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Testaaja vertaa testauksen tuloksia odotettuihin tuloksiin ja raportoi I6ydetyt viat, jos

testauksessa l0ytyi virheita.
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Software testing is one of the last and most important phases in a modern software project.
During software testing products are tested against specifications. Tester will compare actual

results to expected results and report findings if the test case was a fail.

This study concentrates on the problems one might face in a testing project. Material for thesis
was gathered from one particular project but problems might exist in other testing projects as
well. This thesis gives basic information about software testing and some suggestions how we

can improve our current testing process.

Many of the problems listed on this thesis have already been adressed in the project. Quality of
our testing process began improving almost immediately after publishing the first draft of the
problems we’re facing. After acknowledging our problems we can start focusing on how to

improve our testing process.
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1 JOHDANTO

Tutkintoty0 kasittelee ulkoistetun testausprojektin prosessia. Tyossa kaydaan lapi
projektin siséista prosessia, tuodaan esille erilaisia ongelmia ja epékohtia, joita olen
nykyisessé projektissani havainnut ja mahdollisesti etsitddn ongelmiin ratkaisuja tai

parannusehdotuksia.

Flander Oy on 1997 perustettu 1T- ja telekommunikaatioalan yritys. Flander tarjoaa
korkealaatuisia testauspalveluita ja ohjelmistojen kehitysta. Testauspuolella
Flander on yksi alan johtavista testausyrityksista ja tarjoaa muun muassa
seuraavanlaisia palveluita: jarjestelmétestausta (system testing), kenttatestausta
(field testing), lokalisointitestausta (localization testing) ja hyvéaksyntatestausta
(acceptance testing). Flanderilla on toimipisteitd ympéari Suomea ja uusin konttori

on avattu Tukholmaan. Henkilostod on talla hetkelld yli 200. /1/

Testausprojekti on yksi monista Flander Oy:n testausprojekteista ja olen itse ollut
osallisena projektissa runsaan kuuden kuukauden ajan. Tutustuin projektiin
suorittaessani koulun tyoharjoittelua ja olen harjoittelun jalkeen jatkanut
tyoskentelyani projektissa. Vaikka tutkintoty0 perustuukin tietyn projektin
ongelmiin, varmasti monet ongelmat vaivaavat myos muita projekteja. Tyon
tavoitteena on tuoda esille projektissa havaittuja ongelmia ja tata kautta saada

projektin prosessia entistd paremmalle tasolle.
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2 OHJELMISTOTESTAUS

Ohjelmistotestauksen merkitys on lisd&ntynyt tuotteiden ja ohjelmistojen koon ja
kompleksisuuden suurentuessa. Markkinoille on saatava toimivia tuotteita yha
nopeammin ja yha halvemmalla niin, ettd laatu pysyy kuitenkin samalla
hyvéksytylla tasolla. Ohjelmistotestaus on usein viimeinen nakyvé osa ennen
tuotteen toimittamista markkinoille tai asiakkaalle. Tdm4 ei suinkaan tarkoita sité,
ettd testata pitdisi ainoastaan ohjelmiston elinkaaren loppuvaiheessa. Testaamalla ja
tekemalla testisuunnitelmat jo aikaisessa elinkaaren vaiheessa voidaan saastaa
aikaa, resursseja ja rahaa. Yleisena saantona voidaan pitdd: mitd mydhemmin viat

I0ydetddn, sitd enemman niiden korjaaminen maksaa /6/.

Onnistunut ohjelmistotestaus seuraa tarkoin laadittuja ohjeita, se on
johdonmukaista ja tavoitteet seké prosessit on dokumentoitu. Ohjelmistotestaus on
alana viel& varsin uusi. Ennen verifiointi tai testaus ei paljon poikennut
debuggauksesta, jossa ohjelmoija itse jaljitti ohjelmistosta vikoja, mutta nykyaan
I6ytyy standardeja eri testauksen osa-alueista. Esimerkiksi ohjelmiston

komponenttien testaus on méaaritelty standardissa BS 7925-2. /3/4/

Testaajat ovat nykyaan koulutettuja, oman alansa ammattilaisia, joista moni on
suorittanut jonkinlaisen sertifioinnin. Testauksen sertifiointia tarjoaa muun muassa
ISEB (Information Systems Examinations Board), jonka ohjelmistotestaus-

sertifikaatin on suurin osa Flanderin testaajista hyvaksytysti lapaissyt /5/.

2.1 Testauksen periaatteet

Testauksen tarkoitus on |0ytéé vikoja ohjelmistosta. Vika (fault) syntyy ohjelmaan
ohjelmoijan tekemaésta virheesta (error) ja se ilmenee ohjelmistossa hairiona
(failure). Vikojen poistaminen lisad ohjelmiston laatua ja parantaa ohjelmiston
toimintavarmuutta. Testaaminen on siis tavallaan ohjelmiston laadun mittaamista.

Koskaan ei voida olla varmoja ohjelmiston virheettémyydestd, silld ainoa tapa
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varmistua olisi kdyda ohjelmiston jokaisen osan kaikki ominaisuudet
systemaattisesti lapi jokaisella mahdollisella arvolla. Kéytdnndsséa tdma on
mahdotonta, koska jo pienen ohjelmiston osan kaikkien arvojen lapikéynti saattaa
vieda vuosia. Testauksen tarkoitus on luoda testejd, joilla on mahdollisuus l6ytaa

kaikkein kriittisimmaét viat kulloinkin kaytettavissé olevien resurssien avulla. /6/

2.2 Testauksen elinkaari

Testauksen elinkaarta voidaan kuvata erilaisilla malleilla, joista ilmenee, millaista
testausta tehd&én ohjelmiston eri elinkaaren vaiheissa. Yleisesti on ajateltu, etta
testaus aloitetaan sitten, kun ohjelmisto on valmis, mutta tdma ajattelu ei ole
nykyaén kovin toimiva. Jos testausta suunnitellaan vasta ohjelmiston elinkaaren
loppuvaiheessa, lopputulokseen ei valttamétta voida olla kovin tyytyvaisié.
Testauksen suunnittelu on hyvé aloittaa muiden vaiheiden suunnittelun kanssa
samaan aikaan. Néain voidaan paremmin ennakoida testaukseen tarvittavaa aikaa,
kun projektin alkuvaiheessa joudutaan prosessoimaan testien sisaltod. Testauksen
suunnittelussa voidaan huomata puutteita muiden vaiheiden spesifikaatioissa ja
virheet voidaan korjata ajoissa. Jos elinkaaren loppuvaiheessa l16ydetaan virheita
ohjelmiston spesifikaatioista, korjaustyot tulevat hyvin kalliiksi, kun ohjelmisto
kay lapi jokaisen vaiheen vield ainakin kerran uudelleen. Jos spesifikaatioissa on
virheitd, ne saattavat kertaantua myéhemmin, jos niita ei ole 16ydetty. /6/

2.2.1 Vesiputousmalli

Yksi ensimmaisisté elinkaarimalleista oli vesiputousmalli. Ennen vesiputousmallia
ohjelmiston kehitys alkoi ohjelman kirjoittamisella, minké jalkeen ohjelman
toimivuus testattiin. Tdman jalkeen jatkettiin kirjoittamalla lis&a toiminallisuutta ja
testaamalla uudestaan. Testaus oli integroitu koodin Kirjoittamiseen.
Vesiputousmalli loi selkeat rajat kullekin ohjelman kehityksen alueelle. Kuvasta 1

voidaan nahda yksinkertaistettu malli, miten vesiputousmallissa elinkaari nakyy.
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Ohjelman kehitys on jaettu seuraaviin vaiheisiin: madarittely, suunnittelu, toteutus,

testaus ja yllapito.

[ Maérittely J
AN

[Suunnittelu J

{ Toteutus ]
AN

=
AN

=S

Kuva 1 Vesiputousmallin mukainen elinkaari

Vesiputousmallissa testaus tulee aina viimeisend eik& nain ollen ole endd samalla
tasolla muiden kehitysvaiheiden kanssa. Alkuperdisen vesiputousmallin mukaan
tasolta toiselle siirryttiin vasta, kun edellinen oli valmis ja taydellinen. Kaytanndssa
on kuitenkin erittadin hankala suorittaa jotakin vaihetta taydellisesti. Koska
edelliseen vaiheeseen ei palattu, on mallista my6s monia eri versioita tai
modifikaatioita. Joissakin malleissa muun muassa lisat&an iteratiivisia
vesiputouksia, jolloin voidaan esimerkiksi hyddyntaa testauksesta tullutta

palautetta tai 16yt6j4, kun tarkastetaan ja péivitetdan spesifikaatioita. /8/

2.2.2 V-malli

V-malli asettaa testaamisen samalle tasolle muiden toimenpiteiden kanssa. Néain

ollen testataan myds kehityksen alkuvaiheessa, jolloin on kriittisinta 10yt&a
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suurimmat viat. Kuvasta 2 ndhdaan, etta VV-mallissa madrittelyt tehdaan

vasemmalla haaralla ja koodaus ja testaus oikealla haaralla.

/

[ Madrittely W Hyvaksyntatestaus ‘]

\ /
[ Projektin W ( Integraatiotestaus J

spesifikaatiot J L (is0)

\ /
[ Jarjestelman ) {ijestelm&testaus}

spesifikaatiot

Suunnittelun Integraatiotestaus
spesifikaatiot (pieni)
[ Koodaus H Moduulitestaus }

Kuva 2 V-mallin mukainen testauksen elinkaari

Moduulitestaus on alin testaustaso. Téalla tasolla testataan yksittdisten moduulien
toiminta niiden spesifikaatioita vastaan. Moduulitestauksen tekee yleensa koodaaja
itse. Kun yksittéiset moduulit ovat valmiita, voidaan niitd ruveta yhdistdimaan yha
isommiksi kokonaisuuksiksi. Integraatiotestauksessa testataan ndiden
kokonaisuuksien toimintaa. Integraatiotestausta voidaan tehda monella tavalla. Eri
menetelmia ovat ainakin big-bang, top-down ja bottom-up. Big-bang-menetelmélla
tarkoitetaan jokaisen moduulin testaamista samaan aikaan. Menetelma perustuu
oletukseen, ettd jos yksittaiset moduulit toimivat yksinaan, niin miksi ne eivéat
toimisi myds yhdesséd. Kéytannossa tamé on kuitenkin hyvin epékaytanndéllinen

tapa, koska vikojen etsiminen on todella hankalaa ja aikaa vievéa.

Top-down- ja bottom-up-menetelmilla testaus aloitetaan joko ohjelmarakenteen
yla- tai alapadstd. Menetelmaét tarvitsevat erityisié ajureita ja tynk&moduuleja, jotka
mallintavat puuttuvia ohjelmiston palasia. Jarjestelmatestauksessa varmistetaan,

ettd jarjestelma toimii méarittelyjensad mukaisesti. Taméan testauksen tekee yleensa
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ulkopuolinen testausryhma. Jérjestelméatestauksessa voidaan tehdd muun muassa
luotettavuus-, turvallisuus-, kdytettavyys-, ajoitus- ja kuormitustestejd. Korkean
tason integraatiotestauksessa testataan, ettd valmis jarjestelma toimii muiden
jarjestelmien kanssa yhdesséd. Muita jarjestelmié voivat olla esimerkiksi
ulkopuoliset tietoliikenneverkot, muut omat tai kolmannen osapuolen ohjelmat.
Hyvéksyntatestauksessa ohjelmisto yleens esitelldan asiakkaalle ja asiakas voi

suorittaa omia testejaan litketoimintamalliensa pohjalta. /6/

2.3 Staattinen ja dynaaminen testaus

Staattisella testaamisella tarkoitetaan testaamista, jossa ei ajeta ohjelmakoodia.
Testaus sijoittuu V-mallin vasemmalle haaralle ja keskittyy ohjelman
spesifikaatioiden, dokumenttien ja lahdekoodin testaamiseen. Staattisia
testaustapoja ovat erilaiset rynmékokoukset, katselmoinnit ja tarkastukset, myods
koneen tekemé lahdekoodin staattinen analyysi on staattista testausta. Kokouksissa
voidaan kayda l&pi mitd tahansa projektin materiaalia ja tarkoitus on I0yt&a
dokumenteista vikoja. Nain sadstetdan aikaa ja saadaan pienennettyé projektin
kustannuksia, kun spesifikaatioviat I0ydetdén ennen kuin ohjelmisto on edennyt

elinkaaren muihin vaiheisiin. /6/

Dynaamisella testauksella tarkoitetaan &lykéasta lahestymistapaa testitapausten
valinnassa. Aiemmin kavi ilmi, ettd kaiken mahdollisen testaaminen on
kaytanndssa mahdotonta. Dynaamisella testauksella pyritdén valitsemaan
testitapauksia, joilla on mahdollisuus 16ytad mahdollisimman paljon vikoja.
Testausta tehdadn V-mallin oikealla haaralla I&api ohjelmiston elinkaaren.
Dynaaminen testaus voidaan jakaa mustalaatikkotestaukseen ja

lasilaatikkotestaukseen. /6/

2.3.1 Mustalaatikkotestaus

Mustalaatikkotestaus (Black Box) on funktionaalista testausta, jossa ohjelmistoa

pidetddn mustana laatikkona. Tuntematta ohjelman rakennetta laatikkoon syétetaan
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arvoja ja seurataan, millaisia arvoja saadaan ulostuloina. Mustalaatikkotestaus
keskittyy siihen mit4 ohjelma tekee, ohjelman toteutuksella ei ole valia.

Mustalaatikkotestausta tehdaan V-mallin oikealla haaralla lapi elinkaaren. /6/

Mustalaatikkotestaus sisaltdd muun muassa seuraavia tekniikoita:

— Ekvivalenssiositus (Equivalence Partitioning)

— Raja-arvoanalyysi (Boundary Value Analysis)

— Tilasiirtymétestaus (State Transition Testing)

— Syy-seuraus-mallintaminen (Cause Effect Graphing)
— Syntaksitestaus (Syntax Testing)

— Sattumanvarainen testaus (Random Testing)

— Virheiden arvaaminen (Error Guessing)

Ohjelman spesifikaatioiden mukaan voidaan katsoa, mitka sissdnmenot vaikuttavat
ohjelmaan samalla tavalla ja jakaa ndma arvot eri ekvivalenssiluokkiin. N&in
voidaan pienentad tarvittavien arvojen lukumaarad, kun voidaan olettaa, etta
samaan ekvivalenssiluokkaan kuuluvat arvot toimivat ohjelmassa samalla tavalla.
Toinen tapa pienentad arvojen méaraé on raja-arvoanalyysi. Valitsemalla arvot
rajojen yl&- tai alapdéstd, voidaan yleensé olettaa vélissé olevien arvojen toimivuus,
jos aariarvot toimivat. Ekvivalenssiositus ja raja-arvoanalyysi tdydentavat osittain

toisiaan. /6/

Sattumanvaraisesti voidaan testata esimerkiksi ennen laajan testauksen aloittamista.
Talla tavalla saadaan nopeasti kuva testattavan ohjelmiston yleiskunnosta.
Sattumanvaraista testausta ei kannata pitda ainoana tekniikkana, koska
suunnittelematon testaus ei luultavasti kata edes tarkeimpid arvoja, mutta se on
hyvé lisd muiden tekniikoiden joukkoon. Virheiden arvaus sopii suoritettavaksi,
kun muita tekniikoita on jo kaytetty. Talla tekniikalla tulokset yleensé riippuvat
hyvin paljon testaajan kyvyistd. Pohjana voidaan kéyttaa edellisia arvoja, testaajan
kokemusta tai ohjelmiston tuntemusta. Arvaamalla voidaan 16ytaa vikoja, jotka

olisivat normaalisti muiden tekniikoiden kattaman alueen ulkopuolella. /6/
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2.3.2 Lasilaatikkotestaus

Lasilaatikkotestausta (White Box) yleensa suoritetaan V-mallin alaosassa moduuli-
ja integraatiotestauksessa. Tekniikalla yleensd mitataan kattavuutta, esimerkiksi
sit4, kuinka paljon ohjelman rakenteesta on testattu. Lasilaatikkotestaus on
nimenomaan rakenteen testaamista, tavallaan se on ikkuna ohjelmaan, josta
ohjelman toteutus nakyy. Suurin hyoty lasilaatikkotekniikoista saadaan, kun

kaytetdan tyokaluja. Nain voidaan lisata tuottavuutta ja laatua. /6/

Lasilaatikkotestaus sisdltdd muun muassa seuraavia tekniikoita:

— Lausekattavuus (Statement Coverage)

— Haarakattavuus (Branch / Decision Coverage)

— Tietovuotestaus (Data Flow Testing)

— Ehtokattavuus (Branch Condition Testing)

— Yhdistelmé&ehtokattavuus (Branch Condition Combination Testing)

— Lineaarinen koodi sekvenssi ja hyppy (LCSAJ Testing, Linear Code Sequence
And Jump)

imit

Result=0

Right =0 ¢

DO WHILE more questions
IF Answer = Correct THEN 0 r=r+1
Right = Right + 1 '
ENDIF
END DO
Result = (Right / Questions)
IF Result > 60% THEN

end

res

pass

Print “pass”
ELSE il

Print “fail” [—————

ENDIF end

Kuva 3 Kattavuuksien maarittaminen helpottuu, kun koodin esittaa kaaviona /6/
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Kuvassa 3 nakyy esimerkki koodirakenne ja sitd vastaava kaavio, josta kattavuudet
on helppo maarittdé. Lausekattavuus on heikoin kattavuus tekniikoista. Jotta
saavutettaisiin 100 %:n lausekattavuus, taytyisi testauksessa suorittaa jokainen
ohjelman lause vahintaan kerran. Kaytdnnossa tdma ei ole suotavaa. Pienempi
maara testeja saadaan, kun kéytetddn haarakattavuutta. Haarakattavuus on
voimakkaampi kuin lausekattavuus, koska 100 %:n kattavuuteen tarvitaan yleensé

enemman testeja. /6/

2.4 Testauksen automatisoiminen

Erilaisia ty0kaluja testauksen automatisoimiseksi on saatavilla lahes jokaiseen
elinkaaren vaiheeseen. Tamé ei kuitenkaan tarkoita, ettd automatisointi olisi joka
tilanteessa oikea ratkaisu. Oikein toteutetulla automatisoinnilla voidaan lis&ta
tuottavuutta ja parantaa testaustarkkuutta, mutta automaatio kuitenkin vaatii
testaajan valvovaa silmaa. Yleisimmét automatisoidut testauskohteet ovat

yksinkertaisia, paljon toistoja vaativia testeja.

ISEB:n /6/ mukaan seuraavia kohteita voidaan automatisoida tyokaluja

kayttamalla:

— Vaatimusten testaus

— Staattinen analyysi

— Testauksen suunnittelu

— Testausmateriaalin valmistelu
— Testien suoritus

— Tulosten vertailu

— Testipedit ja ajurit

— Suorituskyvyn mittaaminen
— Dynaaminen analyysi

— Debuggaus

— Testauksen hallinta

— Kattavuuden mittaaminen
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Kone tekee samassa ajassa enemman toistoja kuin vastaava testaaja tekisi. Myds
koneen tekemd toistotarkkuus on omaa luokkaansa. Automaatio tekee testit aina
samalla tarkkuudella ja samalla tavalla, testaaja saattaa vésya paljon toistoja

vaativissa testeissd, jolloin joitakin vikoja saattaa jadda huomaamatta. /6/

Yleensa regressiotestaus tai paljon toistoja vaativat testit on automatisoitu. Testin
automatisoiminen on monta kertaa kalliimpaa kuin saman testin tekeminen
testaajan toimesta. Hyo6tyja yleensd ndhdaan, kun projekti on pitkakestoinen tai

automatisoitavia testeja on todella paljon.

Automaatiotesteja voidaan luoda joko skripteja kirjoittamalla tai testaajan tekemia
toimenpiteita nauhoittamalla. Useimmat testausohjelmat osaavat nauhoittaa
testaajan tekemia komentoja, joita kone sitten toistaa. Automaatio vertaa ohjelmalta
saamiansa arvoja odotettuihin arvoihin ja tekee johtopaatoksen testauksen
tuloksesta. Useimmat ohjelmat tukevat myos kuvan kaappausta ohjelmistosta,
jolloin voidaan seurata esimerkiksi ohjelmiston kayttoliittymaa. Yksi automaation
ongelmista on jatkuva skriptien ja automaatiossa tarvittavan aineiston
paivittaminen. Testeja on paivitettava yleensa, kun ohjelmisto tai ymparist6 on

muuttunut. /6/

Flander on tarjonnut asiakkailleen testauksen automatisointia jo muutaman vuoden
ajan. Flander kayttaa testauksessa monia valmiita tydkaluja ja kehittdd myos omia
automaatiotyokaluja. Tyokaluilla saadaan alennettua testaukseen liittyvia

kustannuksia ja voidaan lyhentad testausprojekteihin kuluvaa aikaa. /1/

Flander hy6dyntaa seuraavia tyokaluja testauksessa: /1/

— Kayttoliittymatestaus (m-Test, TestQuest, Flander TestFramework)
— Testien hallinta ja testauksen raportointi (Mercury Quality Center, Flander
Executioner)

— Toiminnallisuuden analysointi (Flander TestTraceTool)
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3 TESTAUSPROSESSI

Komponenttien testausstandardi BS7925-2 /4/ jakaa testausprosessin seuraaviin

osiin:

— Suunnittelu (Planning)

— Spesifikaatio (Specification)
— Suoritus (Execution)

— Kirjaaminen (Recording)

— Lopetusehtojen tarkastaminen (Checking for Test Completion)

Vaikka standardi onkin tarkoitettu komponenttitestaukseen, voidaan samaa

prosessia kayttdd myos muissa elinkaaren vaiheissa.

Ennen suunnitteluvaihetta, projektista on jo luultavasti luotu projektisuunnitelma ja
testausstrategia. Suunnitteluvaiheessa méaéritellaan suunnitelmat yksittaiselle
testausvaiheelle, esimerkiksi jarjestelmatestaukselle. Ndista suunnitelmista nakyy,
miten projektisuunnitelmat ja testausstrategia patevat tassa testausvaiheessa ja mita
poikkeuksia suunnitelmissa on. Suunnitelmissa madritell&dn muun muassa
testauksen laajuus ja tarvittavat resurssit. Myos testausvaiheen exit-kriteerit
maéaritellaén, jolloin tiedetdén, milloin voidaan siirtyd seuraavaan

testausvaiheeseen. /6/

Spesifikaatiovaiheessa suunnitellaan ja toteutetaan testitapaukset suunnitelmien
mukaisilla tekniikoilla. Jokaiselle testitapaukselle mééritellaan tavoite, sovelluksen
lahtotila, syotettavat sisédnmenot ja odotetut ulostulot. Spesifikaatiovaihe voidaan
jakaa seuraaviin osiin: kohteiden tunnistaminen, testitapausten suunnittelu ja
testitapausten koostaminen. Tunnistamisvaiheessa madaritellaan testattavat kohteet,
jotka halutaan testata. Suunnitteluvaiheessa maéaritelladn, miten ndma kohteet
testataan. Koostamisvaiheessa tehdaan itse testitapaukset ja niissd mahdollisesti

tarvittavat lisimateriaalit, esimerkiksi skriptit. /6/
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Suoritusvaiheessa tehdaén kaikki testit. Testit testaaja voi tehda joko kasin tai
automaatiota apuna kéyttden, mikéali edellisessd vaiheessa on suunniteltu ja
koostettu automaatioskriptit. Testit tehddén tarkeysjarjestyksessa. Ensin ajetaan
testitapaukset, joilla on suurin mahdollisuus 16ytaa kriittiseksi méariteltyja vikoja.
Néin voidaan l6ytaa kriittisimmat viat, jos testaukseen ei ole tarpeeksi aikaa tai

kaikkia testitapauksia ei voida tehda. /6/

Kirjaamisvaihe tehddéan yleensé samaan aikaan edellisen vaiheen kanssa.
Testauksen aikana pidetaan kirjaa testitapausten tuloksista. Myds testattavan
ohjelmiston versio ja kdytetyt suunnitelmat ja spesifikaatiot Kirjataan. Testauksesta
saatavaa ulostuloa verrataan oletettuun ulostuloon ja tehd&an johtopaatoksia
testauksen tuloksesta. Poikkeavissa tapauksissa testaaja paattelee, missé vika
sijaitsee. Ohjelmiston lisaksi vika saattaa sijaita esimerkiksi véarin toteutetussa
testissa. Testauksen raportoimisen tarkoituksena on seurata tarkasti testauksen

kulkua ja tuloksia. /6/

Viimeisend vaiheena on lopetusehtojen tarkastaminen. Nama exit-kriteerit on
maaritelty suunnitteluvaiheessa, ja testauksen lopuksi tarkastetaan, onko ehdot
taytetty. Jos ehdot eivét tayty, tulee spesifikaatiovaiheeseen palata tekeméén lisaé
testeja. /6/

3.1 Testitapaukset

Projektin testitapaukset on luotu web-kayttoliittymén tyyliseen testien
hallintaty6kaluun. Tyokalun avulla voidaan melko nopeasti luoda saatavilla
olevista testitapauksista testiryhmi& uusille ohjelmistoille. Myds uusien

testitapausten luominen onnistuu helposti.

Itse testaustyd tehddén periaatteessa testitapauksien askelia seuraamalla, mutta on
paljon asioita, joita ei ole ndihin askeliin kirjattu. Testeja suorittaessani harvoin
Kiinnitdn huomiota askeleiden ohjeisiin, silld itselleni on muodostunut kokemuksen

myG6té tietty muistikuva, miten kyseinen asetus todellisuudessa taytyy testata. Testit
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sisdltavat monesti vanhentunutta tietoa, ja vastaavasti jotakin uutta tietoa puuttuu.
Uusien testaajien ndkokulmasta tilanne on todella pulmallinen, silld heilta ei viel&
I0ydy kokemusta tai tietoa, miten pitdisi testata. Ainoa asia, johon he voivat
luottaa, ovat testien sisaltd, ja jos testit eivat ole ajan tasalla ollaan huonossa

tilanteessa.

3.2 Testauksen kattavuus

Ennen testauksen aloittamista testaajan pitaa tietad, mité testataan ja kuinka
tarkasti. Tat4 varten on olemassa erilaisia testiryhmid. Oikea testiryhma valitaan
olemassa olevan tilanteen mukaan, kuinka tarkasti timéa ohjelmisto taytyy talla
kertaa testata. Talla hetkell& projektissa on kéytdssé laaja testiryhmd, suppea

testiryhmd ja niiden valimuotoja.

Testiryhmat ja niiden kdyttokohteet nakyvat kuvassa 4. Extrapdivitys saattaa
sisaltéd testejé seka laajasta ettd suppeasta testiryhmaésta. Laajasta ryhmaésta
voidaan valita esimerkiksi nelj4 testid ja loput 30 testid tehdd&n suppean ryhmén

testien mukaan.

Laaja ryhma } Uusi SW
Suppea ryhm"] Peruspaivitys

[ Korjaus }

[ Extrapaivitys }

Kuva 4 Extrapdivityksen testaamisessa kéytetdan ryhmien vélimuotoa
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3.2.1 Laaja testiryhma

Kun testataan tdysin uutta ohjelmiston moduulia, kéytetaén testiryhmaa, joka
sisaltdd suurimman osan testeistd, ja testit kéyvat kohta kohdalta ohjelmiston
asetukset lapi. T&ma ensimmadinen testikerta on tarkein, koska ohjelmiston tulevissa
vaiheissa ei asetuksia valttamatta koskaan kéyda nain tarkasti l1api vaan kaytetaan
paljon suppeampaa testiryhmaé. Tdman takia on tarkeatd, ettd ensimmaisté kertaa
testattaessa varataan testaamiseen riittdvan paljon aikaa ja varmistetaan, etta
testaaja on ajan tasalla siitd, mitd ollaan testaamassa.

Jos testaajalla ei ole selvilla, miten tietyt asiat tulee testata, voi olla, etta
ohjelmistoon saattaa jaadé virheit4. Virheitd on huomattavasti helpompi korjata

ohjelmiston alkuvaiheessa, kun tuote ei ole vield markkinoilla.

3.2.2 Suppea testiryhma

Ohjelmiston elinkaaren seuraavat paivitykset testataan entista suppeammalla
testiryhméll&. Yleensa on niin, ettd itse testattava ohjelmiston moduuli ei ole
varsinaisesti sisalléltddn muuttunut, vaan sita on saatettu péivittaa niin, etta se
toimii muiden moduulien kanssa vield normaalilla tavalla yhdessa. Talloin yleensa
riittdd, kun tarkastetaan vain moduulin padominaisuuksien toiminta ja niiden
tarkeimmat asetukset. Talla suppeammalla testiryhméllg sadstetdan aikaa ja
resursseja, koska voidaan olettaa, etté tietyt asetukset eivét ole viime kerrasta
muuttuneet. Testaamalla vain tdrkeimmat ominaisuudet saadaan nopeasti yleiskuva

ohjelmiston laadusta.

Naiden kahden testiryhman lisaksi on esimerkiksi testiryhmid, joita kaytetadn
erikoistapauksissa. Samasta ohjelmistosta voi olla useita eri versioita ja niissa
tarvitaan normaalista poikkeavia testeja. Voi olla tapauksia, etté tarvitaan
yhdistelméa laajasta ja suppeasta testirynmastd. Muutama asetus on paivittynyt tai
moduuliin on tullut muutama ominaisuus lisad. Talléin voidaan kayttdd suppeaa

testiryhmé&é niiden ominaisuuksien osalta, jotka eivat ole muuttuneet ja kéyttaa
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laajaa testiryhmad, kun tarkastetaan ominaisuuksia, joissa on tapahtunut muutoksia.
Ei ole jarkevéé joka kerta kéyttaa laajinta mahdollista testiryhmaa, vaikka talla
tavalla voitaisiinkin olla entistd varmempia ohjelmiston laadusta. Ajamalla suppea
testiryhm@, saadaan murto-osassa ajasta melkein yhta hyvaa tietoa ohjelmiston
laadusta kuin ajamalla tunteja kestavé laaja testiryhma. Ongelmana kuitenkin on,

ettd aina ei ole tiedossa mité asioita pitdisi testata laajalla testiryhmalla.

3.2.3 Regressiotestaus

Kuvitellaan tilanne, jossa on kaytdssa suppea testiryhma ja havaitaan ongelma
jossakin moduulin asetuksessa. Asetuksen korjaamisen jélkeen on yleensa
tarkastettu vain kyseinen asetus, mutta on mahdollista, ett4 ohjelmiston muihin
asetuksiin on saattanut myos tulla muutoksia ohjelmiston rakenteen vuoksi.
Tuntemalla ohjelmiston rakenne voidaan tiettyihin asetuksiin tehtyjen korjauksien
jalkeen myds tarkastaa muut asetukset, joihin korjaus on saattanut mahdollisesti
vaikuttaa. Regressiotestauksella pyritddn saamaan kiinni ndita virheita.
Regressiotestauksen tarkoitus on nimenomaan tarkistaa, etta ohjelmistoon ei ole
ohjelmistomuutoksessa syntynyt uusia virheité tai ettd vanhat virheet eivat ole

toistuneet /2/.

Talla hetkelld testaajilla ei valttdmatté ole tietoa, minkalaisia regressiotesteja pitaisi
suorittaa tiettyjen muutosten jélkeen, ja niin ohjelmistoon voi jaada virheitd, kun
testaaja ei ole tietoinen, ettd tamakin asetus olisi pitanyt tarkastaa. Testaaja siis
tarvitsee tiedon, mihin kaikkiin asetuksiin ohjelmiston korjaajan korjausty® on
vaikuttanut. Vaikka korjaaja ei olisikaan koskenut kuin yhteen kohtaan, voi olla
mahdollista, ettd on kdytetty jotakin vaaraa asetusta tai skriptid, kun ohjelmisto on
kaannetty tiedostoiksi. Vastaavanlaisia tapauksia sattuu viikoittain, ohjelmistosta
l0ytyy virheitd, joita kaiken jarjen mukaan ei siella en&é pitéisi olla, koska ennen
korjausta kyseinen asetus oli kunnossa. Talla hetkell& voidaan vain arvailla, etti
saattaisiko tdsséd moduulissa olla ylimaaréisia virheitd. Pitaisiko jokaisen korjaus
kerran jalkeen tehdé viela niin sanotut pakolliset testit eli testata tarkeimmat

asetukset viela kertaalleen?
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Erittain harmillisia ovat virheet, jotka nayttavat ilmaantuvan tyhjasta. Tallaiset
virheet voivat syntya esimerkiksi, kun ohjelmiston tekija on huolimaton tai jokin
hanen kéayttdménsa tyokalu ei toimi odotetulla tavalla. Esimerkiksi, ohjelmoija on
tehnyt muutoksia johonkin asetustiedostoon. Asetustiedosto sisaltaa rivitiedon ja
asetuksen arvon. Asetusten nimet ja arvot eivat ole selkokielisid, joten tiedoston
tietoja on hankala lukea ilman ohjeita. Asetuksen arvo voi olla esimerkiksi
binaarina eli joko ykkonen tai nolla. Ohjelmoija teki jostakin syysta korjauksen
huolimattomasti ja se tuli tehtya vaarélle riville. Testaaja testaa korjauksen ja
ilmoittaa, ettd ominaisuus ei toimi vieldkaan odotetulla tavalla. Ohjelmoija
tarkastaa tiedoston ja huomaa, etta arvo on vaarin. Korjaaja tekee korjauksen nyt
uudestaan, mutta tall4 kertaa oikealle riville. Testaaja ilmoittaa, ettd asetus on nyt
kunnossa ja laittaa ohjelmiston eteenpdin. Nyt kyseinen asetus on kunnossa, mutta
tiedostoon jéi vieléd edellinen rivi virheelliseksi korjaajan unohtaessa muuttaa rivin
tiedot alkuperdiseen arvoon. Ohjelmistossa on nyt joku ominaisuus vaarassa
arvossa, mutta on erittdin hankala sanoa, misté arvosta on kyse. Virhe saatetaan

huomata testauksessa, mutta voi olla etta sitd ei huomata ollenkaan.

Vastaavia virheitd voi syntyd, kun tyokalut eivét toimi odotetulla tavalla.
Ohjelmoija muuttaa tyokalun avulla tiedostossa olevaa asetusta. Tyokalussa
olevasta virheestd johtuen tiedoston muut asetukset Kirjoitetaan vaéarin tai ne jaavat
puuttumaan kokonaan. Testaaja saattaa tarkistaa vain muutetun asetuksen ja
ilmoittaa korjaajalle, ettd asetus oli kunnossa. Ohjelmisto on kuitenkin virheellinen,
koska se sisaltad vaaria oletusarvoja. Né&ité virheité on erittdin hankala testauksessa
I0yté4, jos ei ole tiedossa, mité etsitadn. Yleensa voi olla, ettd jalkikateen
tarkistetaan kaikki jo hyvaksytytkin ohjelmistomoduulit kyseisten virheiden varalta
ja mahdollisesti korjataan ne kaikki samalla kertaa. Ohjelmointiryhmén vastuulla

on pitad kaytetyt tyokalut kunnossa ja korjata virheellisesti toimivat tyokalut.

3.3 Testauksen raportointi

Sahkoposti on yksi ndkyvimmista tydvalineista nykyisessa projektissa. Sahkopostin

kautta saadaan tieto, milloin eri tuotteiden ohjelmistomoduulit ovat valmiita
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testaukseen, mitd testauksessa pitdad huomioida, mita testiryhmaé kéaytetdaan ja milla
aikataululla tulee testata. Myos testaajat ké&yttavat sahkopostia testauksen tulosten
raportoimiseen, ja niiden pohjalta tehddin mahdolliset korjaukset. Nykydaan itse
testiraportti esitaytetddn Outlook-ohjelmaan varta vasten tehdylla tyokalulla.
Kéayttamalla tydkalua saadaan testaajasta riippumatta samannakdinen tiettyyn
formaattiin perustuva raportti, josta 10ytyy joka kerta tarvittavat tiedot. Tyokalu
huolehtii my0s siitd, ettd sahkopostiraportti l&hetetédén niille vastaanottajille, jotka
tarvitsevat tiedon testauksen tuloksesta, lahinnd virheen korjaaja ja ohjelmistosta
vastaava ryhma. Testaajan vastuulla on valita tyokalun listasta mahdolliset testit,

joissa on havaittu virheité ja lisata selostus I0ydetyista virheista. /7/

Raporttia kirjoitettaessa on hyva muistaa, ettd sen pitéé olla muiden luettavissa.
Esimerkiksi lyhenteitd, jotka eivat ole mahdollisesti kaikkien tiedossa, olisi hyva
valttaa. Olisi myos kéytettava yleisid termeja tietyista ohjelmistorakenteista, jotta
valtyttaisiin vaarinkasityksilta. Toinen tdrke& huomio on raportin kieli. Projektissa
saattaa olla useita englannin kieltd ensimmaisena kielen&an kayttavia, joten
raportin pitaé olla myds naiden ihmisten luettavissa. Raportin tulisi olla kieleltdan
hyvin ymmarrettavad, jotta valtyttaisiin vaarinkéasityksilta. Sahkdpostia tulee jo
nykyisin ihan tarpeeksi, kirjoittamalla selke&t raportit voidaan vahentaa
selventavien sahkdpostiviestien kirjoittelua.

3.3.1 FAIL-vikoja Ioytyi testauksessa

Jos testauksessa havaittiin virheitd, merkitaan ne testausohjelmiston tietokantaan.
Samalla on hyva tayttaa raportointityokalun virhelistaan virheen tyyppi ja pieni
selostus, mitd on havaittu. llmoittamalla selkeésti mik& asetuksen kuuluisi olla ja
miten se on talla hetkelld, helpottaa huomattavasti ohjelmiston laatijan
korjaustyotd. Jos raportissa lukee vain tyyliin ”Asetus on véarin”, kuluu korjaajalta
sama aika kuin testaajalta virheen etsimiseen. Korjaajalta saattaa myds jadda
jotakin huomioimatta, jos raportissa ei ole lueteltu kaikkia saman moduulin

virheitd, korjaajan korjatessa vain ensimmadisen havaitsemansa virheen. Antamalla
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tarkkaa tietoa ohjelmistovirheista voidaan vahentad mahdollisia korjauskertojen

maaraa.

Loydetyista virheistd voidaan myos paatelld muutamia asioita. Jos testattavasta
moduulista 16ytyy suuri maéara jo joskus korjattuja virheitd, tulee mieleen onko
ohjelmiston tekija kayttanyt oikeaa ohjelmiston versiota pohjana, kun han on tat4
moduulin versiota lahtenyt laatimaan. Palaamalla vanhan version testaustuloksiin ja
tarkastamalla 16ytyyko loputkin vanhoista virheistd, voidaan pikaisesti varmistaa
asia ja saastaa paljon tyota. Joskus moduuleista saattaa 10ytya virheita tai asetuksia,
jotka eivét edes kuulu kyseiseen moduuliin. Tallaisessa tapauksessa testaaja voi
verrata I0ytyyko muita vastaavia virheitd, jos on tiedossa, mista spesifikaatioista
kyseinen virhe on saattanut tulla. Kun on kdytdssa suuri maara eri ohjelmistoja,
moduuleja ja ndiden spesifikaatioita, ei ole ihme jos joskus joku saattaa sekoittaa

ne keskenaan.

3.3.2 PASS-testauksessa ei [6ytynyt vikoja

Jos testauksessa ei 10ytynyt virheitd, kaytetddn samaa tyokalua testiraportin
esitdyttamiseen. Ennen raportin lahettdmisesta on kuitenkin hyva tarkistaa
muutama asia. Olisi suotavaa, etta testaaja kdy pikaisesti lapi ja tarkistaa, etta
jokainen tarkoitettu testit tuli suoritettua. On mahdollista, etta kiireelld tehdyssé
testauksessa on joku kohta jaddnyt huomioimatta. Varsinkin, kun spesifikaatioita,
joita vastaan testaus tehdaén, 16ytyy monesta eri paikasta. Raportista on hyva mydos
tarkistaa vastaanottajat. Vaikka tydkalu huolehtiikin vastaanottajien lisaédmisesta,
saattaa sieltd puuttua joku vastaanottaja mahdollisesti aiemman séhkdpostiviestin
puutteellisuudesta johtuen. Raporttiin on hyva myds lisata tietoa huomioista, joihin
testauksen aikana on tormatty. Esimerkiksi, jos jotakin testid ei voitu odotetulla
tavalla suorittaa, niin tdma tieto on tarpeellista ilmoittaa testiraportissa. Raporttiin
voi myds tyokalulla lisata listan ongelmista, joita on havaittu tuotteen
spesifikaatioissa. Vaikka ne eivét suoranaisesti vaikuttaisikaan testauksen
tulokseen, lisatiedosta on harvoin haittaa. Lopuksi raporttiin on hyvé laittaa
ilmoitus muista mahdollisista toimenpiteista. Esimerkiksi onko ohjelmisto siirretty

johonkin tiettyyn paikkaan testauksen lopuksi.
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3.4 Entry- ja exit-kriteerit

Entry-kriteerilla tarkoitetaan ehtoja, jolloin testaus voidaan aloittaa. Ennen
testauksen aloittamista on tarkeéaté tietad milloin ohjelmisto on kypsé, toisin sanoen
milloin ohjelmisto on tasolla jolloin se toimii vakaasti ja testaus voidaan aloittaa.
Yleensa voidaan tarkistaa ohjelmiston kunto niin sanotulla savu-testilld, jolla
tarkistetaan, ettd ohjelmisto ei kaadu saman tien tai se on kaannetty onnistuneesti
oikealla sisallolla. Vastaavasti yksittaisten testien entry-kriteeriné voi olla, etté
savu-testi tai muut testit on onnistuneesti suoritettu ennen kuin kyseinen testi
voidaan suorittaa. VVoi olla, ettd joidenkin testien suorittaminen saattaa riippua
ohjelmiston tai asetusten nykyisesta tilasta, johon muiden testien suorittaminen
saattaa vaikuttaa. Tall6in saattaa olla tarpeellista maarittaa tietty jarjestys testien
ajamiseen. Tekemalld testit tietyssa jarjestyksessé saattaa saastaa aikaa, kun
ohjelmistoa ei tarvitse palauttaa oletusarvoihin testien valill&. /6/

Exit-kriteerilla tarkoitetaan ehtoja, joilla testaus voidaan lopettaa. Yleensa toisen

vaiheen tai testin exit-kriteeri saattaa olla seuraavan vaiheen tai testin entry-kriteeri.

Testauksessa voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavia exit-kriteereita:

— 100 % lausekattavuus

— 100 % méarityskattavuus

— kaikki nakymét / dialogit / virheviestit nahty
— 100 % testitapauksista suoritettu

— 100 % korkean luokan vioista korjattu

— 80 % matalan tai keskiluokan vioista korjattu
— testaukseen varattu aika on kulunut

— testaus budjetti on kéytetty

Yksistdan joku kriteeri ei valttdmatté ole kovin kayttokelpoinen, mutta

yhdistamaélla useita kriteereité ollaan jo paremmalla pohjalla. /6/
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4 TIIMIN SISAISEN PROSESSIN KEHITTAMINEN

Projektin sisalla taytyy jatkuvasti valvoa ja kehittdd yhteisié ty0tapoja ja prosesseja.
Paivittamalla rutiineja ja kehittdmalla uusia tyokaluja voidaan tehdéd parempaa
tyojalked vahemmassa ajassa. Nykyisessa projektissa kaydaan testausryhmén
sisdisid asioita kerran viikossa lapi. Tapaamisissa voidaan tuoda esille
testaamisessa havaittuja puutteita tai asioita, joissa on kehittdmisen varaa. Kun
asioita pohditaan porukalla, voi kuka tahansa tuoda mielipiteitadén esille ja auttaa
omalla osaamisellaan projektin kehitysta. Kun asioita on ensin kayty porukalla lapi,
voidaan perustaa tyéryhma, joka ajaa projektia eteenpdin. Tulevissa tapaamisissa
voidaan seurata projektien etenemistd ja esitelld valmiiden projektien tuloksia.

Projektiin on juuri nimitetty mentori, erd&nlainen opettaja, joka vastaa monista
projektin asioista. Mentori vaihtuu muutaman viikon valein ja jokainen projektin
testaaja on vuorollaan mentori. Talla tavalla jokaiselle testaajalle muodostuu kuva,
miten ja milla tavalla yksittainen testaaja voi vaikuttaa projektin prosessin

kehittamiseen.

Yksi nakyvimmistd mentorin tehtévista on uusien testitapausten luonti ja vanhojen
yllapitdminen. Pitamalla testitapaukset ajan tasalla, voidaan olla entista varmempia
testauksen laadusta ja tuloksista. Kuten ylla kavi ilmi, on uusille testaajille tilanne
todella huono, jos testitapaukset eivét ole ajan tasalla. Projektissa on aika ajoin
hyva tarkistaa, onko testausdokumentaatiota péivitetty projektin edetessa. Monesti
saattaa olla, ettd toiden paastya kunnolla alkuun ei testausohjeiden yllapidolle

varata tarvittavaa aikaa.

Mentori on vastuussa testaukseen liittyvan dokumentaation paivityksesta. Muut
testaajat voivat puutteita havaitessaan ilmoittaa mentorille, ettd tdma asia tulisi
paivittad ajan tasalle. Mentori tarkistaa asian ja paivittaa tiedot. Paivityksen jalkeen
on tarpeen tiedottaa testaajia, jolloin he ovat tietoisia péivityksesta ja voivat ottaa

uudet tiedot kayttoon.
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4.1 Testauksen valmistelu

Testauksen valmistelu késittaa toimenpiteitd, joita testaajan tulee tehda ennen kuin
on valmis aloittamaan testauksen. Testaus periaatteessa alkaa testausilmoituksesta,
jonka testaaja saa ohjelman tehneeltd ohjelmoijalta sdéhkopostin vélityksella.
Sahkdpostista kdy ilmi muun muassa ohjelman versio, tuoteperhe, kaytettava
testiryhmé, ohjelman sijainti verkkolevylla ja mahdolliset huomioitavat kohteet.
Sahkdpostista on hyvé tarkistaa, ettd kaikki tiedot I0ytyvét ja ne ovat ajan tasalla.

Monesti esimerkiksi ohjelman versio tai kéytettavé testiryhmé on ilmoitettu vaarin.

Myos sédhkdpostiviesti taytyy olla madritetty tiettyjen saantdéjen mukaan, jotta
sahkopostityokalulla tehtdvé savu-testi voidaan ajaa. Jos tiedot pitavat paikkansa,
testaaja ajaa savu-testin, jolla tarkastetaan ohjelman kypsyys. Jos ohjelma
havaitaan puutteelliseksi, testaus lopetetaan saman tien ja pyydetdan ohjelman
tekijad korjaamaan puuttuvat tiedot. Nain saastetaan aikaa, kun ei turhaan testata
ohjelmaa, joka sisaltad vaaria ominaisuuksia. Mikali savu-testi ei 16yda mitééan

erikoista, voidaan testausta jatkaa.

Ohjelma on valmis testattavaksi. Ennen ohjelman asentamista on hyva hakea
ohjelman spesifikaatiot ja tutustua niihin pikaisesti. On tarkedad tarkistaa, etta
testaaja testaa ohjelmaa oikeata spesifikaatiota vastaan. Joissakin isommissa
ohjelmissa, voi spesifikaatioita myos olla useampia ja ne yleensa 16ytyvat monesta
eri paikasta. Muistisdantoné voidaan pitaa, ettd kdytetadn paivamaaraltaan aina
uusinta versiota, jos ei ole toisin méaratty. Tarkeatd on myds tarkistaa missa tilassa
spesifikaatiot ovat. Muutaman kerran testaaja on aloittanut ohjelman testaamisen

hylattyja tai tyon alla olevia spesifikaatioita vastaan.

Spesifikaatiot yleensa sisdltavat tiedon, mitda ominaisuuksia ohjelmasta tulee
I6ytyd. Spesifikaatiot voivat myos sisaltad yliméaraista materiaalia: grafiikkaa,
aanté tai asetustiedostoja, myds ndihin on hyvé tutustua. Vilkaisemalla
spesifikaatioita ennen ohjelman asentamista, testaaja palauttaa mieleensa
minkaélaisesta ohjelmasta olikaan kyse. Tutustumalla spesifikaatioihin etukateen,
osaa testaaja odottaa minkalaisia ominaisuuksia ohjelma saattaa sisaltdd. Tdma on

erityisen tarkeatd, kun testataan suppealla testiryhmaéllé.
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Oletetaan tilanne, jossa ohjelmaan on tehty muutamaan ominaisuuteen muutoksia.
Ké&ytossd on suppea testiryhmd, jonka testit sisaltavat vain tarkeimpien
ominaisuuksien tarkastamisen. Testaaja periaatteessa testaa vain muutoksen alaiset
kohdat, mutta ohjelmaan on voinut tulla muutoksia tehdessa odottamattomia
vikoja. Kun testaajalla on tietoa kyseista ohjelmasta ja sen ominaisuuksista,
voidaan sivusilmalla mahdollisesti huomata vikoja, jotka ovat varsinaisen

testiryhmén kattavuuden ulkopuolella.

4.2 Testivalineet

Projektissa kdytetddn monenlaisia tyovélineitd. Kéytdssa on monia erilaisia
ohjelmistoja, tietokoneita ja erilaisia apuvalineitd. Tietokoneelle on asennettu
kaikki testauksessa kaytettavat ohjelmistot. Testaaja pitdéd huolen, ettd kaytetyt
ohjelmistot ovat ajan tasalla ja ne toimivat odotetusti. Ohjelmistoista on hyva
kayttad aina uusinta versiota tai uusinta kayttoon hyvéksyttya versiota. Monesti on
kaynyt niin, etté testaus keskeytyy tilapdisesti, kun testaaja ei ole muistanut
paivittaa tarvittavia ohjelmistoja. Vikoja saattaa jaddad huomaamatta, jos kaytetaan
testiskriptien vanhoja versioita, joissa ei ole uusimpia ominaisuuksia. Skripteja on
yritetty kehitt&é siihen suuntaan, ettd ne sijaitsisivat verkkolevyllg, jolloin
yksittéinen kayttdja ei joudu niitd omalle koneelleen péivittdmaan. Kun skripteihin
tulee muutoksia, voi jarjestelman yll&pitaja paivittaa verkkolevylla olevia

tiedostoja. Nain jokaisella testaajalla on kaytdssé aina uusimmat skriptit.

Testauksessa saatetaan tarvita myos erilaisia apuvalineité. Jos testataan sulautettuja
jarjestelmia, ohjelmisto on siirrettavé fyysiseen laitteeseen, lopputuotteeseen.
Testauksen kannalta on tarkeéatd, etté laitteita ja vélineitd on tarpeeksi, jotta
esimerkiksi ohjelmiston siirto voidaan toteuttaa ilman ongelmia. Usein tarvitaan
my0s referenssilaitteita, jotta voidaan verrata testattavan tuotteen ominaisuuksia
tunnettuun referenssiin. Projektin vetdjilla on vastuu tarvittavien resurssien
varaamisesta testausryhman kayttdon. Jos testausryhmalld ei ole tarvittavia

resursseja, joitakin ominaisuuksia voi jaadéa testaamatta tai saatetaan tehdé turhaa
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ty6té kun raportoidaan virheitd, jotka 10ytyvat myos hyvéksytysta

referenssilaitteesta.

4.3 Kommunikointi

Kommunikaatio testausryhman sisélla on tarkeéata. Jokaisen testaajan on oltava ajan
tasalla testausryhman siséisista asioista ja myos testausta koskevista
yksityiskohdista. Ryhmén siséisié asioita kdyd&an viikkotapaamisessa lapi.
Tapaamisissa katsotaan esimerkiksi kyseisen viikon testaustarvetta, mita tuotteita
talla viikolla testataan ja mita naiden testaamisessa tulee ottaa huomioon. Tamén
lisaksi kdydaan ryhmén vetdjan kanssa henkilokohtaisissa tapaamisissa muutaman
viikon vélein, joissa voi jutella ty6hon liittyvista asioista tai henkilokohtaisista

asioista.

Kommunikaation térkeyden huomaa erityisesti, kun ryhmén siséisessé
kommunikaatiossa havaitaan puutteita. Oli sitten kyse pienista asioista tai jostakin
vakavammasta, riittdvalla kommunikoinnilla voidaan monia asioita estéa.
Esimerkiksi muutaman kerran olen huomannut, etta kaksi testaajaa on aloittanut
testaamaan samaa ohjelmistoa. Monesti saattaa kiireessd unohtaa merkata
ohjelmiston testauksen omiin nimiin ja saattaa olla mahdollisuus, ettd joku muukin
on aloittanut testaamaan samaa ohjelmistoa. Resursseja hukkaantuu turhaan, kun

tehdaan ylimaaraista tyota.

Testaajien on hyva olla tietoisia myds muiden testaajien 16ytamisté virheisté.
Taman takia virheraportit l&hetetddn myo6s muille testaajille. Testaajat voivat
muiden raporteista katsoa minkalaisia virheitd muissa vastaavissa ohjelmistoissa on
I0ytynyt ja tarvittaessa tarkistaa 16ytyyko samoja virheitd myos itsella testauksessa
olevasta ohjelmistosta. My®0s jos testaaja on sairastunut tai lomalla, voivat muut
testaajat jatkaa hanen aloittamaansa testausta, kun raportit [0ytyvat jokaisen

testaajan sdhkopostista.
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Monesti testissé saattaa olla saman tuoteperheen tuotteita. Ohjelmistot voivat
perustua samoihin spesifikaatioihin tai samaan tuotteeseen. Testaajien olisi hyva
varmistaa, etta ohjelmistot tosiaan vastaavat toisiaan. Muutaman kerran on kaynyt,
ettd spesifikaatioissa olevien puutteiden takia toiset testaajat tai ohjelmiston tekijat
ovat tulkinneet ohjeita eri tavalla ja t&sté syystd ohjelmistot ovat poikenneet
toisistaan. Spesifikaatiot tulisi laatia siten, ettd ne ovat yksikésitteisid, jolloin niita
ei voida tulkita kuin yhdell& tapaa. Testaajien ja muiden ryhmien vélinen

kommunikaatio on tdman takia tarkeéata.

Testausryhmaélld on omat wikisivut, joihin jokainen testausryhmaén jasen voi liittaa
uusia ohjeita tai huomioita, joita han on testauksessa I0ytanyt. Uusia tuotteita
testatessa on vield monia epdselvié asioita ja on erittain tarkedtd, ettd tieto kulkee

eteenpdin jokaiselle testaajalle.

4.4 Erikoistuminen

Projektissa on monia erilaisia tuotteita ja ohjelmistoja. Yksittdinen testaaja saattaa
joinakin viikkoina testata jotakin tiettya ohjelmistoa ja seuraavana viikkona testissa
on eri ohjelmisto. Erikoistumisella tarkoitan testaajan keskittymistd muutaman
tuotteen tai ohjelmiston testaamiseen. Nain testaajalle kehittyy tietty osaaminen ja
tuntemus néistd muutamasta ohjelmistosta. Testaamisen aloittaminen tutulla
ohjelmistolla on huomattavasti helpompaa verrattuna johonkin tuntemattomaan
ohjelmistoon. Testaaja on tietoinen ohjelmiston ongelmakohdista, missé
asetuksissa tehdaan eniten virheitd ja mihin kannattaa kiinnittdd muita asetuksia
enemman huomiota. Ohjelmistoissa on myds paljon tunnettuja vikoja. Kun
testaajalla on tuntemusta ohjelmistosta, osaa testaaja tunnistaa tunnetun vian
varsinaisesta ohjelmointivirheesta. Tunnettujen vikojen raportointi lisaa
ohjelmoijien ja testaajien tyomaarad. Jos testaajalla ei itselldan ole tietoa onko
virhe ohjelmistossa vai onko se ohjelmiston ominaisuus, kannattaa asiasta kysyéa
joltakin muulta testaajalta, joka on ennenkin testannut kyseista ohjelmistoa.
Yleensé ensimmaiseksi apua kannattaa kysya mentorilta, joka tarvittaessa selvittaa

asiaa muilta.
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Erikoistumisella voi my0s olla haittapuolia. Jos esimerkiksi sama testaaja testaa
aina samaa tuotetta tai ohjelmistoa, voi joitakin yksityiskohtia jadd& huomioimatta,
kun testaaja testaa aina samalla tavalla. Muut testaajat voivat kiinnittd4d enemman
huomiota muihin osa-alueisiin ja ndin voidaan mahdollisesti 10ytaé uusia virheita.
Itse olen havainnut hyodylliseksi tyGtehtavien viikoittaisen vaihtelun. Tama
kaytanto on ollut kdytdssa automaatiota kayttavissé tuotteissa. Muutama testaaja
testaa vuorollaan automaatiota muutaman viikon pituisissa jaksoissa, jonka jalkeen
he vaihtavat takaisin normaaliin testaamiseen. Jakson alussa saattaa olla vaikeuksia
muistaa, mista tdman ohjelmiston testaamisessa oli kyse, mutta jakson kestdessa
muutaman viikon ehtii testaaja palauttamaan mieleens testauksen yksityiskohdat.
Samaa viikoittaista vaihtelua voitaisiin kayttdd muuallakin normaalin testaamisen

parissa.

4.5 Yleistieto testattavasta tuotteesta

Projektissa testataan monenlaisia tuotteita ja ndiden komponentteja. Testaajalla
tulisi olla jonkinlainen kuva ohjelmistosta ennen kuin hén alkaa sité testata. Kun
testaaja osaa odottaa miten ohjelman kuuluisi tietyissa tilanteissa kayttaytyd, osaa
testaaja erottaa virhetilanteet normaalista toiminnasta. Talla hetkell4 testaaja saattaa
testata ohjelmistoa, jota hédn ei ole kertaakaan ennen ndhnyt. Testaustilanteessa
saattaa testaajalta ja&dd& huomioimatta joitakin asioita, jos testaajalla ei ole
referenssia johon verrata. Yleensé referenssina toimii ohjelmiston edellinen versio
tai muut vastaavat tuotteet tai ohjelmistot. Kun testaaja tietda miten asiat on ennen
tehty, on huomattavasti helpompi huomata virheitd, jotka poikkeavat odotetusta
toiminnasta. Kokemuksen kasvaessa testaaja sisdistaa eri ohjelmistojen piirteet ja
osaa tunnistaa edellisesta versiosta poikkeavia piirteita ilman referenssié.
Testaajalla on myds kasitys minka tyyppisia virheita talla ohjelmistolla on ennen
tehty ja osaa huomioida ndma ohjelmistoa testatessa. Testausryhmén wikisivuille
olisi hyva kerété tietoa eri ohjelmistojen testaukseen liittyvista asioista.
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Ohjelmiston toiminnallisuuden ymmartamista voisi helpottaa, jos testaajalla on
edes hieman késitystd miten ohjelmisto on luotu. Tiettyja asetuksia luodaan
ohjelmistoon tietyll4 tavalla. Kokenut testaaja osaa virhetilanteessa paatella
minkélaisesta ohjelmointivirheesta saattaa olla kyse. Virheen tunnistamalla voidaan
paatella aiheutuuko virheesté kenties ongelmia ohjelmiston muihin osa-alueisiin.

Testaajien tietoisuutta voitaisiin lisata tutustumalla ohjelman tekemiseen.

4.6 Tehokkuuden parantaminen

Tehokkuuden parantamisella voidaan tarkoittaa esimerkiksi ylimaaréisen tyon
karsimista. Jos testaaja on aloittanut ohjelmiston testaamisen, mutta ei ole
huomannut ajaa ohjelman kypsyyden testaavaa savu-testia, voi olla mahdollista,
ettd ohjelmisto sisaltad vaaria asetuksia. Kun savu-testi ajetaan ennen testauksen
aloittamista, varmistutaan ohjelman kypsyydesta ja voidaan todeta, ett4 ohjelma on
valmis testaukseen. Testaus on keskeytettdva vélittdmasti, jos savu-testi havaitsee
ohjelman sisaltavan véaaraa sisaltoa. Nain saastetddn aikaa, kun ei testata ohjelmaa,

jota joudutaan kuitenkin korjaamaan.

Aika ajoin on hyva my0s tarkastaa, etta jokainen suoritettavaksi tarkoitettu
tydvaihe tuli suoritettua. Jos testaaja esimerkiksi unohtaa laittaa raportin hyvaksi
todetusta ohjelmasta, saattaa kestaa useampi tunti ennen kuin joku tulee
kyselemaan ohjelman perdan. Ohjelma olisi voitu toimittaa eteenpdin aikaisemmin,
mutta testaajan huolimattomuudesta johtuen ohjelman toimittaminen viivastyi
usealla tunnilla. Ohjelman l&pimenoaikaa voidaan myds lyhentéé raportoimalla
I6ytyneet virheet mahdollisimman tarkasti. Monesti on kaynyt niin, ettd korjaaja ei
ole kaikkia virheitd korjannut, koska testaajan virheraportti oli epéselva. Tekemélla
raportit huolellisesti sd&stetddn sekd omaa ettd muiden aikaa.

Kun testaaja on automaatio vuorossa, voidaan automaation aikana tehda myos
muuta testaustoimintaa. Oletetaan, ettd automaatiotestaus kestéa tunnin. Koneen
tehdessé automaatiota, ehtii testaaja esimerkiksi valmistelemaan seuraava testia tai
testaamaan jotakin muuta ohjelmistoa. Valitsemalla oikean jarjestyksen testien

suorittamiseen, voidaan saastaa testauksessa aikaa. Sama patee myds normaaliin
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ohjelmiston testaamiseen. Yleensa testiryhma sisaltdd muutaman testitapauksen,
jonka ajaminen kestaa esimerkiksi useamman minuutin. T&ssé ajassa ehtii muun

muassa valmistelemaan referenssi laitteen testaamista varten.

4.7 Testausmenetelmien yhtenaistaminen

Projektia hieman pidempé&én seuratessani olen huomannut, ettd jokaisella testaajalla
tuntuu olevan oma tyyli ty6td tehdessaén. Tamahén voi olla hyva tai huono asia.
Testaamalla samat asiat hieman eri kannalta, voi toinen testaaja 16ytaa asioita, joita
toinen ei vélttdmatta olisi 16ytanyt. Tarkoitus kuitenkin olisi, etté testaustulos ei
saisi olla tyon tekijasté eli testaajasta riippuvainen. Yhtendistamalla

testausmenetelmét voidaan toivottavasti olla varmempia tyon laadusta.

Projektissa aloittaessani ei minulle ihmeemmin painotettu miten tydni teen. Paivan
kestavassa koulutuksessa kaytiin 1&hinna pikaisesti l&pi esimerkkitapaus, josta sai
kuvan, misté projektissa on kyse. Itse testausmenetelmid tai metodeja ei kukaan
minulle ndyttanyt, vaan kehitin omia menetelmia tyon edetessa ja kokemuksen
karttuessa. Paljon asioita oppi seuraamalla mita muut tekivét ja epaselvissa
tapauksissa tietysti apua kysymalld. Asia nousi uudestaan esille, kun projektiin tuli
ruuhkahuippuja tasaamaan muutama uusi testaaja, joille meidéan projektin salat
eivét olleet vield auenneet. Heidén tydskentelyddn seuratessani huomasin, etta
monet asiat jotka itselle olivat kokemuksen myd6ta selvinneet, eivét olleetkaan
uusille tulokkaille niin selvid. Monia pienia yksityiskohtia saattoi jaadda testaamatta,

kun testaaja ei osannut kiinnittd& niihin huomiota.

Asia voitaisiin korjata, kun tyémetodit kdytaisiin I&pi uusien testaajien kanssa.
Aiheesta tulisi ensin kirjoittaa Kirjalliset ohjeet, jonka jalkeen uusien testaajien
kanssa kaytéaisiin asiat kadesté pitéden l&pi. Muutkin testaajat hyotyisivéat
tyometodien kertaamisesta. Itse ainakin kaipaisin jotakin muistilistaa, josta voisi
aika ajoin tarkastaa tiettyjen prosessien tydvaiheita. Monesti kiireessé saattaa joku

tydvaihe unohtua, jolloin tyodn laatu karsii.
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4.8 Tiedonhankinnan parantaminen

Testaajaa paasaantoisesti tiedotetaan sahkdpostin valitykselld. Testaukseen liittyvaa
tietoa 10ytyy myds testausryhman wikisivuilta. 1kava kylla kaikkea tietoa ei 10ydy
Kirjallisessa muodossa. Joitakin asioita testaaja joutuu talla hetkelld vaan
muistamaan tai alituiseen kysymaan muilta. Ideaalisessa tilanteessa, kun testaaja
I0ytaa tai saa selville testaukseen liittyvaa tietoa, hén tiedottaa muita testaajia ja
lisaa tiedot joko ryhman wikisivuille tai muun dokumentaation liitteeksi. Vahintaéan
pitéisi tiedottaa kyseisen viikon mentoria ja testausryhman vetéjéé, jotka voivat
paivittaa tiedot, jos testaajalla itselldén ei ole aikaa tai kykyja. Jotta prosessi toimisi
odotetulla tavalla, tulee testaajan myds aktiivisesti lukea ja perehtya uuteen
materiaaliin. Testaukseen liittyvat sahkdpostiviestit voi esimerkiksi tallentaa omaan
kansioon, josta ne 16ytyvat nopeasti niita tarvittaessa. Viestit voi my0s
vaihtoehtoisesti tulostaa ja ripustaa toimiston seinélle. Jos sahkoposti siséltaa
tuhansia viesteja, tietyn viestin hakeminen saattaa kestaa tuskastuttavan kauan.
Jarjestamalla viestit kansioihin aiheen ja sisallon perusteella pysyy sdhkdposti
jarjestyksessa ja tulevaisuudessa viestien etsiminen on helpompaa. Outlook-
ohjelmalla jarjestely kay katevésti luomalla uusia s&&ntj4, joiden mukaan saapuvat
sdhkopostiviestit lajitellaan. Monesti on kéynyt niin, etta tietyista asioista on
tiedotettu testaajia, mutta testaajat eivat ole lukeneet viestia tai eivat muistaneet
enéa viestin sisaltod. Testaajien tulisi itse varmistaa, ettd tyo suoritetaan uusimpien

ohjeiden mukaan.

Jos testaajalle on jokin testaukseen liittyva asia epaselvd, ensimmaiseksi tulisi
tarkistaa 16ytyyko asiasta tietoa esimerkiksi wikisivuilta. Jos tietoa ei 10ydy,
lisatietoja tulisi ensisijaisesti kysell& mentorilta. Mentori ottaa asiasta selvéa, jos
hén ei itse osaa auttaa. Mentori kyselee asiasta muilta projektin jasenilta ja
vastauksen loytyessa tiedottaa testausryhmaa. Vastaisuuden varalle 10ytyneet tiedot
olisi myds dokumentoitava, muuten niita joudutaan kyselemééan joka kerta
uudelleen. Uuden tiedon omaksuminen on pitkalti testaajasta itsestaan kiinni.
Testaajan tulisi aktiivisesti seurata séhkopostia ja muita projektin asioita.
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5 RAPORTOINTITYOKALUN KAYTTAMINEN

Raportointitytkalu on luotu projektin testausryhméaé varten. Tyokalu asennetaan
Outlook-ohjelmaan lisaédmalla muutama makro Outlookin Visual Basic Editorilla.
Taman jalkeen lisatdan pikakuvake tydkaluriviin, jolloin makro on helposti
kaytettavissa. Tyokalun k&ynnistyessa kayttajalle avautuu lista kaikista projektin

testitapauksista. Kuvassa 5 nékyy tyokalun painikkeet.

e e S B e
l 1

Emadl bitle: 0 . - — - Advanced

Kuva 5 Raportointitykalun kayttoliittyman painikkeet

Raportointitytkalu peittdd suurimman osan nakyvasta monitori pinta-alasta.
Minimize-painikkeella voidaan pienentéé tydkalu, jolloin normaali sahkpostin
lukeminen onnistuu tydkalun ollessa paélla. Capture Email-painikkeella lukitaan
kulloinkin aktiivisena oleva sahkoposti viesti, jonka pohjalta raportti halutaan
tehdd. Painiketta painettaessa tyokalu tarkastaa séhkdpostin soveltuvuuden
raporttipohjaksi. Viestin tayttdessa ennalta méaratyt ehdot, kirjautuu sahkopostin
aihe tyokalun ndkymaén. Automation results-painikkeella voidaan tulevaisuudessa
hakea ulkoisista lahteista testien tulokset, jolloin kéyttdjan ei tarvitse késin Kirjata
virheitd. Advanced-painikkeella voidaan selata kulloinkin aktiivisena olevaa
séhkopostiviestié. Viestistd voidaan esimerkiksi tarkistaa erityishuomiota vaativat
asiat tai ohjelman kayttdma sovellusversio. Saman painikkeen alta 16ytyy myds
mahdollisuus selata viimeksi taytettyja raportteja. Raportteja voidaan uudestaan
avata, jolloin s&astetaén aikaa, jos esimerkiksi ohjelma on jostain syysta kaatunut ja

tietoja menetettiin. /7/

Virheraportin tayttdminen alkaa virheen Kirjaamisesta testien hallinta ohjelman
tietokantaan. Samat tiedot Kirjataan raportointity6kalun testilistaan vastaavan
testitapauksen kohdalle. Tyokalun listassa on sarake odotetulle tulokselle
(expected) ja toinen sarake varsinaiselle tulokselle (actual). Testaaja voi tayttaa

pelkastadn varsinaisen tuloksen sarakkeen, mutta olisi suotavaa tayttaa myos
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odotettu tulos sarake. N&in voidaan helpottaa ohjelmiston korjaajan tyotéa.
Testaustuloksen tayttdmisen jalkeen lisataan ruksi testitapauksen kohdalle. N&in
tdma testitapaus lisataan raporttiin. Liitteessa 1 on esimerkki tyokalulla taytetysta
virheraportista. Raportista ndhdaan, etta nelja testitapausta sisélsi virheita.
Raporttiin on myos lisatty yksi spesifikaatiovirhe. Kommentti kenttaan testaaja voi
lisata hyodyllistd tietoa testauksen suorituksesta. Kaikkien testitapausten
tayttamisen jalkeen raportti on valmis lahetettavéksi. Painamalla Send mail-
painiketta tyokalu tayttad sahkodpostiviestin. Liitteessa 2 ndhdaan valmis
sédhkdpostiviesti. Tydkalu on lisannyt viestiin oikeat vastaanottajat verkkolevylla
olevien tietojen perusteella. Testaaja voi kuitenkin muokata vastaanottajia
normaalin sahkopostiviestin tapaan. Viestikenttaan on lisatty virhe tiedot
testitapauksista. Testaajan tulee tarkastaa viestistd, ettd kaikki tarvittavat tiedot
I6ytyvét. Taman jalkeen testaaja voi l&hettdé viestin ja aloittaa seuraavan
ohjelmiston testaamisen. Clear results-painikkeella voidaan tyhjentda nykyinen

nédkymé, jolloin voidaan valita seuraava sahkdpostiviesti raporttipohjaksi. /7/

Jos testauksessa ei 10ytynyt virheitd, voidaan samalla ty6kalulla tayttaad myos
PASS-raportti. Jos yhtédkaan testitapausta ei ole ruksattu, tydkalu paattelee kaikkien
testien onnistuneen odotetusti. Spesifikaatio- ja kommenttirivien ruksaus ei vaikuta
testauksen lopputulokseen. Kun virheité ei 16ytynyt, voidaan siirtaa testattu
ohjelmisto oikealle verkkolevylle. Verkkolevyn polku kopioidaan liitteessé 3
nékyvéan Files moved to-kenttadn. Myds PASS-raporttiin voidaan lisata
kommentteja tai spesifikaatiovirheitd. Tyokalu koostaa viestin testaajan painettua
Send mail-painiketta. Liitteessd 4 nahdaan valmis raportti. Testaajan tulee tarkastaa

mya0s tésté raportista viestin sisélto ja viestin vastaanottajat. /7/

Raportointityokalun kehittdminen on saastanyt testaajilta paljon manuaalista ty6ta.
Tyokalulla tehdyt raportit ndyttavat aina samanlaisilta ja viesti menee oikeille
vastaanottajille. Vield kun raportin tdyttdminen saataisiin automatisoitua, jolloin
kayttajan ei tarvitsisi kasin tayttaa raportin sisaltoa. Tyokalu lukisi testien hallinta
ohjelmasta yksittaisten testitapausten tuloksen ja siirtéisi virheraportin sisallon
tyokalun vastaavaan kenttdan. Hyvaksytyn ohjelmiston siirronkin voisi toteuttaa

tyokalulla.
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6 YHTEENVETO

Tutkintoty0 kasittelee ulkoistetun testausprojektin prosessia. Tyon tarkoituksena on
tarkastella erééssa testausprojektissa esiintyneitd ongelmia ja epakohtia ja esittda
néihin parannuksia. Aiheeseen tutustuin suorittaessani kouluun liittyvaa

harjoittelua ja projektin parissa olen tydskennellyt yli kuusi kuukautta.

Tutkintotyon aloitusvaiheessa projektin prosesseissa oli paljon parannettavaa. Tyon
edetessd pahimpiin puutteisiin on jo puututtu, mutta tyota on viela jaljella.
Ongelmia esiintyi esimerkiksi testausryhmén sisaisessd kommunikoinnissa ja
testausryhman raportoinnissa. Raportointityokalun kehitys alkoi tutkintotydn
kirjoituksen aikana ja tyokalu on ollut toiminnassa jo pidemman aikaa. Tyokalun
avulla raporteista tulee aina samaan formaattiin perustuvia, jolloin niit4 on

helpompi lukea.

Testausryhméan kommunikoinnissa ja ryhman sisdisessa tiedonvélityksessa oli
myds ongelmia. Tyon aikana tiedon valitystd on parannettu ja kehitys on vieléd
kaynnissa. Mentori on vastuussa testaukseen liittyvien dokumenttien paivityksesta
ja testausryhman tiedottamisesta. Ryhman jasenisté jokainen on vuorollaan
mentori. Nain jokainen testaaja paasee osallistumaan henkilokohtaisesti projektin

prosessien kehittamiseen.

Tutkintotyon tekeminen on ollut mielenkiintoista, kun on saanut Kkirjoittaa ty6hon
liittyvasta aiheesta. Tasta kiitokset Jan Matilaiselle ja Flander Oy:lle. Ty6n
tavoitteena oli projektin ongelmien esille tuonti ja tita kautta prosessien
kehittdminen. Itse prosessien kehittdminen on tapahtunut tydn Kirjoituksen
ulkopuolella ja projektin prosesseissa on tapahtunut selvaa kehitysta puolessa
vuodessa. Tutkintotyon jalkeen prosessien kehittdminen jatkuu viikoittaisissa
tapaamisissa, joissa jokaisella testaajalla on mahdollisuus vaikuttaa tydympariston

ja tyGtapojen parantamiseen.
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FAIL-raportin taytto raportointitydkalulla

Test Set Data

Email title; 4 - — -

Automation results Capture Email

Send rail Clear results Close

Advanced |

Tests run:  00/00

FAIL

™ w1001, *#* alla olevat bestit on nimetky *+%
I w1002, *##+* uudellesn esimerkkia varten  ++*
I %1003, Generic test case 1

[ x1004_1. *** finoastaan vitheet merkataan #+
v x1004_2, Generic test case 3

™ %1005, Generic test case ¢

™ %1006, *** Oikea sarake siséltsa ety
[T 1007, *** yksittdisen bestin tuloksen  ##*
v %1008, Generic test case 5

™ %1009, Generic kest case &

[ %1010, #** Yasemmassa sarakkesssa on  #*
I 1011, *** odatetty lpputulos R
V¥ %1012, Generic test case 7

™ %1013, Generic test case 5

™ %1014, Generic test case 3

™ %1015, Generic test case 10

™ %1016, *** Esimerkki useasta tuloksesta *+*
™ %1017, *** saman testin siséllé Atk

¥ 1015, Generic test case 11

I %1019, *** Listalla satoja testeja

[T w2001, ¥ Uusien lissaminen helppng — #4#
r

[ Other

I Other

¥ =pesit error (o effect on test result)

I Spesit error (no effect on test result)

V¥ Comment {no effect on test result)

Files moved ko

EXPECTED

ACTUAL

Arvon pitéisi olla "Tyhjg"

Arvo oli "tvhig"

Tamé testi sisélsi vhden virheen

Odaotettu lopputulos nékyy tésss sarakkesssa

Testin bulos nékyy b&ss5 sarakkeessa

13 Odotetty tulos 2) Odotetty tulos

13 Ensimmainen wirhe 2) Toinen virhe 3) Kolmas virhe

Spesifikaatio virheet voidaan mywis raportoida

Kommentteja voidaan lis&ts

Liite 1

x|

e



Raportointitydkalun tayttama FAIL-sahkoposti Liite 2

* Generic Email subject = FAIL - Message (HTML)

File Edit Wiew Insert  Format  Tools  Ackions  Help

idsend | o S 4 Bn 0 |8 5 Y 8w |5 otons..

| |*** Cihjelman tekija *+*
| |*** Muuk bestaajat #4# #=+E MOk henkilil *+*

Subject: |*** Generic Email Subject #+¥ == FAIL

Test result: FAIL (failed cases below)

®1004_2. Generic test case 3: Arvo oli "tyhja" [expected: Arvon pitdisi olla "Tyhia"]

®1008. Generic test case 5: Tama testi sisalsi vhden virheen

%1012, Generic test case 7: Testin tulos nakyy tassa sarakkeessa [expected: Cdotetty lopputulos nakyy 3523 sarakkeessa]
¥1018. Generic test case 11:

+ Ensimmainen virhe [expected: Odotetiu tulos]
+ Toinen virhe [expected: Odotetiu ulos]
» Kolmas virhe

Specifications error {no effect on test result): Spesifikaatio virheet voidaan myds raportoida
Comment {no effect on test result): Kommentteja voidaan lisata

Regards,
Teppo Testaaja




PASS-raportin taytto raportointitydkalulla Liite 3

Test Set Data

Automation results Capture Email Clear results

Email title: - - —— - - Advanced |

[ x

Testsrun:  00/00

ExPECTED ACTUAL
FAIL

[~ %1001, *** Alla olevat testit on nimetty *+* —

I~ w1002, ##* yudellesn esimerkkis varten

I %1003, Generic kest case 1

I x1004_1. *** Ainoastaan virthest merkataan *++

I x1004_2, Generic test case 3

™ %1005, Generic test case 4
™ x1006, *** Cikea sarake sisaltas ok

I %1007, *** yksittaisen testin buloksen  *++

I %1008, Generic test case 5
™ %1009, Geneic test case 6

™ %1010, *** Vasemmassa sarakkeessa on  *+*

I x1011, *** odotettu lopputulos TS
I x1012, Generic test case 7

I %1013, Genetic test case 8

™ %1014, Generic test case 9

™ %1015, Generic test case 10

™ %1016, *** Esimerkki useasta tuloksesta *+*

I~ %1017, *** saman testin sisélla G

™ %1018, Generic test case 11

I %1019, #** Listalla satoja testejs  *+*

[T %2001, *** Uusien lisaaminen helppoa  ***
r

I other

[ Other

I =Spesit error {no effect on test result)

I Spesif error (no effect on test result)

™ Comment {no effect on test result)

Files moved ko

Viserveriosoiteljohon}sirretty] _I
-




Raportointitydkalun tayttdma PASS-séhkdposti Liite 4

ﬁ *+¥ Generic Email Subject *** == PASS- Message (HTML)

Fil=: Edit ‘iew Insett Farmat  Tools  Ackions  Help

i=Agend |l S| 4 B2 B 0 G285 Y 8w | optons..

To... |*** Ohjelman kekijs #+*
CC... | = Uk henkilgr *+*
Subject: | *** Generic Email Subject **¥ == PASS

Test result: PASS!

Hles moved to: | | server| asaite | johon | sivretty

Reqgards,
Teppo Testaaja
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