
10

H max

Kuvio 3. Tyypillinen projektissa tydskenteleva henkilomaara

Yht&aikaisten projektien méaara

Yrityksien yhtaaikaisten projektien maéra vaihtelee suuresti rijppuen yrityksen koos-
ta. Pienimmilla yrityksilla projekteja on kahdesta kuuteen yhtéaikaisesti meneilldan,
kun taas isoimmilla 10:sté& 30:een. Kuviossa 4 nékyvat maarat ja vaihteluvalit yrityk-
sittdin. Useimmat yritykset pystyivat kertomaan yhden luvun, joka paasaéantoisesti
pitaa paikkansa, mutta oli myds muutamia, jotka joutuivat antamaan vaihteluvélin
yhtdaikaisten projektien maarasta. Kaksi yritysta ei kyennyt antamaan minkaanlaista

lukua, ja yksi kertoi projekteja olevan useita kymmenia.



Yhtaaikaisten projektien maara
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Kuvio 4.Yht&aaikaisesti meneillaan olevien projektien maara

Ohjelmistokehityksen menetelmat

Ohjelmistokehityksen menetelmista selkeasti kdytetyin on Scrum, jota kayttaal3

haastatellusta yrityksesté 12. Yhdell& yrityksella k&ytdssa oli pelkastaéan vesiputous.

16

Kuudella yrityksell& oli kuitenkin Scrumin rinnalla muita menetelmia, joista Kanban ja

vesiputous olivat suosituimpia. Yhdell& yrityksella oli rinnalla Lean ja yhdella Scrum-

ban, joka on Scrumin ja Kanbanin risteytys. Menetelmien jakautuminen nakyy kuvi-

0ssa 5.

Kaytossa olevat ohjelmistokehityksen
menetelmat

14

12

10

8

6

4

2 -

0 : : B B
Scrum Vesiputous Kanban Lean Scrumban

Kuvio 5. Yrityksilla kdytdssa olevat ohjelmistokehityksen menetelmat
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Projektissa olevat roolit

Projekteissa olevia rooleja oli yhteensa 10 erilaista. Puolet koostui rooleista, jotka
olivat kaytdssa ainoastaan yhdessa yrityksessé, ja toinen puoli rooleista, joita oli kol-
messa tai useammassa yrityksessa. Erittely rooleista ja siitd, kuinka monessa yrityk-
sessd ne ovat kaytossd, nakyy kuviosta 6. Vastaus tahan kysymykseen I6ytyi vain seit-
semaltd yritykselta. Eniten kdyttsséa olevat roolit olivat normaaleja Srumin rooleja,
mutta muutamia poikkeuksiakin [6ytyi, kuten dokumentoija, tekninen asiantuntija ja

ratkaisupaallikko.

Projektissa olevat roolit
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Kuvio 6. Kaytdssa olevat roolit ja niiden jakautuminen yrityksiin

Projektin seremoniat

Yrityksissa kaytossa olevista seremonioista Dailyscrum ja Sprint demo olivat kaikkein
suosituimpia (kuvio 7). Seremonioita oli myds muita Scrumille tyypillisi&, kuten Sprint
review, Sprint retrospective ja Sprint planning. Harvinaisempana tuli yhdell& yrityk-

sella Stakeholdermeeting. Neljan yrityksen mahdolliset seremoniat jaivat mysteeriksi.
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Kuvio 7. Kaytdssa olevat seremoniat ja niiden jakautuminen yrityksiin

Projektien pituudet
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Projektien pituudet ovat taysin projektikohtaisia, ja useimmilla haastatelluista yrityk-

sisté vaihteluvali pituuksissa on huomattava. Suurin ero on kahdesta kuukaudesta

kolmeen vuoteen ja pienin kolmesta kuuteen viikkoa (kuvio 8). Kahdella yrityksell& on

kaksi eri osastoa, joissa projektien pituuksien vaihteluvéli eroaa toisistaan. Projektien

pituuksilla ei oikeastaan ole mitdan selkedd normia, vaan vastauksista nakee, kuinka

paljon ne todellakin heittelevéat projektikohtaisesti niin yrityksen sisélla kuin verratta-

essa yrityksia toisiinsa. Vastaukset saatiin kymmenelté yritykselta.

Projektien pituudet

40
35 -
30 -
25 -
kk 20 - B min

15 - B max
10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuvio 8. Projektien minimi- ja maksimipituudet yrityksittain
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Uuden version julkaisuvali

Projektin uuden version julkaisuvali vaihtelee haastateltavissa yrityksissa parista vii-
kosta kuuteen kuukauteen (kuvio 9). Yhdeksasta kysymykseen vastanneesta yrityk-
sestd neljalla vali oli alle kuukauden, lopuilla yli. Kahdessa yrityksista julkaistaan val-
mis tuote suoraan, eli projektin aikana ei julkaista mitaan. Yksi yritys kertoi valin vaih-
televan projekteittain, ja yhdessa riippui asiakkaasta, julkaistaanko projektin aikana
mitaan vai julkaistaanko vasta valmis tuote projektin paatteeksi. Yhden yrityksen
kahden eri osaston julkaisuvalien ero olipari kuukautta, ja yhdessa julkaistaan uusi

versio joko 2-3 kuukauden vélein tai puolivuosittain.

Uuden version julkaisuvali

kk Emin

B max

o r N W s~ 01 oo N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kuvio 9. Projektin uuden version minimi- ja maksimijulkaisuvali yrityksittain

Tuotteen tai toimialan erityishaasteet

Tuotteen tai toimialan asettamiksi kehityksen ja testauksen erityishaasteiksi koettiin

seuraavat asiat:

e kaikkien osapuolien aikatauluttaminen

e kaikkien osapuolien sitouttaminen

e testausta ei tehda tuotannossa

e tytaryhtion ongelmista ei kulje tieto

e haastavaa saada asiakas ymmartamaan testauksen tarkeys

e tietoturvan ja asiakkaan tarpeiden téayttaminen
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e algoritmit

o testilaitteiston saatavuus kehitettaessa useille alustoille

e ERP-jarjestelmien laajuus

e ERP-jarjestelmien useat mahdolliset erilaiset kayttotavat

e jarjestelmien kriittiset, erityisen tarkkaa testausta vaativat toiminnallisuudet
e testausympariston luominen, joka vastaa asiakkaan ymparist6a

e asiakkaan toiminnanohjausjarjestelmat

e projektien erilaisuus

e sulautetut jarjestelmat

¢ ilman tietyn alan koulutusta vaikea ymmart&a joitain asiakkaan vaatimuksia
e henkilotietoja kasiteltdessa tietosuoja

e massojen hallinta

5.2 Testauksen organisointi

Testauksen ulkoistaminen ei ole yrityksissd kovinkaan suosittua. 13 yrityksestéa aino-
astaan yksi ulkoistaa testauksensa kokonaan, kahdeksan tekee testauksen kokonai-
suudessaan itse, ja nelja tekee paasaantoisesti itse, mutta ulkoistaa tiettyja osa-
alueita, kuten tietoturvatestauksen (kuvio 10). Parilla ulkoistusta k&ayttavalla yrityk-
selld on haasteita testauksen raportoinnin kanssa.Valttamatta ei saada mink&an na-
koista raporttia siitd, mita virheita on 16ytynyt ja mit& korjattu.Parilla taas raportointi
on hyvinkin kattavaa. Eritoten testauksensa kokonaan ulkoistanut yritys saa s4anndl-
lisen raportin sen lisdksi, ettd heilla on péaasy testaajien tikettijarjestelmaén. Yhdella
yrityksisté testauksen kypsyys on vield lapsen kengissa, mutta sité pyritdan kehitta-

ma&an koko ajan.



Testauksen ulkoistaminen
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Testataan itse Ulkoistetaan Molempia

Kuvio 10. Testauksen ulkoistaminen yrityksissa

21



22

Testaajien maara projektissa

Testaajien maara yhdesséa projektissa on yleisimmin 1-3 henkil4, joskin yhdessé
isommista yrityksista testitiimi koostuu 10-20 henkildsta (kuvio 11). Jopa testauksen-
sa ulkoistavassa yrityksessa yksi henkilo osallistuu testaukseen ja hoitaa kommuni-

koinnin testausta hoitavan yrityksen kanssa. Vastaus saatiin 11 yritykselta.

Testaajien maara projektissa
25

20

15

Emin

10 B max

Kuvio 11. Testaajien minimi- ja maksimimaarat projektissa yrityksittain

Testaajien tausta

Testausta yrityksissa tekevien henkildiden taustat ovat hyvin kirjavat. Selkeé&sti eniten
oli kuitenkin insindori- ja IT-alan koulutusta. Yllattden vain kolmen yrityksen testaajil-
la on ISTQB-sertifikaatti. Yhden yrityksen testaajista kaikki eivat osaa koodata, eika se
ole mik&an selkea vaatimus tyontekijoille. Menetelmien ymmartaminen on kuitenkin
aina eduksi testaajan ty0ssa ja osittain edellytyskin tyon onnistuneeseen suorittami-

seen. Yhden yrityksen testaajilla taas ei ole mink&énlaista testaajan taustaa, mutta he

tietdvat koodauksesta vahan.
Testaajien koulutukset, jotka tulivat esille haastatteluissa:

e insindoritutkinto

o tietojarjestelmatieteiden tutkinto
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e TestPro-koulutusohjelma (tyévoimapoliittinen koulutus, jossa henkild on yri-
tyksessa toissd, mutta ei tydsuhteessa)

e tietotekniikan insindori

e tietojenkasittelyn tradenomi

e mediatekniikan koulutus

e diplomi-insin6ori

e tradenomi

e ohjelmistokehitys

e elektroniikka-asentaja

e liikuntatieteiden maisteri

e hyvinvointiteknologian insinQori

e ylempi korkeakoulututkinto.
Testaajien osaamisen kehittdminen

Kaikki kysymykseen vastanneet 11 yritysta tukevat ja rohkaisevat tyontekijoiden osal-
listumista koulutuksiin. Yhdella yrityksella taté varten on varattuna kattava budjetti,
ja jokainen tyontekija osallistuu vuosittain johonkin kehittavaan koulutukseen, jonka
opit hén kay tiivistetysti yrityksen muille tyontekijoille 1api. Kaksi yrityksista kertoo
heidan tuotekehityshenkil6stonsa voivan suorittaa esimerkiksi ISTQB-sertifikaatteja,
ja sen liséksi toisessa néista yrityksista testaajien osaamista kehitetéan sisaisilla ja
ulkoisilla koulutuksilla. Seitsemassé yrityksessa kuitenkin paasaantéinen oppiminen
tapahtuu projekteissa tyota tekemalla seké jakamalla tietoja, taitoja ja ideoita keske-
naan. Yksi yrityksisté kertoi kustantavansa Advanced Levelin kurssin, jos tyontekijalta

I6ytyy kiinnostusta sen suorittamiseen.
Asiakkaan osallistuminen testaukseen

Kysymykseen vastasi yhteensé 10 yritysté. Naista kymmenesta ainoastaan yhdessa
yrityksessa ei asiakas osallistu testaukseen mitenkaan ja toisessa asiakkaan kanssa
toimitaan tiiviisti yndessd, mutta asiakas ei virallisesti osallistu testaukseen. Neljassé
yrityksessa asiakas osallistuu testaukseen hyvaksymistestauksen muodossa. Asiak-
kaiden joukosta I0ytyy kuitenkin sellaisia, joilla ei ole resursseja, osaamista tai aikaa

edes hyvaksymistestaukseen. Yhdessa yrityksessa pyritdan mahdollisuuksien mukaan



24

auttamaan téllaista asiakasta, mutta siihen ei varata erikseen aikaa. Kolmessa yrityk-
sessd asiakas on mukana joko loppukéyttajan roolissa tai pilottiasiakkaana ja raportoi
tuotteesta loytyneet virheet, jotka yritys korjaa. Yhdessa yrityksessé asiakas hoitaa

padosin tuotantotestauksen.

5.3 Testausprosessi

Yrityksia pyydettiin kuvailemaan testausprosessiaan, ja vastaukset saatiin kaikilta 12
yritykselta, jotka suorittavat testauksen itse. Tassd on vastaukset listattuna yrityskoh-

taisesti:

1. Testauksessa ei ole vaiheita vaan, se suoritetaan vaatimusten yhteydessa,
joissa tehtaviin kuuluu testaaminen. Yksikkotestaus kuuluu kehittgjille, integ-
rointi- ja jarjestelméatestaus suoraan kayttajakertomukseen.

2. Yrityksen testausprosessi alkaa testaussuunnitelman laatimisesta, joka teh-
daan erikseen jokaiselle projektille. Suunnitelma ja testitapaukset laitetaan
Exceliin, josta ne on helppo kaivaa esiin, kun testaus aloitetaan. Testaus teh-
daan suunnitteluvaiheessa méaariteltyjen testitapausten perusteella. Yksikko-
testauksen tekee alihankkija, joka samalla tekee ohjelmistoa. Integrointites-
tausta tekee yksi ihminen yrityksesséa (black-box), kun tuote on tullut alihank-
kijalta. Asiakas hoitaa hyvéaksyntétestauksen. Rajapintoja yritys tutkii maarit-
telyn mukaan, eli testataan, toimiiko se niin kuin maarittelyvaiheessa on
suunniteltu. Suorituskykya testataan yhtena tarkeéna testauksena.

3. Yrityksessa on toiminnassa hyvaksi todettu menettely testaukseen. Yrityksen
kaytossa on omien kokemuksien kautta koottu ja jatkuvaa yllapitoa vaativa
tarkastuslista. Kaytdssa oleva tarkastuslista patee kaikkiin valmisteilla oleviin
tuotteisiin ja tarjottaviin palveluihin. Yrityksen toimintaperiaatteisiin kuuluu
tuotteistettujen tuotteiden esitarkastaminen seka valmiin tuotteen tarkasta-
minen. Tuotteistamisen perusedellytyksia onkin, ettei ns. runkoa tarvitse tes-
tata joka kerta vaan ainoastaan, jos siihen tehdaan muutoksia. Valmiin tuot-
teen testaaminen suoritetaan ennen tuotteen luovuttamista asiakkaalle joh-
tuen projektien ajallisesta mitasta. Haastateltu henkil6 kertoo testaamisen

olevan resurssien hukkaamista kesken projektin.
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Testaus on yksi projektin osa-alueista, ja testausprosessiin kuuluvat yksikko-
testaus, integrointitestaus, toiminnallinen testaus, kaytettavyystestaus, suori-
tuskykytestaus seké tietoturvatestaus.

Yrityksell& ovat k&ytossaén kaikki perinteiset testausvaiheet: yksikkotestaus,
integraatiotestaus, jarjestelméatestaus ja hyvaksymistestaus. Yksikko- ja integ-
raatiotestausta suoritetaan tuotteen, ominaisuuden tai toiminnon tuotekehi-
tysvaiheessa. Jarjestelmatestaus suoritetaan yrityksessa koko jarjestelmaver-
siolle tuotekehitysprojektin koodausvaiheen paattymisen jalkeen.

Yrityksessa ovat kaytossa kaikki yleisimmaét testaustavat: yksikkotestaus, in-
tegrointitestaus, jarjestelméatestaus ja hyvaksyntatestaus. Kaytannossa niiden
kayton méaara ja laajuus vaihtelevat projektikohtaisesti. Joissakin projekteissa
hy6dynnetdan vain joitakin testaustapoja, mutta yleiselld tasolla periaatteena
on, etté vahintaan yksikkotestien on hyva olla tehtyina. Joissakin projekteissa
ei kdytetad muita testausmenetelmia ollenkaan.

Ohjelmoijat yksikkotestaavat, ja testaajat aloittavat testaamisen aina sprintin
alusta asti, mutta ennen pilotin alkua testataan viela kaikki ominaisuudet ker-
ralla. Pilotoinnissa tulee my0s asiakkailta virheitd, mutta sen tarkoituksena ei
ole antaa asiakkaalle keskenerdisté sovellusta kayttoon. Pilotoinnin jalkeen
paivitys ajetaan muillekin asiakkaille. Hyvéksymistestausta ei suoriteta, koska
yksiloitya toimitettavaa tuotetta ei periaatteessa ole. Kaytettavyys on téarkea,
mutta ei ensisijainen. Testaus keskittyy toiminnallisuuksien testaamiseen.
Ohjelmoijat testaavat kokonaisuutta eli suorittavat enemman jarjestelmates-
tausta, ei niinkaan yksikkotestausta. Himmastyttavan vahainen on asiakkaalle
paasevien virheiden maara, vaikka testaus on lapsen kengissa.

YksikkOtestaus hoidetaan kehittgjatiimeissa. Loput suoritetaan testaustiimis-
sd: integraatiotestaus, jarjestelmatestaus ja jarjestelmaintegraatiotestaus
muihin jarjestelmiin.

Kehittajat tekevét ja kehittavat yksikkotestausta. Jarjestelma- ja integrointi-
testauksen hoitaa testaaja. Puhdasta hyvaksymistestausta ei oikeastaan ole.
Yrityksen testaukseen kuuluu yksikkotestausta ja jarjestelmétestausta. Kehit-
tajat testaavat omalla tahollaan. Kehittaja kirjoittaa yksikkotestin ja testaajat
testaavat.Tama tehdaén projektin aikana. Projektin lopussa tehd&an viela tes-

taajien toimesta jarjestelmatestaus.
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12. Yrityksen testaukseen kuuluvat testauksen suunnittelu, yksikkotestit, manu-

aalitestaus, testien automatisointi ja regressiotestaus.
Testaustavat
Kaytossa olevista testaustavoista kysyttaessa listasi 11 yritysté seuraavat

e tutkiva testaus

e skenaariotestaus

o yksikkotestaus

e integrointitestaus

e hyvéksyntatestaus

e suorituskykytestaus

o kayttoliittymatestaus

e skaalautuvuustestaus

o kaytettavyystestaus

e satunnaiset menetelmét
e inkrementaalinen testaus
e toiminnallinen testaus

e jarjestelmatestaus.

Listatuista ehdoton suosikki yritysten keskuudessa on tutkiva testaus, mutta myds

hyvaksyntatestaus, suorituskykytestaus, kayttoliittymatestaus, kdytettavyystestaus ja
jarjestelmatestaus tulivat esille useamman yrityksen kohdalla. Yhdessa yrityksessa on
ajan saatossa huomattu, ettd tutkiva testaus on ollut erittéin tehokasta ja joskus jopa

parempaa kuin tarkkaan suunniteltu testaus.

Missa vaiheissa testataan

Vastaus |6ytyi 12 yritykselta.Naista yhdekséssa testausta suoritetaan ohjelmistokehi-
tyksen kaikissa vaiheissa, joskin yhdessa néista yrityksista toteutetaan testaus pienis-
sa maksimissaan kahden viikon mittaisissa projekteissa vasta tuotteen valmistumisen
jalkeen. Jarjestelmatestit painottuvat yleisesti projektin loppupaahan, ja ne tehdaan-

kin usein vasta koodausvaiheen paatyttya.
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Yhdessa yrityksista valmista runkoa testataan ainoastaan, kun siihen tehddan muu-
toksia, ja valmis tuote testataan ennen luovutusta asiakkaalle. Tama johtuu projekti-
en lyhyesté kestosta. Yrityksessa ollaan sitéd mieltd, etta testaus kesken projektin on

resurssien hukkaan heittamistd, kun kyseessé ovat lyhyet projektit.

Toisaalla testaus suoritetaan aina sprinttien paatteeksi ja julkaisun yhteydessa tai kun

saadaan jokin ominaisuus valmiiksi ja tekniset tiedot ulos.

5.4 Testauksen suunnittelu

Testisuunnitelman tekemisesta kysyttaessa saatiin vastaus kaikilta 13 yritykselta.
Testisuunnitelman tekeminen jakaantui tasaisesti yrityksiin, joissa se tehdaan, ja yri-
tyksiin, joissa sité ei tehdéa (kuvio 12). Joukosta loytyi kuitenkin kaksi yrityst4, joista
toisessa testisuunnitelman kirjoittaminen riippuu projektin koosta ja se tehdéan ai-
noastaan isoissa projekteissa, ja toisessa tydryhman omasta paatoksestd, millaista
dokumentaatiota he tuottavat. Testisuunnittelu aloitetaan projektin vaatimusmaarit-
telyn yhteydessa.Tama sisaltaa testisuunnitelman kirjoittamisen niissa yrityksissa,
joissa se on kaytossa. Yrityksissd, joissa testisuunnitelmaa ei tehda, ovat kaytossa
vakiintuneet kdytannot, yleinen testaussuunnitelma, tarkastuslista tai tikettijérjes-

telma testauksen suorittamisen apuna.

Testisuunnitelman tekeminen

o . N W b~ O O N

Kylla Ei Riippuu projektista

Kuvio 12. Testisuunnitelman tekeminen yrityksissa
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Testitapaukset

Kahdeksassa yrityksessa 10 vastanneesta testitapaukset kirjoitetaan ennen testauk-
sen aloittamista. Suurimmalla osalla testitapaukset kirjoitetaan jo vaatimusmaaritte-
lyn yhteydessa, mutta yhdell& yrityksella ndin tapahtuu vain isojen kokonaisuuksien
kohdalla. Yhdessa yrityksessa testitapaukset suoritetaan aikalailla rinnakkain testauk-
sen kanssa, koska sovelluksen tekniset tiedot ja toteutus valmistuvat yleensa samaan
aikaan, jolloin testitapauksia ei edes voisi suunnitella paljoa etukéateen. Toisessa yri-

tyksessa testitapauksia ei tehdé ollenkaan.

Testauksen vaihtelu

Neljassa yhdeksasta kysymykseen vastauksen antaneesta yrityksesta eivat testaus-
kaytanteet juurikaan muutu. Itse testaus on toki projektikohtaista ja vaihtelee, mutta
yrityksissa pyritdan pitdméaan tietyt kaytannot aina samanlaisina. Viisi muuta yritysta
kertoi testauksen vaihtelevan enemman tai véhemmaén eri projektien valilla. Yhdella
yrityksell& skenaariotestien automatisointi on kuitenkin antanut mahdollisuuden
tehdd samoja testeja uudelleen tulevissa projekteissa. Toisella yrityksella taas tes-
tauskayténteet vaihtelevat kansainvalisesti eri projektien valilla, mutta saman tuot-

teen sisélla testauksen paaperiaatteet sailyvat lahes samanlaisina projektista toiseen.

Yhdessa yrityksessa testauksen kerrottiin vaihtelevan todella paljon eri projektien ja
jopa osastojen vélilla. Toisilla osastoilla testausta tehd&an paremmin ja toisilla huo-
nommin. Kyseisessa yrityksessa yritetdan kuitenkin kehitta projekteille testauspoh-

jaa, jota voidaan kayttaa jatkossa.

Testaukseen kaytetty aika

Kokonaisuudessaan vastauksen kysymykseen testaukseen kaytetysta ajasta antoi
yhdeksan yritystd, mutta kuvion 13 laatimiseen pystyttiin kdyttdmaan naista vain
kahdeksaa, silld yhdessa yrityksessa testaukseen kédytettévé aika vaihtelee todella
paljon projektien valilla. Yrityksen pitda miettia asiakkaan liiketoimintamallia ja lo-
giikkaa, koska vaikka toteutus olisi helppo kehityksen nédkokulmasta, ei se sita valt-
tamatta ole sita testauksen kannalta. Kaikille yrityksille testaus tuntui olevan tarke&

osa projektia, ja suurimmassa osassa siihen kaytetddn myds hyvin aikaa.
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Testaukseen kaytetty aika projektissa
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Kuvio 13. Yritysten testaukseen kayttdma aika projektin kokonaiskestosta

5.5 Testaustavat

Yrityksisté 10 antoi vastauksen, kun kysyttiin, keskittyykd testaus johonkin tiettyyn
laatunakdokulmaan. Ainoastaan yksi yritys kertoi yhden laatunakdkulman, johon kes-
kitytaan, ja se oli luotettavuus. Kaikilla muilla yrityksilla oli useamman laatunékokul-
man yhdistelmia tai keskityttiin kokonaisuuteen ja sen laatuun. Laatunékokulmia,

joihin yritykset kiinnittavat huomiota, ovat

e |uotettavuus
e siirrettavyys
o kaytettavyys
e suorituskyky
o yllapidettavyys
e skaalautuvuus

e virheettémyys.

Listatuista eniten esille nousivat luotettavuus, suorituskyky ja kaytettévyys. Projekti-
en erilaisuuden vuoksi kaytetaan kuitenkin vaatimuksia hyddyksi paatettéessa, mita

testataan eniten. Laatunakokulmat ovat yrityksille térkea testauksen kriteeri.
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Katselmointien jarjestaminen

Katselmointien pitamisesté kysyttaessa vastaukset jakaantuivat melko tasaisesti kol-
meen kategoriaan: pidetaan, ei pidetd, pidetaéan epavirallisia (kuvio 14). Vastaus saa-

tiin 12 yritykselta.

Yritykset, joissa katselmointeja ei jarjesteta, kokevat sen johtuvan ajan puutteesta tai
siitd, etta niitd ei koeta tarpeellisiksi ja tyontekijat kokevat ne hankaliksi. Yksi yritys

kuitenkin totesi, etta katselmoinnit olisivat varmasti hyddyllisia.

Yritykset, joissa katselmointeja jarjestetaédn, kokevat saavansa niista suuren hyodyn.
Katselmointeja jarjestetaan jokaisen sprintin jalkeen, ja niissa kdydaan lapi sprintin

aikana toteutetut ominaisuudet.

Epavirallisia katselmointeja kayttéavissa yrityksissa pidetaan katselmoinnit esimerkiksi
taukojen yhteydessa, jolloin ilmapiiri on rento. Pakollisia katselmointeja on yritetty,
mutta ne on koettu puuduttaviksi. Néille epavirallisille katselmoinneille ei ole mitdan
virallisia prosesseja, vaan tyontekijat pitavat niitd tarpeen mukaan. Katselmointien

on huomattu olevan uusille tyéntekijdille oppimisprosessi.

Katselmointien jarjestdminen

Kylla Ei Epévirallisia

Kuvio 14. Katselmointien jarjestaminen yrityksissa
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Testauksen automatisointi

12:sta kysymykseen vastanneesta yrityksesta ainoastaan kolme ei automatisoi testa-
usta ollenkaan. Yhdella syyné tahan on se, etta projektit vaihtelevat suuresti, joten
sille ei ndhda tarvetta. Toisella testausten automatisointi ei sovellu projektien lyhyen
keston vuoksi, koska automatisoinnin valmistelu veisi enemmaén aikaa kuin manuaa-

linen testaus.

Testauksen automatisointia tekevat yritykset pyrkivat automatisoimaan aina, kun se
on mahdollista ja jarkevaa. Yhdella yrityksella tavoitteena on automatisoida 80 %

testeistd. Automatisoituja testeja yrityksilla ovat:

e koodin tai merkkauskielen syéttdminen validaattoriin
o yksikkotestit

e integraatiotestit

e regressiotestit

e perustoiminnallisuudet.

Automatisointia kdytetdan testauksen tehostamiseen. Yritykset tuntuvat olevan
my0s hyvin perill& siitd, milloin automatisointia ei kannata tehdd. Monet mainitsivat-
kin, ett& lyhyissa projekteissa automatisointia ei kdytet&, koska se on liian tyolasté
saatuun etuun ndhden.Tama patee myos joihinkin testauksen osa-alueisiin. Haas-
teeksi yksi yritys koki sen, ettd automatisoinnissa kaytettava ohjelmisto aiheuttaa
liian suurta yllapitotyota. Lahes kaikki yrityksista pyrkivat lisadmaén ja parantamaan

automatisointia.
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Testauksen automatisointi
10
9 .
8 .
7 .
6 .
5 .
4 .
3 .
2 .
1 .
0 - :
Kyl Ei

Kuvio 15. Testauksen automatisointi yrityksissa

Yllapitotestaus

Yllapitotestauksesta kysyttaessa vastaus saatiin kuudelta yritykselta. Yhdella ndista
yrityksisté on yllapito-organisaatio erikseen, joka hoitaa sen osa-alueen. Kuitenkin
joskus ison projektin toteuttaminen ja yllapito kayvat kasi kadessé, ja naissa tapauk-
sissa yllapitotestausta saattaa olla jonkin verran. Toisella yritykselld taas erillista ylla-
pitotestausta ei ole, mutta heilla on vanhoihin projekteihin meneilldan jatkuva kehi-
tysty0, johon kuuluu myds testaus. Neljalla muulla yritykselld yllapitotestausta teh-

daan ainoastaan, kun siihen ilmenee tarvetta.

Testauksen lopettaminen

Testauksen lopettamisen kriteereisté kertoi 12 yritysta. Yhdeksassa naista 12:sta tes-
tauksen katsotaan olevan ohi, kun sprintin tarinat, testitapaukset, vaatimukset tai
muut vastaavat kayt0ssé olevat maaritykset on testattu ja hyvaksytty toimiviksi. Yh-
dessa yrityksessa testaus paattyy yleensa ajan loppumiseen, ja he kertoivat ndin ta-
pahtuvan kéytanndssa aina, jolloin kaikkia haluttuja asioita ei ehdita testaamaan.
Toisessa yrityksessa ohjelmisto vain todetaan demopalaverissa toimivaksi, silla kat-
selmointi antaa kuitenkin hyvaksymiselle tietyn pohjan. Yrityksellg, jolla testaus on
kokonaisuudessaan ulkoistettu, ei ole madritetty varsinaisia lopetuskriteereja. Testa-
ukseen kaytettava aika on kuitenkin rajallinen, ja testauksen hoitava yritys ilmoittaa

lisatestauksen tarpeesta.



5.6 Tyokalut

Testauksen apuna kaytettavien tyokalujen valikoima oli haastatelluissa yrityksissa
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kirjava. Yrityksissa kayttssa olevia tyokaluja kertyi yhteensé 28, joista selkeasti suosi-

tuimpia olivat Jira, Testlink ja Excel (kuviol6). Yrityksist& 12 kertoi kdyt6sséa olevat

tyokalut.

Testaukseen kaytettavat

Jira

Testlink

Excel

Report framework
Jmeter
Bugzilla
Selenium
Firebug

Rally

Visual Studio
Wiki

Word

Issue Tracking
Test Plan
Agile Backlog
Lotus Notes
Confluence
Sonar

junit

Test Drive
CRM
Tarantula
Target Process
ZenDesk
SpecFlow
Watin

Quality Center
TFS

tyokalut

Kuvio 16. Yrityksissa kdytossa olevat testauksen tyokalut
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Tyokalujen kehitystarve

Paasaantoisesti yritykset kertoivat olevansa tyytyvaisia timanhetkisiin tyokaluihinsa.
Yritys, jolla on kdytdssé Zen Desk, toivoi tekematté/tehty-listausmahdollisuutta, jotta
sieltd nakisi paremmin, missa kukakin on menossa. Yksi yrityksista on siirtymassa
Lotus Notes -tyokalusta Jiraan ja yksi kaipasi Jiran rinnalle jotain, joka integroituisi
sen kanssa paremmin, koska télla hetkella tehd&én osittain dublikaattity6td monen

eri tyOkalun ollessa kayttssa. Vastaukset saatiin seitsemalta yritykselta.

Testiymparistdjen jarjestaminen

Testiymparistojen jarjestamisesté kysyttaessa saatiin vastauksia kerattya seitsemalté
yritykselta. Kaikilla vastanneilla on useampia erilaisia ymparistoja, joissa testausta
suoritetaan. Yleisimpind mainittakoon kehitysympaéristd, testausymparisto ja asiak-
kaan testausymparist®. Yksi yrityksista suorittaa hyvaksymistestausta ja kenttatesta-
usta asiakkaiden luona, kun muu testaus suoritetaan omassa laboratoriossa. Tes-
tausymparistoja kaytetédan paasaantoisesti niin, etta kehitysymparistossa testaavat

kehittajat, testausymparistossa testaajat ja asiakkaan testausymparistossa asiakkaat.

5.7 Virhekasittely

11 yritykselt& saatiin selvitys virhekasittelystd, joista yhdeksan kayttaa hyvéakseen
jotain aiemmin luetelluista tyOkaluista raportoimalla virheet kyseisen tydkalun kaut-
ta. Yhdessé yrityksessa on kaytossa tarkastuslista, joka kaydaan projektin paatteeksi

l&pi. Kyseisessé tapauksessa virheet korjataan projektin aikana sitd mukaa, kun niita

[Oytyy.

Kolmella yrityksella on kaytantd, jossa yksi henkilé on vastuussa I6ytyneiden virhei-
den korjauksen priorisoinnista. Kyseinen henkil® kdy lapi 16ytyneet virheet ja resursoi

niiden korjauksen sprintteihin sen mukaan, kuinka kiireellisesti ne pitaa korjata.

Yhdessa yrityksessa raportointi hoidetaan alkuvaiheessa kasvotusten, mutta projek-
tin edetessa siirrytaén virallisempaan muotoon. Kahdessa muussa yrityksessa loyty-
neet virheet kirjataan kayttssa olevaan tyokaluun. Toisessa naisté yrityksista kaikki

kehitykseen osallistuvat seuraavat ja korjaavat virheitd, kun taas toisessa havainnot
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ohjataan tuotteen omistajalle, joka huolehtii virheiden korjaamisesta, minka jalkeen

testaajat verifioivat korjauksen.

Yhden haastatellun yrityksen virheet raportoidaan hylattyiné testitapauksina, joista
avataan uusi testitapaus. Taman jalkeen suunnittelija varmentaa virheen ja méaaritte-
lee siihen tehtdavan korjauksen, ja korjauksen jalkeen testitapaus ajetaan uudelleen.
Toisessa taas sprintin aikana toteutettavat tehtévéat testataan suoraan, ja virheita

I0ydettaessase palautetaan takaisin kehitykseen kommentein varustettuna.

5.8 Kehitystarpeet

Kaikki 13 haastatteluihin osallistunutta yritysta l6ysivat kehitettavédd omassa testauk-
sessaan. Yrityksilla on hyvin erilaiset kehitystarpeet, mutta muutamalla nousi kuiten-

kin testauksen automatisointi esiin.
Kehitystarpeet yrityksittain:

1. Yrityksella on erindisid ongelmia projekteissa joita ei ole toteutettu Scrumilla,
koska kaytannot eroavat siitd, mihin on totuttu. N&ihin olisi saatava selke-
ammat testausprosessit tai siirryttava niidenkin osalta kayttamaan Scrumia.
Taman liséksi on pyrittava painottamaan testauksen osuutta projektin alusta
l&htien eikd niin, etta testaus tulee mukaan vasta myohemmin. Tietoturvates-
taus koetaan yrityksessé heikkoudeksi, jonka opiskeluun on tarkoitus panos-
taa tulevaisuudessa. Yritys haluaisi kdyttaa opiskelijoita esimerkiksi ruuhka-
apuna, mutta tama vaatii lisda kaytannon asioiden opettamisen lisddmista
kouluihin, silla ruuhka-avusta ei ole hy6ty4, jos ruuhka on ohi opiskelijan opit-
tua kayttamaan tarvittavia sovelluksia.

2. Yritys ei ole viela I6ytanyt toimivaa tytkalua testauksen automatisointiin, ja se
tulisi ehdottomasti tarpeeseen.

3. Taman hetkinen tilanne on yrityksessa testaamisen osalta hallinnassa, mutta
tulevaisuuden osalta mietityttdd uusien tyontekijoiden pohjatietamys tes-
taamisesta ja koulutustarpeesta testaamiselle. Yrityksilla on usein personoitu-
ja ratkaisuja, ja testausmenetelmia kehitetddn omanlaisiksi,mink& oppiminen

vie aikaa.Kouluissa ja koulutuksissa saadut perustiedot kuitenkin helpottavat
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oppimista uudessa tyOpaikassa. Kehitystarpeeksi yritys kokee, ettd dokumen-
tointia voisi yleisesti jattaa vahemmaélle ja lisata tekemista.

Yrityksen mielesta heidan testauksessaan olisi monenlaisia kehitystarpeita tu-
levia projekteja ajatellen. Suurimpana tarpeena nousee esille kuitenkin auto-
matisoinnin kehittyminen, joka on ketteran ohjelmistotuotannon edellytys
ténd paivana. Eritoten sita kaivataan web-maailmassa, jossa muutokset ovat
toiminnallisuuksiltaan isoja, ja niité tulee usein. Regressioita ei tdna paivana
pysty kukaan kdymaan lapi, kun tehdéén responsiivistadesignia.Jos pystytaan,
niin testaukseen joutuu varaamaan niin paljon resursseja, etté se ei ole enaa
kustannustehokasta.

Yritys haluaa lisaté testauksen automatisointia, kehittd4 TDD (TestDrivenDe-
velopment) -kéytantoa ja saada enemman seka parempaa mittaritietoa ulkoi-
selta testaajalta.

Yrityksen tulevaisuudesta puhuttaessa esille nousi kypsemmassé elinkaaressa
olevien tuotteiden testauksen automatisointi.

Yrityksen kehitystarpeista ensimmaisené selkedsti tulivat esille testauksen
suunnitelmallisuus ja testaussuunnitelman tekeminen. Koko projektia koske-
via testaussuunnitelmia on tehty todella harvoin. Seuraavaksi pyrkimyksena
olisikin tuottaa jonkinlainen dokumenttipohja, johon voisi yksinkertaisuudes-
saan dokumentoida, etta tassa projektissa ei tehda testaussuunnitelmaa.
Suunnitelmallisuuden puuttuminen testauksessa johtuu osittain siita, ettei
yrityksessa ole varsinaisia testauksen ammattilaisia tai heité on télla hetkella
projekteihin ndhden liian vahan. Testaajista osa on vuokratydntekijoita, jotka
toimivat asiakkaan tiloissa. Kehityskohteena on myos testaajien maaran li-
saaminen tai kouluttaminen niin, etta jokaiselle osastolle riittaisi osaamista.
Yrityksen tyontekijoista jotkut saattavat tehda tydajasta 50 % integraatiotyoté
ja 50 % testausta. Iso osa kehitystarpeesta kohdistuu jo aiemmin mainittuun
testaajien resurssipulaan. Kehityskohteena néhdaén myds testauksen myymi-
nen osana projektia eika erillisend tyong, koska useammat asiakkaat eivat ta-
jua, etté testaus on projektin olennainen osa. Asiakkaiden itse suorittama tes-
taaminen toimii joskus, mutta joskus se menee taysin pieleen. Siina tapauk-
sessa vastuu siirtyy asiakkaalle, eiké asiakas voi syyttaa siita yritysta, koska

testauksesta ei ole haluttu maksaa.
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8. Yritys haluaa kehittaa testausta tyokalujen osalta ja kertoi ensimmaisena, etta
Lotus Notes on vaihtumassa Jiraan. Testitapauksille yritys haluaa paremman
tydkalun, ja se olikin jo haussa. Testauksen automatisointia halutaan myoés
edistad, silla talla hetkella sita kdytetdan ainoastaan yhden tuotteen kanssa,
mutta loputkin haluttaisiin mukaan. Yritys haluaa lisata suorituskykytestausta
ja totesi, etté kasvupaineet lisdavat henkiloston tarvetta.

9. Yritys tulee kehittdm&an koko testauksen prosessia kypsempaan suuntaan
tyokalujen ja toimintatapojen osalta, mutta tarkeimpéné on I6ytaa oikea taso
testaukselle.

10. Yritys haluaa kehitt&a laatumittareita, testauskattavuutta ja muita testauskay-
tantoja.

11. Yritys kaipaa toista henkil6& tekemaan testausta.Tekemista heidan mukaansa
riittad, ja kaksi ajattelevaa henkil6d on parempi kuin yksi. Testauksen automa-
tisoinnissa yritys nékee olevan aina kehitettavaa. Pienen yrityksen ollessa ky-
seessd mietinndssé on, miten testaus tulisi hoitaa, jotta sen saisi riittdvéan hy-
vélle tasolle, koska ei ole mitéan jarkea pitdd 10 hengen testaustiimia, jos tyo-
té ei ole kaikille. Yritys mietti, miten sellainen toimisi, etta olisi yksi test-
manager, joka organisoisi testausta ulkoiselle tyéryhmalle.

12. Yrityksen kasvu on tasaista, joten testaukseen tarvitaan koko ajan enemman
resursseja. Suurimpana kehitystarpeena yritys kertoi tayspaivaisen testaajan
mukaan saamisen. Testauksen automatisointia yritys haluaisi hy6dyntaa, ja
testaajienkoulutus kaipaa parantamista.

13. Suurimpana kehitystarpeena yritys mainitsi testauskaytanteiden yhtenaista-

misen.

6 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad, millé tavoin ja milla tasolla testausta suorite-
taan Jyvaskylan seudun yrityksissa. Tavoitteena oli myds saada pohjatietoa siit4, min-

kalaiselle testauskoulutukselle on tarvetta.
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Tuloksina saatiin kohtuullisen hyvéa kuva testauksen tavoista ja tasosta Jyvaskylan
seudun yrityksissa. Haastateltavina olleilta yrityksiltéd nousi myos ideoita testauksen
kouluttamisen parantamiseen kouluissa, ja muun muassa teorian opettamista kaivat-
tiin lisa. Tuloksissa nédkyy myos selkedsti, mité osa-alueita testauksen koulutuksissa
kannattaa pitaé vahvoina ja mitd voidaan jattaa hieman enemman taka-alalle. Hyva-
na esimerkkind mainittakoon ketterén kehityksen menetelmé& Scrum, joka oli kéytds-

sa lahes kaikissa haastatelluista yrityksista.

Materiaalin kokoamisessa yhdeksi kokonaisuudeksi onnistuttiin kohtuullisesti. Teke-
mista vaikeutti kuitenkin haastattelumateriaalien huima keskinéinen ero. Haastatte-
lut suoritettiin nopealla aikataululla ja monen eri ihmisen toimesta, jolloin niista Kir-
joitetut raportit olivat hyvin erilaisia rakenteeltaan. Yrityksia oli myds todella hankala
saada osallistumaan nopealla aikataululla, mink& vuoksi haastateltujen yritysten

ma&aré jai melko pieneksi.

Tuloksia voidaan hyddyntaa testauksen koulutuksen parantamiseen.Liséksi yritykset
saavat vinkkeja siihen, miten heidan testaustaan voitaisiin parantaa. Haastatteluihin
osallistuneet yritykset nakevat myds, mille tasolle heidan testauksensa sijoittuu mui-

hin verrattuna.

Jatkokehityksena voitaisiin suorittaa suurempi vastaavanlainen tutkimus. Tulokset
olisivat luotettavampia, jos haastateltavia yrityksia olisi enemman. Haastattelut olisi
kuitenkin hyva suorittaa niin, etta haastattelijana toimii sama tai samat henkilot, jot-
ta haastattelun runko pysyy koko ajan samana, jolloin luotettavuus kasvaa entises-

taan.

Kokonaisuudessaan tutkimus onnistui hyvin, ja tutkimuksen tekijékin sai paljon lisa-

tietoa testauksesta. Tutkimuksen tekeminen oli erittéin mielenkiintoista, vaikka teki-
jalla ei ennestaan ollut erityisen palavaa kiinnostusta testausta kohtaan. Ty6té tehté-
essé ja materiaaliin tutustuttaessa kiinnostusta herasi, mika teki tydskentelysta mie-

luisaa.

Testauksesta on ajan saatossa tullut tarpeellinen osa ohjelmistoprojekteja, ja se na-
kyykin yrityksissé testaukseen panostamisena. Kaikkialla se ei luonnollisesti nédy sa-

malla tavoin eika yhta vahvasti, mutta myds asiakkaan roolissa olevat ovat pikkuhiljaa
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alkaneet ymmartamaan testauksen tarkeyden. Testauksessa ja sen toteuttamisessa
on silti edelleen paljon parannettavaa, ja siihen tulee kaikkien, niin koulujen, koulu-
tuksia jarjestavien tahojen, tuotteita myyvien yritysten kuin asiakkaan roolissa ole-

vienkin, pyrkia.
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