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Tietojarjestelman hyvéksymistestaus ennen tietojéarjestelmén tuotantokdyttoonottoa on
yksi tarkeimpid vaiheita kdyttoonoton onnistumisessa. Tasta huolimatta tietojarjestelman
testaukselle varataan usein liian vahan aikaa seké resursseja.

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimi monialainen Laurea-ammattikorkeakoulu,
joka toimii usealla eri paikkakunnalla Uudellamaalla. Opinnéytetyon tarkoituksena oli
selvittad Laurean tietojarjestelmaprojektien nykyisia testauskaytantdja ja selvityksen
pohjalta muodostaa kehittdmiskohteita sek& ratkaisuehdotuksia testauksen kehitta-
miseksi. Tarkeimpéna tavoitteena oli muodostaa konkreettisia testauksen kehittdmiseen
liittyvia tyovélineitd tietojarjestelmien péaakayttajille ja projektipaallikoille.

Tutkimusmenetelmand kaytettiin kvalitatiivista tutkimusta, joka toteutettiin teemahaas-
tatteluilla. Haastateltaviksi valittiin yhdeksan tietojarjestelmien padkayttdjaa ja kaksi pro-
jektipaallikkod. Haastatteluaineistoa analysoitiin kéyttden tematisointia. Tutkimuksen
lopputuloksena syntyneet kehityskohteet ja ratkaisuehdotukset perustuivat haastatteluai-
neiston analysointiin sek& testauksen taustateorioihin.

Haastatteluaineisto ja kehityskohteet liittyivét neljaan eri teemakokonaisuuteen: testauk-
sen suunnittelu ja suorittaminen, testiympériston kaytto testauksessa, uuden tietojarjes-
telman tai ohjelmistoversion kayttoonotto, ja toimittajan suorittama testaus. Kuhunkin
teemakokonaisuuteen havaittiin haastatteluaineiston analysoinnissa kehityskohteita, yh-
teensd kuusi kappaletta. Kehityskohteille muodostettiin yhteensa kahdeksan ratkaisueh-
dotusta. Opinndytetyon tarkein tavoite, konkreettisten tyovélineiden tuottaminen Laurean
tietojérjestelméprojekteille testauksen kehittdmiseksi, onnistuttiin saavuttamaan muodos-
tettujen ratkaisuehdotuksien kautta. Tyovalineiden kayttoonotto ja jatkokehitys tapahtu-
vat erillisessé projektissa.

Asiasanat: testaus, prosessinkehitys, tietojarjestelmat



ABSTRACT
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Acceptance testing for IT-system is one of the most important phases when planning de-
ployment of IT-system. Regardless of this, time and resources reserved for testing 1T-
system is usually too low.

The purpose of this study was to gather information about current testing practises in IT-
system projects of Laurea University of Applied Sciences. The purpose was to find out
areas which needed an improvement and to create solution proposals for those. The most
important target was to create concrete tools for improving testing practises in IT-system
projects.

This study was carried out as qualitative study using theme based interviews. The data
were collected from nine IT-systems’ main users and from two project managers. The
data were analysed using theme based analysis method. Improvement areas found in anal-
ysis were related to following four themes: test planning and execution, usage of test
environment in testing, deployment of new IT-system or new version of software and
testing performed by the vendor.

Six improvement areas were found for these four themes. Altogether eight solution pro-
posals were created for improvement areas. As a final result, based on solution proposals,
you can say that targets of the study have been achieved. Implementation and further
development of solution proposals will be carried out in a separate project.

Key words: testing, process development, it-systems
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1 JOHDANTO

Tietojarjestelmalle suoritettava suunnitelmallinen testaus ennen tuotantoon kéyttédnottoa
on yksi tarkeimpid vaiheita tietojarjestelman kayttédénoton onnistumisessa. Tietojérjestel-
man testaus, niin uutta tietojarjestelméé hankittaessa kuin vanhaa paivitettaessakin, jaa
kuitenkin usein liian vahélle huomiolle. Puutteellisesti testattu ja siten ennenaikaisesti
tuotantokéyttdon viety tietojarjestelméa saattaa aiheuttaa merkittavia lisdkustannuksia ja
erityisesti hankaloittaa loppukéyttdjien arkea. Tasta huolimatta tietojarjestelman testauk-

selle varataan usein liian vahan aikaa seké resursseja.

Taman opinnaytetydn aiheena on testauskaytantdjen kehittdminen Laurea-ammattikor-
keakoulun tietojarjestelméprojekteissa. Opinnédytetydn puitteissa kartoitetaan tietojarjes-
telmaprojektien testaukseen liittyvid nykykaytantdja niin vahvuuksineen, heikkouksineen
kuin kehityskohteineen. Selvityksen kautta saatuja tietoja analysoidaan ja tehdaan paatel-
mié mitka osa-alueet tai toiminnot kaipaavat kehittamista. Naiden paételmien seké ohjel-
mistotestaukseen liittyvien taustateorioiden pohjalta maaritelladn kehittdmiskohteita ja
ratkaisuehdotuksia, joiden avulla voidaan kehittdd Laurean tietojarjestelmaprojektien tes-
tausta. Tavoitteena opinndytety0ssé on tuottaa konkreettisia tyovélineitd Laurea-ammat-

tikorkeakoulun tietojarjestelméprojektien testauksen kehittdmiseksi.

Seuraavassa luvussa kuvataan opinnéytetyon tutkimusasetelmaa siséltden toimeksianta-
jan esittelyn sek& kuvaten tutkimuksen taustaa, tavoitteita ettd rajauksia. Luvun lopuksi
esitelladn opinndytetyon tutkimuskysymykset ja kuvataan kéytetty tutkimusmenetelma.
Luvut kolme ja nelja muodostavat opinndytetyon teoriaosuuden. Luvussa kolme kaydaan
l&pi testauksen yleisté teoriaa. Luvussa on mééritelty mita testaus yleisesti tarkoittaa, mité
vaiheita koko testausprosessiin kuuluu ja mita erilaisia testausmenetelmi& voidaan tes-
tauksessa hyddyntad. Luvussa nelja perehdytdan tarkemmin erilaisiin testaustasoihin ja

siihen, mitka ovat kunkin testaustason tavoitteet ohjelmiston testauksessa.

Teoriaosuuden jalkeen luvussa viisi kuvataan kuinka tutkimus tietojarjestelmien testaus-
kéaytannoista toteutettiin sekd miten saatua tutkimusaineistoa kasiteltiin ja analysoitiin.
Luvussa viisi paapaino on tutkimuksessa havaittujen kehittdmiskohteiden ja niihin muo-

dostettujen ratkaisuehdotuksien lapik&ynnissa. Ratkaisuehdotuksien muodostamisessa on
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tavoitteena ollut mahdollisimman konkreettisten ja helposti kéyttéon otettavien ratkaisu-

jen luominen. Lopuksi luvussa kuusi pohditaan tutkimuksen laatua, luotettavuutta ja eet-

tisyytta.



2 TUTKIMUSASETELMA

Opinnaytetyoni toimeksiantajana toimi tyénantajani, Laurea-ammattikorkeakoulu (jat-
kossa Laurea). Tassé luvussa esitellddn toimeksiantaja, tutkimuksen taustaa seka kuva-
taan tutkimukselle asetettuja tavoitteita. Luvun lopussa kaydaéan lapi opinndytetyolle
maadritetyt tutkimuskysymykset seka esitelldan kaytetty tutkimusmenetelma.

2.1 Toimeksiantajan esittely

Laurea on Uudellamaalla toimiva uutta osaamista tuottava palveluinnovaatioiden ammat-
tikorkeakoulu, jossa tydeldmaldheisyys on keskeisessd asemassa. Laureassa toteutetaan
tyoeldmalaheistd koulutusta, aluekehitysté ja t & k-toimintaa Learning by Developing
(LbD) —toimintamallilla. Laureassa on lahes 8000 opiskelijaa ja henkildstéd noin 500.
(Laurea 2016)

Laurean yhten& erityispiirteend ovat rikosseuraamus- ja turvallisuusalan koulutukset,
joita Laurea tarjoaa ainoana ammattikorkeakouluna Suomessa. Kaiken kaikkiaan ammat-
tikorkeakoulututkintoja voi suorittaa kymmenelté eri koulutusalalta. Lisaksi on mahdol-
lisuus suorittaa englanninkielisia ja ylempia ammattikorkeakoulututkintoja seké avoimen
ammattikorkeakoulun opintoja. Laurea vaikuttaa laajalti Uudellamaalla, sill& se

toimii seitsemall& eri kampuksella. Kampukset sijaitsevat Hyvinkaalla, Keravalla, Lep-

pavaarassa, Lohjalla, Otaniemessd, Porvoossa ja Tikkurilassa. (Laurea 2016)

Laureassa on jo pitkadn kehitetty ammattikorkeakoulumaista oppimista ja tuloksena on
2000-luvun alussa syntynyt kehittamélla oppimisen eli Learning by Developing —toimin-
tamalli. Toimintamallin ldhtékohtana on integroida opetus, tutkimus- ja kehitysty6 seka
aluekehitys, ja parantaa nain oppimisen tydeldmalaheisyytta. Kehittdmispohjainen oppi-
minen on uutta luova toimintamalli, joka perustuu autenttisuuteen, kumppanuuteen, ko-

kemuksellisuuteen ja tutkimuksellisuuteen. (Kallioinen 2008, 4, 7.)
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2.2 Tutkimuksen taustaa

Laureassa uusien tietojarjestelmien hankintaprojekteja vetavét joko projektipaallikot tai
tulevan tietojarjestelman paakayttdja(t). Kéytossa olevien tietojérjestelmien versiopaivi-
tyksista vastaavat tietojarjestelman padkayttajat, jotka ovat usein myads itse tietojarjestel-
man kayttdjia. Paakayttdjan vastuulla on tietojérjestelmén yll&pito seka kehitys- ja tuki-
tehtdvat, jotka voivat olla hyvinkin laajat. Yleensa kehitys- ja tukitehtéviin kuuluu muun
muassa tietojarjestelman kaytettdvyyden ja palvelujen kehittdminen, kayttooikeuksien
hallinta ja kéayttdjien ohjeistaminen seké& kouluttaminen. Paakayttdja on vastuussa myos
ongelmatilanteiden selvittdmisestd sekd ongelmien raportoinnista tietojarjestelman toi-

mittajalle.

Laureassa tietojarjestelméat hankitaan kilpailuttaen toimittajat kuhunkin hankintaan liit-
tyen. Myos tietojarjestelmien kehitystyota tehd&an yhteistydssa toimittajien kanssa, silla
tietojarjestelmien ohjelmistokehitysta ei juurikaan tehdd Laureassa. Tietojarjestelmien
kehittdminen yhdessé toimittajan kanssa vaatiikin tietojarjestelmien paakayttajilta aikaa

ja aktiivista osallistumista.

Laureassa on kolmen tyyppisié tietojarjestelméahankkeita: 1) Uuden raataléidyn tietojar-
jestelmén tai -version kéayttéonotto, 2) Uuden (raataloimattoman) tietojarjestelman kéyt-
toonotto sekéd 3) Valmisohjelmiston paivitys. Kuvassa 1 on kuvattu kullekin tietojarjes-
telmahankintatyypille tyypillisia toimintoja. Toimittaja on tietojarjestelmén valmistaja ja
asiakas tietojarjestelman tilaaja. Tassa opinndytetydssa asiakas on Laurean tietojérjestel-

man paakayttaja ja/tai projektipaallikko.

Uuden raataloidyn Uuden Valmisohjelmiston
tietojarjestelman tai (raataldimattoman) paivitys
ohjelmistoversion tietojarjestelman tai
kayttoonotto ohjelmistoversion
kayttoonotto

e Vaatimusmaarittely e Asiakkaan e Asiakkaan
e Toimittajan testaus hyvaksymistestaus hyvaksymistestaus
e Asiakkaan

hyvaksymistestaus

KUVA 1. Erilaisia tietojarjestelmahankkeita Laureassa
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Uuden réataloidyn tietojéarjestelmén tai ohjelmistoversion kayttéonottohanke lahtee kayn-
tiin tietojarjestelman vaatimusmaarittelylld. Uutta tietojarjestelmad hankittaessa vaati-
musmaéarittelyssd maaritell&dn muun muassa mitd toimintoja tietojérjestelman pitaisi to-
teuttaa, minkalaisessa ympaéristossa tietojarjestelmén pitéisi toimia ja miten kayttooikeuk-
sia hallitaan. Vaatimusmaéérittely tarvitaan jo osaksi toimittajan kilpailutusta, jonka poh-
jalta toimittajakandidaatit muodostavat tarjouksensa tietojarjestelmén toteuttamisesta.
Tietojarjestelman kayttoonoton jalkeen tulee yleensa tarve kehittéa tietojarjestelman toi-
mintoja tai havaitaan virhetilanteita, jotka pitéisi korjata. Naissé tilanteissa tehdaan toi-
mittajalle joko uusi vaatimusmaarittely halutuista toiminnallisista muutoksista tai virhe-
raportteja havaituista virhetilanteista. On sitten kyse kokonaan uudesta tietojarjestelmésté
tai vain ohjelmistoversiopéivityksestd, toimittaja toteuttaa ja testaa tietojarjestelman tai
tehdyt muutokset seka niiden vaikutukset tietojarjestelman muihin toiminnallisuuksiin.
Taman jalkeen alkaa asiakkaan hyvéaksymistestaus. Uuden raataldidyn tietojéarjestelmén
tai ohjelmistoversion hankintaprosessi vaatimusmadrittelystd asiakkaan hyvaksymistes-
taukseen vaatii hyvin onnistuakseen tiivista yhteistyota ja kommunikointia seka selkeéda

yhdessa sovittua tydnjakoa toimittajan ja asiakkaan vélilla.

Uuden raataloimattoman tietojérjestelmén kayttdonotto eroaa edellisesta siten, ettd tassé
hanketyypissa tietojérjestelmé on valmis kokonaisuus, jota ei raatéloida asiakkaan tarpei-
den mukaan vaan se hankitaan ja otetaan kayttoon sellaisenaan. Téhan hanketyyppiin
kuuluvia tietojarjestelmia usein jatkokehitetadn yhteistydssa toimittajan ja muiden am-
mattikorkeakoulujen kanssa. Ohjelmistoversiopdivitykset sisaltavatkin siten muutoksia
niin omiin kuin muidenkin korkeakoulujen muutostarpeisiin. Asiakkaan hyvaksymistes-
taus on tassakin hanketyypissa tarkeé vaihe ennen tietojarjestelman tai uuden ohjelmisto-

version kayttoonottoa.

Valmisohjelmiston paivitys tarkoittaa ohjelmiston toimittajan julkaisemia ohjelmistover-
siopéivityksia, jotka ovat saatavilla kaikille ohjelmiston kayttajille. Paivityksia ei siis ti-
lata asiakkaan toimesta vaan ohjelmiston toimittaja julkaisee niita tarvittaessa. Ohjelmis-
ton julkaisutiedotteessa kuvataan yleensé tehdyt muutokset. Asiakkaalla on paatdsvalta
milloin ndma valmisohjelmiston péivitykset asennetaan asiakkaalla ohjelmiston loppu-
kayttajille. Jotta tamé péatds voidaan tehdd, pitdd asiakkaan suorittaa oma hyvéksymis-

testaus ja varmistaa ohjelmistopdivityksen toimivuus omassa ymparistossa.
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2.3 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Taman opinnéytetyon tavoitteena on testauskéytantdjen kehittdminen Laurean tietojarjes-
telmaprojekteissa. Tietojarjestelmaprojektien vetovastuullisia ovat joko projektipaallikot
tai tietojéarjestelmien paakayttajat. Yleensa tietojarjestelmén paakayttdja on tietojarjestel-
man asiantuntijana vastuussa yllapidon ja tuen lisdksi tietojarjestelman kehittdmisesté
seka sen laadusta ettd yhteydenpidosta tietojarjestelmén toimittajaan. Empiirisessa osuu-
dessa selvitetddn millaisia testauskaytantoja tietojarjestelmien paakayttéjilla ja projekti-
paallikoilla on talla hetkellda kaytossa. Empiirisessd osuudessa kartoitetaan myos mitka
ovat tietojarjestelman toimittajan vastuut testauksessa sekd miten valmistaudutaan otta-
maan tietojarjestelma tuotantokayttéon. Toimittajat itsessadn on rajattu tdman tutkimuk-
sen ulkopuolelle. Toimittajille kuuluvat vastuut kartoitetaan tassa tutkimuksessa tietojér-

jestelméprojektien vetovastuullisten ndkokulmasta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuoda esille tietojérjestelman testauksen merkitys ja tar-
keys kayttéonottoprojekteissa. Tavoitteena on kasvattaa projektipaéllikdiden ja tietojar-
jestelmien péaékayttajien tietotaitoa tietojarjestelmien testauksen suhteen. Taman tavoit-
teen tayttyminen mahdollistaisi osaltaan laadukkaampien tietojérjestelméprojektien to-
teuttamisen. Térkein tavoite opinndytetydssa on kuitenkin tuottaa mahdollisimman konk-

reettisia tyovélineita tietojarjestelméprojektien testauksen kehittdmiseksi.

2.4 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tavoitteet voidaan purkaa seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:

1. Mitd konkreettisia tydvalineitd voitaisiin ottaa k&yttéon Laurean tietojarjestel-

maprojekteissa testauksen kehittamiseksi?

2. Miten kehittdd Laurean tietojérjestelméprojektien vetovastuullisten tietotaitoa
testaukseen liittyen?

Ensimmainen tutkimuskysymys on opinndytetyon haasteellisin tavoite. Siind pohditaan
miten k&ytannodssa ratkaista havaittuja kehitystarpeita. Tavoitteena on, ettd opinnaytetyon
tuotokset on helppo ottaa kayttoon tietojarjestelméprojekteissa. Toinen tutkimuskysymys
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keskittyy l16ytaméén tapoja miten kasvattaa tietojarjestelmaprojektien paakayttgjien ja
projektipaallikdiden tietamystd yleisesti testauksen merkityksesté ja siitd, kuinka tes-
tausta kaytannossa tehdaan erilaisissa tietojarjestelméhankkeissa.

2.5 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmané kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta, joka toteutettiin
teemahaastatteluilla. Haastatteluilla pyrittiin kartoittamaan haastateltavien nakemyksia

tutkimuksen kohteena olevien tietojérjestelmien testauksen nykykaytannoista.

Laadullinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmésuuntaus, jossa pyritdan ym-
martdmaan kohteen laatua, ominaisuuksia ja merkityksia kokonaisvaltaisesti (Jyvaskylan
yliopisto 2015). Laadullisessa tutkimuksessa tutkimussuunnitelma muokkautuu tutki-
mushankkeen edetessd. Tama korostaa tutkimuksen eri vaiheiden — aineistonkeruun, ana-
lyysin, tulkinnan ja raportoinnin — kietoutumista yhteen. Tulkinta jakautuu koko tutki-
musprosessiin ja sen pilkkominen eri vaiheisiin voi olla joskus haastavaa. Aineistonke-
ruun edetessé voi joutua tarkastelemaan uudestaan niin tutkimussuunnitelmaa kuin jopa

tutkimusongelman asetteluakin. (Eskola & Suoranta 2000, 16.)

Haastattelu sopii tutkimusmenetelmaksi silloin, kun ei tiedetd, millaisia vastauksia tullaan
samaan, tai kun vastaus perustuu haastateltavan henkilon omaan kokemukseen. Haastat-
telua kaytetd&dn myos silloin, kun halutaan syventad tietoa jostakin asiasta. (Hirsjarvi &
Hurme, 2000, 35.) Haastattelun yhtend etuna pidetaan sitd, etté siind voidaan joustavasti
eri tilanteiden mukaan huomioida haastateltavat ja kerata tietoa. Haastatteluaiheiden jar-
jestysté voi tarvittaessa muuttaa, ja se antaa mahdollisuuden myds tulkinnan tekemiseen.
Haastattelu onkin ainutlaatuinen tiedonkeruumenetelma, silla siind ollaan suorassa kie-
lellisessa vuorovaikutuksessa tutkittavan kanssa. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2013,
204-205.)

2.5.1 Teemahaastattelu

Tassa tutkimuksessa haastattelumenetelména kéaytettiin teemahaastattelua, joka on puo-

listrukturoitu haastattelumenetelma. Puolistrukturoidulle haastattelulle on ominaista, etta



14

jokin haastattelun nakdkohta on lyoty lukkoon, mutta ei kuitenkaan kaikkia. Teemahaas-
tattelussa haastattelu kohdennetaan tiettyihin aihealueisiin. Haastattelu muistuttaa kes-
kustelua, jolla on etuké&teen méaritelty tarkoitus. Teemahaastatteluun kuuluu, ja nahdaan
jopa keskeisend, ettd ihmiset tulkitsevat ja antavat merkityksié asioille. Teemahaastatte-
lulle on my6s ominaista, ettd haastateltavat ovat kokeneet tietyn tilanteen. Haastattelu
suunnataankin haastateltavien henkildiden subjektiivisiin kokemuksiin. (Tilastokeskus;
Hirsjarvi & Hurme 2004, 47-48.) Teemahaastattelu valittiin haastattelumuodoksi, koska
haastatteluissa keskityttiin tarkan kysymyslistan sijaan keskusteluun tiettyjen teemojen
puitteissa. Haastateltavat saivat kysymyslomakkeet (liitteet 1 ja 2) ennen haastattelua val-
mistautuakseen haastatteluun, mutta itse haastattelu suoritettiin keskustellen kysymysten
esittdmistd teemoista, ei tarkasti kysymyslistaa noudattaen.
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3 OHJELMISTOTESTAUS

3.1 Mita testaus on?

Mayers, Badgett & Sandler (2011, 6) teoksessaan ”The Art of Software Testing” maarit-
televét ohjelmistotestauksen kasitteen seuraavasti:

Testing is the process of executing a program with the intent of finding errors.

Testaus on siis prosessi, jossa suoritetaan ohjelmistoa tavoitteena virheiden 16ytdminen.
Myaos Patton (2006, 19) kuvaa testaajan tavoitetta samaan tapaan méaérittelemalld testaa-
jan tavoitteeksi 16ytaa virheitd ja 16ytdd ne mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tes-
tauksen tavoitteena voidaan siis néhdd enemminkin virheiden Iytaminen kuin osoittami-
nen, ettd ohjelmisto toimii. Testauksessa pitaisikin l&hteé oletuksesta, ett& ohjelmisto si-
séltaa aina virheita ja testauksen tehtava on I0ytéa niistd mahdollisimman monta mahdol-

lisimman nopeasti (Mayers, Badgett & Sandler 2011, 6).

ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) (2016) méérittelee tes-
tauksen laajempana kokonaisuutena seuraavasti: ”The process consisting of all lifecycle
activities, both static and dynamic, concerned with planning, preparation and evaluation
of software products and related work products to determine that they satisfy specified
requirements, to demonstrate that they are fit for purpose and to detect defects.” ISTQB:n
madritelman mukaan testaus on prosessi sisaltden testauksen suorittamisen ja virheiden
Ioytdmisen lisaksi koko testauksen elinkaaren vaiheet suunnittelu-, valmistelu- ja arvioin-
tivaiheineen. Testausprosessin avulla varmistetaan, etta tuotteet vastaavat tehtyja maari-
tyksié ja sopivat méaritettyyn tarkoitukseen.

Peter Zimmerer artikkelissaan "The Value of Testing in 5 Dimensions” (2010/09, 7-9)
tuo esille, etté testaus pitdisi kuvata laajempana kokonaisuutena, jotta testauksen merkitys
jaarvostus osana ohjelmistokehitysté paranisi. Zimmerer (2010/09) on kokenut ohjelmis-
toalan insindori Siemens AG-yhtiostd, joka on toiminut yli 19 vuotta ohjelmistotestauk-
sen ja laadunhallinnan parissa. Han toimii konsulttina, valmentajana ja kouluttaja testauk-

sen hallintaan ja testauskaytantoihin liittyen. Zimmerer kuvaa testaukseen kuuluvaksi 5
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ulottuvuutta (kuva 2), joiden tarkoitus on ilmaista paremmin testauksen tarkoitusta, mo-

tivaatiota, toimintoja ja arvoja.

Prevent,
control, influence, and drive quality,

support, drive, and speed up development

Mitigate, reduce risks,|
-7 investigate, explore

Measure, assess,
evaluate, predict

v : Bugs,

Diagnosis

Demonstrate, y
check, confirm,
verify, validate

Detect, search

KUVA 2. Testauksen viisi ulottuvuutta (Zimmerer 2010, 7)

Testauksen ensimmainen tavoite (Goals) on osoittaa, etta testattava kohde toimii, ainakin
jossakin méaarin. Taman jalkeen testaus laajenee varmistamaan, ettd ohjelmisto toimii

juuri vaatimusmaérittelyn mukaisesti. (Zimmerer, 2010, 7.)

Testauksen aikana (Coverage) kerédtdédn tietoa ohjelmiston toimivuudesta ja mitataan
muun muassa ohjelmiston suorituskykya, luotettavuutta tai saatavuutta. Ndiden tietojen
perusteella tehdd&n muutoksia ohjelmistoon ja paatetdén tuotteistamisesta seké suunni-
tellaan tuotteen tulevaisuuden kehityslinjoja. (Zimmerer, 2010, 8.)

Yksi tarkeimpid tavoitteita ohjelmistokehityksessa on estaé virheiden syntyminen (Pre-
vent). Testauksella voidaan edistad tata tavoitetta. On tarkedtd analysoida tarkasti rapor-
toidut virheet ja selvittdd mika on ollut perimmainen syy siihen, etta virhe on tullut ohjel-
mistoon. Analysoinnin perusteella voidaan parantaa ohjelmiston kehitysprosessia, jotta
voidaan valttaa vastaavanlaisien virheiden syntyminen tulevaisuudessa. Myos testiohjat-
tua suunnittelua, ”Test-Driven Development”, kdyttdmalla voidaan ohjata ohjelmiston
kehitystyota ja mahdollistaa tehokkaampi ohjelmiston kehitysprosessi seké virheiden

korjaaminen. (Zimmerer, 2010, 8.)

Neljannessa (Risks) ja viidennessa (Bugs, Diagnosis) ulottuvuudessa testauksen tavoit-
teena on ohjelmiston riskien vahentdminen seka virheiden havaitseminen mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa. Ohjelmiston jo tiedossa olevia riskeja pitdisi ottaa huomioon

testitapauksia suunniteltaessa ja kohdentaa niihin osa testitapauksista. Myds virheiden
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korjaaminen mahdollisimman aikaisin tuotekehityksessé vahentdd ohjelmiston riskeja.
(Zimmerer, 2010, 8.)

Testaus kasitteend on siis erilaisten maaritelmien mukaan hyvinkin laaja kokonaisuus.
Ensisijaisesti testaamisella pyritddn varmistamaan ohjelmiston laadukkuus loytamalla
mahdollisimman aikaisessa vaiheissa virheitd ja varmistamaan, ettd ohjelmisto vastaa
vaatimusmaarittelya. Testauksen tavoitteita on kuitenkin vaikea saavuttaa, mikali testaaja
ei tunne testauksen perusperiaatteita, testauksen prosessia eika ole koulutettu kayttamaan

testaukseen tarkoitettuja tyokaluja ja erilaisia testaustekniikoita. (Perry 2006, 39.)

Tekijoita, jotka vaikuttavat alentavasti testauksen laadukkuuteen, ovat muun muassa seu-

raavat asiat:

e Testaukseen ei ole kaytettavissa tarpeeksi aikaa tai resursseja, jolloin kaikkia to-
teutettuja toiminnollisuuksia ei ehdita testaamaan

e Puutteellisen testausprosessin johdosta ei saavuteta parasta mahdollista lopputu-
losta testauksessa

e Testaajien testausosaaminen ei ole riittava, jolloin testaajilla ei ole riittavasta tie-

totaitoa suorittaa testausta tavoitteiden mukaisesti. (Perry 2006, 39.)

Testaus on paljon muutakin kuin vain testauksen suorittamista. Testaukseen kuuluu muun
muassa myos testauksen suunnittelua, testausympariston valmisteluja ja testituloksien ra-

portointia sekad analysointia. Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan naita tarkemmin.

3.2 Testauksen suunnittelu

Laadukasta testausta ei tapahdu ilman suunnittelua. Ohjelmiston testaus on tyomaaraltaan
merkittava osa ohjelmistoprojektia. Jo testaussuunnitelman rakentamiseen kannattaa va-
rata aikaa, silla hyvé suunnitelma takaa sujuvamman testauksen, analysoinnin ja rapor-
toinnin. Testaussuunnitelmassa kuvataan mitk& ovat testauksen tavoitteet, tarvittavat
aika-, henkilosto- ja laiteresurssit, mahdolliset koulutustarpeet sekd miten testaus organi-
soidaan etté hallinnoidaan. Testaussuunnitelmassa kuvataan minkélaista testausta ja milla

testausmenetelmilla testaus tullaan suorittamaan ohjelmistolle. Testaussuunnitelma ottaa
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kantaa my®os siihen, milla kriteereilla testaus tullaan lopettamaan. (Perry 2006, 209; Tuo-
vinen 2013b, 6, 9.)

Testaussuunnitteluun vaikuttavat monet tekijat. Testauksessa kaytettavat testausmenetel-
mat ovat yksi merkittavin testaussuunnitteluun vaikuttava tekija. On hyva huomioida
my0ds miten hyvin ohjelmisto on jaettavissa testattaviin osiin. Kuitenkin testitapauksien
suunnittelun tarkeimpana lahtokohtana ovat ohjelmiston vaatimukset. Suunnittelun alku-
vaiheessa on hyva varmistaa onko vaatimukset kuvattu niin, ettd sen perusteella ymmar-
retddn mika on ohjelmiston odotettu kéyttdytyminen/vaste kyseisessé tilanteessa. Lisaksi
jaljitettavyys vaatimuksien ja konkreettisten testitapauksien valilla on tarkeatd, jotta voi-
daan muun muassa varmistaa, ettd kaikki vaatimukset on katettu testitapauksien suunnit-
telussa. (Tuovinen 2013b, 11-12, 14.)

Seuraavissa alaluvuissa perehdytadn tarkemmin mité vaatimukset ovat ja miten niita voi-

daan kuvata sek& miten suunnitellaan testitapauksia.

3.2.1 Asiakasvaatimukset

Kattava ja hyvin dokumentoitu vaatimusmaarittely on yksi tarkeimpia edellytyksia on-
nistuneelle ohjelmistoprojektille. Puutteet vaatimuksissa, esimerkiksi puuttuvat ja vir-
heelliset vaatimukset, ovat tané paivanakin yksi suurimmista syista projektien epaonnis-
tumiseen. (Paakki 2011, 3, 6.) Haikalan & Mikkosen (2011, 61) mukaan “vaatimus on
jotain, mité tuotteella pystyy tekemé&an tai (laatu-) ominaisuus, joka tuotteella tulee olla”.
Vaatimukset luokitellaan tavallisesti 1) toiminnallisiin vaatimuksiin, 2) ei-toiminnallisiin
vaatimuksiin ja 3) reunaehtoihin. Né&ita kutsutaan myos asiakasvaatimuksiksi. Kuvassa 3
kuvataan miten asiakkaan liiketoiminnalliset tavoitteet ovat pohjana asiakasvaatimuk-
sille. Vaatimusmaarittelyn tavoitteena on selvittda tietojarjestelmén asiakasvaatimukset
mahdollisimman kattavasti. Asiakasvaatimuksien toteuttaminen vaatii sit4 vastoin tark-
kaa ohjelmistovaatimuksien méaérittelyd, jotka ovat kdytannossé ohjelmiston erilaisia toi-
mintoja. Vaatimusmaarittelyn lopputuotoksena syntyy yleensa toiminnallinen méérittely,
joka siséltad seka asiakas- ettd ohjelmistovaatimukset. Hyvaksyttyihin vaatimuksiin koh-

distuu yleensd muutostarpeita, joiden kasittely, analysointi ja hyvéksyminen on myos osa
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vaatimustenhallintaa. Vaatimustenkasittely, sisaltden vaatimuksien méarittelyn ja hallin-

nan, on kokonaisuudessaan yksi perusedellytys ohjelmistoprojektin onnistumiselle. (Hai-
kala & Mikkonen 2011, 61-62.)

Liiketoiminnan
tarpeiden
ymmartdminen

Asiakas-
vaatimukset

Ohjelmisto-
vaatimukset

Liiketoiminnalliset tavoitteet
- ideat, lahtokohdat

- ymmadrtaminen

- dokumentointi

Toiminnalliset Ei-toiminnalliset
vaatimukset vaatimukset

Toiminnallinen maarittely

KUVA 3. Asiakas- ja ohjelmistovaatimukset (Haikala & Mikkonen 2011, 62, muokattu)

JHS 173 (JHS-suositukset 2012) méarittelee toiminnallisen ja ei-toiminnallisen vaati-

muksen seuraavasti:

Toiminnallinen vaatimus

Vaatimus, joka madrittelee kehitettdvén tai hankittavan jarjestelman kayt-
taytymista tai toiminnallisuutta. Toiminnalliset vaatimukset maarittelevat,
mité palveluja ohjelmiston on tarjottava, miten ohjelmisto reagoi syotteisiin
ja miten se kéyttaytyy annetuissa tilanteissa. VVoi olla joko kayttéja- tai jar-
jestelmévaatimus. (JHS-suositukset 2012.)

Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnalliset vaatimukset maarittelevét rajoitukset ja reunaehdot toi-
minnallisille vaatimuksille. Ei-toiminnalliset vaatimukset eivét liity suoraan
palveluihin vaan kertovat, mité ehtoja jarjestelman on taytettava, jotta toi-
minnalliset vaatimukset voidaan toteuttaa.

Reunaehdot rajoittavat myos tietojarjestelman toimintaa, kuten ei-toiminnalliset vaati-

mukset. JHS 173:n (JHS-suositukset 2012) mukaan tietojarjestelman tekniset reunaehdot

mééritetddn esimerkiksi kayttdjien tarpeista ja organisaation tietohallinnon suosituksista

tai vaatimuksista. Reunaehtona voi olla esimerkiksi: ”Palvelimina kdytetddn vain A-tyy-

pin palvelimia, joissa kdyttdjarjestelménd on B.” (JHS-suositukset 2012)
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Ohjelmiston laatua méérittelee se kuinka tyytyvéinen asiakas on ohjelmistoon sitd kéyt-
tdessdan. Mikali asiakas on tyytyméaton ohjelmiston toimivuuteen, tyytymattomyys ei
useinkaan johdu siitd, ettd ohjelmistosta puuttuisi toiminnallisuuksia. Kaikki suunnitellut
toiminnallisuudet voivat toimia kuten on madritelty. Tyytymattdmyytta aiheuttaa usein
sen sijaan ohjelmiston hankala kéytto, ohjelmiston hitaus tai ohjelmiston vaikea yllapi-
dettavyys. Tama tarkoittaa, ettd ohjelmiston ei-toiminnalliset vaatimukset eivét ole asiak-
kaan haluamalla tasolla. Ei-toiminnallisia vaatimuksia ei ole toteutettu méaritetylla ta-
valla, ne on kuvattu puutteellisesti vaatimusmaarittelyssa, tai jokin kirjaamaton ei-toimin-

nallinen vaatimus toteutuu ohjelmistossa. (Paakki 2014, 20-21.)

Voidaan siis sanoa, etta ohjelmisto on laadukas, mikali se tayttaa sille asetetut toiminnal-
liset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. Ei-toiminnallisia vaatimuksia ryhmitellaan tyypilli-
sesti erilaisiin laatuluokkiin Jim McCall:n jo 1977 muodostaman klassisen laatutekija-
mallin mukaisesti (kuva 4). McCall:n kolme laatutekijaluokkaa ovat: kayton laatutekijét,
muokkauksen laatutekijat ja siirron laatutekijat. Ensimmaiset laatutekijat, kuten luotetta-
vuus, vaikuttavat ohjelmiston kéyttoon. Toiset laatutekijét, kuten yllapidettavyys, vaikut-
tavat ohjelmiston yllapitoon. Kolmannet laatutekijat, kuten yhteentoimivuus, vaikuttavat

ohjelmiston toimivuuteen eri alustoilla. (Paakki 2014, 22-24.)

Kaytto Muokkaus Siirto
Oikeellisuus — Yllapidettavyys — Siirrettavyys
Luotettavuus — Joustavuus I Uudelleenkaytettavyys
Tehokkuus — Testattavuus — Yhteentoimivuus
Eheys

Kaytettavyys

Kuva 4. McCallin laatutekijat (Paakki 2014, 25)

Luvussa 4 kuvataan tarkemmin toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimuksien huomi-

oimista testauksessa.
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3.2.2 Kayttotapaukset ja kayttajatarinat

Hyvén vaatimuksen ominaisuuksia ovat virheettomyys ja selkeys. Siksi avainasemassa
onkin vaatimuksen kuvaustapa ja dokumentointi. Vaatimuksia voidaan kuvata kayttéden
esimerkiksi kayttotapauksia tai kayttajatarinoita. Kéayttétapaus on kuvaus tai kertomus
siitd miten asiakasvaatimus kuvautuu ohjelmistovaatimukseksi. Kéyttotapauksia voidaan
dokumentoida esimerkiksi kayttotapauskaaviona tai kertomuksen muodossa. Kayttéjata-
rinoita kaytetaan yleisimmin ketterissa menetelmissa vaatimuksien dokumentointitapana.
Ohjelmistoa ei kuitenkaan toteuteta suoraan kayttajatarinoiden pohjalta vaan ne puretaan
vield tarkempiin tehtdvakuvauksiin, jotka maarittdvat mitd ohjelmoijan tulee toteuttaa.
(Haikala & Mikkonen 2011, 64, 79-84.)

Kéyttotapauksien ja kayttajatarinoiden avulla voidaan maarittaa tietojarjestelméan toimin-
nallisuudet korkealla abstraktitasolla. Niitd voidaan kayttad myods vaatimuksien tarkenta-
miseen. Kuvatessa vaatimuksia kéyttétapauksina tai kayttdjatarinoina voidaan varmista-
maan, ettd asiakas ja toimittaja ymmartavat vaatimukset samalla tavalla. Liséksi kaytto-
tapauskaaviota kéytettdessa kuvaustapa auttaa tunnistamaan tietojarjestelman sidosryh-
mat eli osapuolet, jotka kayttavat tietojarjestelmad. Kayttotapauskaavioita voidaan kéyt-
td4d avuksi myos ohjelmistokehityksen suunnittelussa. Testitapauksien suunnittelussa
kayttotapauskuvaukset toimivat hyvéana pohjana tarkemmalle testitapaussuunnittelulle.
(Haikala & Mikkonen 2011, 64, 79-83.)

Kuvan 5 kayttotapauskaaviosta ilmenee mitké roolit liittyvét kayttotapaukseen, mité toi-
mintoja kéyttotapaukseen sisaltyy ja miten kayttotapauksen kulku etenee. Kyseisestéd
kayttotapauskaaviosta voi paatelld, etta joitakin toimintoja suorittaa vain jokin tietty rooli,
kuten “ilmoittaudu kurssille” ja joitakin toimintoja, kuten ”selaa opintojaksojen ja kurs-
sien tietoja” voivat suorittaa kaikki kayttdtapaukseen liittyvét roolit. Tdaméa kuvaus toimii

my06s hyvéna pohjana ohjelmiston testitapauksien suunnittelussa.
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Selaa omia

suoritustietoja

Opiskelija

Yilapitaja

Paivita perustietoja
(opintojakso, opiskelija,
vastuuhenkils,
lisgys/poisto/muutos)

Vastuuhenkild

KUVA 5. Kéyttotapauskaavio (Haikala & Mikkonen 2011, 77)

Kéyttotapauksien kuvausmuotona kaytetaan kayttotapauskaavioiden lisdksi myds kaytto-
tapauskertomuksia. Kayttotapauskertomukset sisaltdvat enemmaén informaatiota suoritet-
tavasta toiminnosta verrattuna kéyttdtapauskaavion kuvausmuotoon. Kuvassa 6 on kayt-
totapauskertomus opiskelijan ilmoittautumisesta kurssille. Kéayttdtapauskaavioon verrat-
tuna kayttotapauskertomus maarittelee toiminnolle vaaditut tuloehdot ja odotetun loppu-
tuloksen sek& mahdolliset poikkeukset. Tassa kayttotapauskertomuksessa on maaritelty

muut vaatimukset-kohdassa my0s ei-toiminnallisia vaatimuksia suorituskykyyn liittyen.

Nimi: lImoittaudu kurssille

Versiohistoria: versio 1.0/ijh

Osallistujat: Opiskelija

Tuloehdot: Opiskelija, kurssi ja opintojakso on sydtetty jarjestelmaan, kurssille ilmoittautuminen on
avattu, opiskelijaon kirjautuneena jarjestelm&an (KTt Paivitd perustietoja, Paivitd kurssin tietoja)
Kuvaus: Opiskelija seuraa WWW-linkkig, jokajohtaa kurssin sivulle. Han valitsee vaihtoehdon
ilmoittaudu. Jarjestelma tarkastaa, ettd opiskelijallaon tarvittavat esitiedot [Poikkeus:
esitietovaatimukset eivattéyty]. Jarjestelma varmistaa vield OK/CANCEL-kyselyll3, ettd opiskelija
todella haluaailmoittautua. Taman jalkeen jarjestelma lisad opiskelijan kurssin osallistujaksi.
Poikkeukset: Esitietovaatimukset eivattayty: opiskelijalle annetaan luettelo puuttuvista
esitietokursseista.

Lopputulos: Opiskelija on rekisterdity kurssin osallistujaksi.

Muut vaatimukset: PEivittain kdsitell38n kiireisimpanakin tuntina enint&&n noin 50varausta.
Vastausajanon ainaocltava alle 5 sekuntia.

KUVA 6. Kayttotapauskertomus (Haikala & Mikkonen 2011, 80)

Ketterien menetelmien suosimat kayttdjatarinat ovat kolmas tapa kuvata vaatimuksen si-
saltéd. Kuvan 7 kayttdjatarina kuvaa lausemuodossa toteutettavaa asiakasvaatimusta.
Kéyttgjatarinassa on tavoitteena mahdollisimman selked kuvaustapa, jotta asiakas ym-
martdd vaatimuksen sisallon. Kayttajatarinassa valtetddn teknisia yksityiskohtia. Siina
kuvataan kuka tekee (aktori), mita tehd&an ja mita lisdarvoa se tuottaa aktorille (Haikala
& Mikkonen 2011, 84).



23

Kurssin vastuuhenkilona (aktori) pystyn tekemaan kaikki yhden kurssin luentosalivaraukset yhdelld varausoperaatiolla silloin kun
luentoajat ovat koko kurssin ajan samoina viikonpaivind samaan kellonaikaan (mita tehddan). Tama saastaa paljon tyota verrat-
tuna nykyiseen ratkaisuun, jossa tilan joutuu varaamaan jokaista opetustapahtumaa varten erikseen (lisdarvo).

KUVA 7. Kayttajatarina (Haikala & Mikkonen 2011, 84)

3.2.3 Testitapaukset

Testitapauksien suunnittelua tapahtuu ohjelmistoprojektin eri vaiheissa. Yksikkotestauk-
sen lasilaatikkotestaus perustuu ohjelmiston siséiseen rakenteeseen, jolloin testitapaukset
voidaan suunnitella vasta kun testattava koodi on olemassa. Jarjestelma- ja hyvéaksymis-
testauksen toiminnallinen testaus perustuu kayttotapauksiin, jolloin niihin liittyvia testi-
tapauksia voidaan suunnitella heti kun kaytt6tapaukset on méaéritelty. (Tuovinen 2013b,
19.)

Huolellisesti suunnitellut testitapaukset ovat edellytys onnistuneelle testaukselle. Hyvan

testitapauksen ominaisuuksia voidaan kuvata seuraavilla maaritteill&:

e Testitapaus kayttaa yhta tiettya toimintoa testattavasta tietojarjestelméasta

e Testitapaus kuvaa mité testata ja miten, ja ohjaa testaajaa, joka suorittaa testauk-
sen

e Ohjaus siséltdd ohjeita testin alustamiseen ja suorittamiseen, sek& siihen mita
kayttaytymisid tarkkailla ja kuinka arvioida lopputulos

e Testitapaukset on helpoin johtaa tietojarjestelman toiminnallisista vaatimuksista,
kaytannossa kayttotapauksista. (Oppijan verkkopalvelut 2013.)

Taulukossa 1 on esimerkki testitapauksen pohjasta, joka noudattaa edella listatun hyvan
testitapauksen mééritteitd. Testitapauksen dokumentoinnissa on tarkeétd testitapauksen
yksiléiminen antamalla testitapaukselle nimi ja tunnus seka jaljitettavyys siihen liittyvaan
kayttotapaukseen. Testitapauksen kriittisyydella voidaan luokitella testitapaukset esimer-
Kiksi testeihin, jotka testaavat tietojarjestelmén elintérkeita toimintoja, tai testeihin, jotka
testaavat harvemmin kaytettavia toiminnallisuuksia. Kéyttajaroolin méarittamisella var-
mistetaan, ettd kayttdoikeusryhmét on méaritelty, ja ettd rooleilla voi suorittaa vain ky-

seiselle roolille sallittuja toimintoja. Testitapauksen esiehdot on tarkeatd maaritella, jotta
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ymmarretddn mita valmisteluja testitapauksen suorittaminen vaatii. Erilaisista tyonku-
luista on hyva muistaa kuvata tyypillisen tyonkulun lisdksi my6s vaihtoehtoiset ja poik-
keavat tyonkulut. Erilaisia tyonkuluja testaamalla saadaan myds testauksen kattavuutta
kasvatettua. Tarkkojen testiaskelien kuvaus mahdollistaa testitapauksen identtisen tois-
tettavuuden. Odotettu lopputulos méaérittelee mill& ehdoilla testitapaus voidaan méaéritella

hyvaksytysti suoritetuksi. (Oppijan verkkopalvelut 2013.)

TAULUKKO 1. Testitapauksen pohja

Testitapauksen nimi Lyhyt ja kuvaava nimi testitapaukselle, voi olla sama kuin kayttota-
pauksen nimi

Testitapauksen tunnus Esimerkiksi TC0210, jossa 02 on testattavan osa-alueen tunnus ja 10
on testitapauksen juokseva numero

Kéyttotapauksen nimi Testitapauksen liittyvan kayttotapauksen nimi

Testitapauksen kriittisyys Toiminnon kriittisyys

Kéayttdjaroolit Roolit, jotka voivat suorittaa testitapauksen

Esiehdot Mité tietojarjestelmdssa pitdd olla tehtynd, ettd testitapauksen voi
suorittaa

Tyypillinen tydnkulku Kuvataan yleisin tyonkulku

Vaihtoehtoinen tydnkulku Kuvataan tarkeimmat vaihtoehtoiset tyonkulut

Poikkeavat tydnkulut Kuvataan tapahtumat, jotka keskeyttavat testitapauksen suorituksen

Testiaskel Kuvaus mita kayttajé tekee

Odotettu tulos Kuvaus mika on tietojérjestelmén hyvaksytty vastine kdyttajan toi-
menpiteeseen

3.3 Testiympariston luonti

Ohjelmistotestauksen ensisijainen tavoite on 16ytaa ohjelmiston kayttoa estavat tai hait-
taavat virheet ennen kuin ohjelmisto otetaan tuotantok&yttdon (Perry 2006, 38). Ohjel-
miston testaajat varmistavat, ettd ohjelmisto tayttaa sille asetetut vaatimukset vaatimus-
maadrittelyn mukaisesti. Taman varmistamiseksi on oltava ympadristo, jossa ohjelmiston
testausta voidaan suorittaa ennen tuotantokayttéonottoa. Uutta tietojarjestelmaa kayttoon
otettaessa, voidaan rakentaa tuotantoympaéristo ja tehda siind hyvaksymistestaukset ennen
tietojarjestelman tuotantokayttéonottoa. Testiymparistd kuitenkin tarvitaan ennemmin tai
mybdhemmin, sill4 ohjelmistoon tulee yleensd kayttoonoton jalkeen virhekorjauksia tai
halutaan toiminnallisia muutoksia, jotka pitéa testata ennen ohjelmistopaivityksen siirta-

mistd tuotantoymparistoon. Tietojarjestelmén kéyttdminen voi vaatia myds rajapintojen
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rakentamista muihin asiakkaan tietojarjestelmiin. Tama tarve tulee huomioida myds tes-
tiympdristoa suunniteltaessa. Aina ei ole kannattavaakaan rakentaa kaikkia tietojarjestel-
man rajapintoja myos testiymparistoon, jolloin ndiden rajapintojen osalta testaus tapahtuu
vasta tuotantoymparistdssa. Téallaisen tietojarjestelmén tuotantokéyttéonottoa suunnitel-
taessa on hyva tehda erityisia suunnitelmia kéyttéonoton aikatauluttamiselle ja rajapinto-

jen testaamiselle tuotantoympéristossa.

3.4 Testauksen suorittaminen

Ohjelmistotestaajan tehtédva vaatii omia erikoistaitoja ja tdnd péivana monet yritykset
maadrittelevat ohjelmistotestaajan tehtdvan teknisen insinddrin ammatiksi. Koulutetun oh-
jelmistotestaajan mukanaolo jo ohjelmiston kehitysvaiheessa mahdollistaa korkeampilaa-
tuisen ohjelmiston rakentamisen. (Patton 2006, 20.) Teknisen osaamisen lisaksi hyvélta
ohjelmistotestaajalta vaaditaan oikeata asennetta ja joskus tdma voi olla jopa tarkeampi
ominaisuus kuin tiukka testausprosessin noudattaminen. Hyvat ohjelmistotestaajat ovat
kuin tutkimusmatkailijoita, jotka eivat pelkaa heittaytya tuntemattomiin tilanteisiin. He
ovat myos ongelmanratkaisijoita seké vakuuttavia, luovia ja sinnikkaita perfektionisteja,
omaten kuitenkin taidon lopettaa testauksen, kun ovat riittavéan l&hella tavoitetta. (Patton
2006, 20-21.) Testauksen tavoite vaikuttaa myds testauksen suorittamiseen. Jos tavoit-
teena on osoittaa, ettd ohjelmisto toimii moitteetta, ohjelmistotestaaja ajautuu helposti
valitsemaan testitapauksia, joilla on alhaisempi todennakdisyys aiheuttaa virhetilanne oh-
jelmiston suorittamisessa. Toisaalta, jos tavoitteeksi on asetettu osoittaa, ettd ohjelmis-
tossa on virheitd, valituilla testitapauksilla on suurempi todennakdisyys paljastaa virheti-
lanteita. Voidaan sanoa, ettd onnistunut testitapaus on sellainen, jota suorittamalla aiheu-
tetaan ohjelmistossa virhetoiminto. Lopullisena tavoitteena on kuitenkin saavuttaa tes-
tauksen avulla luottamus siihen, ettd ohjelmisto toimii vaatimusmaarittelyn mukaisesti ja
ohjelmiston suorittamisen aikana ei tapahdu ei-toivottuja toimintoja. (Mayers, Badgett &
Sandler 2011, 6, 8.)

Puhekielessa testaus -termilld tarkoitetaan usein I&hes mita tahansa kokeilemista. Esimer-
kiksi ohjelmiston umpiméhkainen koekaytto jollakin sydttéaineistolla voidaan nahda oh-
jelmiston testauksena. Hyvin suunnitelluissa ohjelmistoprojekteissa testaus méaritellaan

kuitenkin hyvin suunnitelmalliseksi tyGvaiheeksi tarkoittaen virheiden suunnitelmallista
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etsimista ohjelmaa suorittamalla. Joskus muutaman tunnin testaus huolellisesti suunnitel-
lulla testitapausjoukolla voi olla paljon tehokkaampaa kuin paivékausien umpimahkainen
kokeilu. Testauksen tehtava on siis 16ytad virheitd, mutta ohjelman virheettomyytta silla
ei voida saavuttaa. Tosiasia on, ettd ohjelman testauksella voidaan kattaa vain osa ohjel-
miston toiminnoista. Hyvasta testauskattavuudesta huolimatta, aina on mahdollista, ettéd
ohjelmaa kéytettdessa tapahtuu virhetilanteita, jotka haittaavat tai jopa estavat ohjelmis-
ton kayton. (Haikala & Mikkonen 2011, 205, 210.) Virheettéman ohjelmiston tavoittelu
vie paljon aikaa ja siten nostaa kustannuksia. Kéytdnngssa taysin virheettéman ohjelmis-
ton saavuttaminen on ldhes mahdoton tehtéva. Testauksella pyritddnkin varmistamaan,
etta ohjelmisto toimii hyvin yleisissé loppukayttajien kayttotapauksissa. (Eriksson 2012,
11-12.) Ohjelmistoprojekteissa kuluukin testaukseen, virheselvityksiin ja -korjauksiin

tyypillisesti yli puolet ohjelmistoprojektin resursseista (Haikala & Mikkonen 2011, 205).

Testaussuunnitelmassa tulisi méaritella milla hyvaksymiskriteereilla testaus lopetetaan.
Jarjestelméatestauksessa testauksen lopetuskriteerind voi toimia tilanne, kun virheita ei
enaa loydeta. Usein testausta ei voida kaytanndssa jatkaa nain pitkéan, koska yleensé pro-
jektilla on Kkiinteat resurssit ja julkaisuaikataulu on lyéty kiinni. Toisaalta myds testaus-
vaiheen keston arvioiminen on vaikeata, koska virhetilanteen tasaantumiseen tarvittavaa
tyomaarad ei voida arvioida. Testauksen lopettamiskriteereind saattaakin olla testaukselle
varatun ajan paattyminen, 100 % testitapauksista on suoritettu ja 100 % l6ydetyista vi-
oista on korjattu. (Haikala & Mikkonen 2011, 210, 216.)

Projektin aikataulutusvaiheessa testaukseen varattu aika ei useinkaan tule joko toteutu-
maan tai riittdmaén laadukkaan testauksen suorittamiseksi. Testausvaiheeseen kohdistuu
painetta niin edeltavasta ohjelmiston toteutusvaiheesta kuin projektin julkaisupaivésta.
Ohjelmiston toteutusvaihe voi kestdé suunniteltua pidempéan ja julkaisupaiva voi olla
’kiveen hakattu”. Testausajan lyhentyessa ollaan tilanteessa, ettd kaikkea ei ehditd testaa-
maan, jolloin on joko lykattava tietojarjestelman julkaisua, julkaistava tietoisesti heikosti
testattu tietojarjestelmé tai karsia tietojarjestelman julkaistavia toimintoja (Eriksson 2012,
13). Pyhdjarven & POyhosen (2006, 25) priorisointisdéntd antaa hyvén ohjenuoran tes-
tauksen suorittamiseen: “’Priorisoi testeja siten, ettd koska tahansa lopettaessasi testauk-
sen, olet tehnyt parasta mahdollista testausta saatavilla olevan ajan ja resurssien puit-

teissa.”
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Seuraavissa alaluvuissa kéydaan lapi milla eri testausmenetelmill& testausta voidaan suo-

rittaa ja mitd olisi hyva huomioida virheiden raportoinnissa.

3.4.1 Staattinen ja dynaaminen testausmenetelma

Ohjelmiston testausta voidaan kuvata ké&yttden termeja staattinen ja dynaaminen testaus.
Staattinen testaus on ohjelmakoodin ja dokumentaation staattista analysointia. Kuten
Tuovinen (2013c, 3) kuvaa “Testauksen kohdetta ei suoriteta, vaan sité tutkitaan ihmis-
mielen ja analyysityokalujen avulla.” Analysointitapana kaytetddn useimmiten katsel-
mointia, joka tarkoittaa dokumenttien arviointia ja tarkastelua. Kéytdnngssa asiantuntijat
perehtyvat etukateen katselmoitavaan dokumenttiin ja itse katselmointitapaamisessa kay-
daan lapi asiantuntijoiden I6ydokset ja tehddan niiden perusteella johtopaattkset. Katsel-
mointien tavoitteena on poistaa koodista ja dokumentaatiosta virheitd mahdollisimman

aikaisessa vaiheessa ja siten nostaa ohjelmiston laatua. (Tuovinen 2013c, 2-6.)

Dynaaminen testaus on ohjelmiston tai sen osan suorittamista. Dynaaminen testaus suo-
ritetaan tunnetuissa olosuhteissa ja ennalta méaaritetyilla syoétteilla. Testauksen péatteeksi
todetaan vastaako testauksen tulos odotettua tulosta. Ohjelmiston osittaista testausta ta-
pahtuu tyypillisesti ohjelmiston yksikko- ja integrointitestaustasoilla. Tallin tiettyd oh-
jelmiston osaa, komponenttia, testataan kayttaen hyvéksi testikehystd, joka simuloi tes-
tattavan komponentin suoritusympéristdd mahdollistaen testitapausten suorittamisen. Ko-
konaisen toimivan ohjelmiston testaus tapahtuu jarjestelmé- ja hyvaksyntétestaustasoilla.
Talloin testauksen suoritus tapahtuu kayttaen ohjelmiston kayttéliittymaéa tai jarjestelma-
rajapintaa. Tassa vaiheessa kaikki ohjelmiston toiminnollisuudet on jo toteutettu, joten
kaikkien testitapauksien suorittaminen onnistuu kayttden testauksen kohteena olevaa oh-
jelmistoa. (Tuovinen 2013a, 3-5.)
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3.4.2 Musta- ja lasilaatikkotestaus

Testausmenetelmét voidaan jakaa staattisen ja dynaamisen testauksen lisaksi musta- ja

lasilaatikkotestaukseen.

Mustalaatikkotestauksessa (engl. black-box testing) testauksen kohteena on ohjelmis-
ton syGte-vaste-kayttdytyminen. Siind tutkitaan ohjelmiston kayttaytymista maarittelyi-
hin ja arkkitehtuuriin verrattuna. Varsinaisesta ohjelmistokoodin toimintatavasta tai ra-
kenteesta ei olla kiinnostuneita. Testaajalle testattava kohde voikin olla taysin tuntema-
ton, eréanlainen musta laatikko (kuva 8). Staattisella mustalaatikkotestauksella testataan
kirjoitettua méarittelydokumentaatiota. Tdma testausvaihe voidaan suorittaa jo aikaisessa
vaiheessa ohjelmistoprojektia. Testaus, kaytanndssa katselmointi, voidaan suorittaa kun
maadrittelydokumentaatio on valmis. Virheiden I6ytdminen tissa vaiheessa ohjelmistopro-
jektia vahentaa selkeésti virheiden korjauskustannuksia. (Tersa 2002, 77-78; Patton 2006,
55-56) Dynaamisessa mustalaatikkotestauksessa ohjelmistoa kaytetddn loppukéyttajan
nakokulmasta, tuntematta kuitenkaan ohjelmiston koodin rakennetta tai toimintaa. Tes-
tauksessa ohjelmistolle annetaan syotteitd, jonka jalkeen tarkastellaan ohjelmiston syot-
teille antamia vasteita. Dynaamista mustalaatikkotestausta kutsutaan myos kéyttaytymis-
testaukseksi, koska testauksen tavoitteena on selvittdd kuinka ohjelmisto kayttaytyy kun

sitd kaytetdan loppukayttajan tapaan. (Saarinen 2008, 18.)

Testattava
kohde
Vasteiden
vertailu
Maarittely- Odotettu
dokumentaatiot " vaste
—

KUVA 8. Mustalaatikkotestaus (Kautto 1996, muokattu)

Lasilaatikkotestauksessa (engl. white-box testing, glass-box testing) testataan sitd vas-
toin ohjelmiston sisdisté rakennetta ja siten testitapauksien suunnittelu edellyttaa tieté-
mysta ohjelmiston toimintalogiikasta (kuva 9). (Patton 2006, 55-56; Ayramo 2010, 17,
20.) Tahan viittaa myos testausmenetelmén nimi, eli testaaja nakee laatikon sisélle ja voi
néin tarkastella ja analysoida koodia. Staattisessa lasilaatikkotestauksessa tarkastelun

kohteena on ohjelmiston koodin rakenne ja toiminta. Tarkastelumetodina k&ytetaan
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yleensa katselmointia. Havaintojen perusteella voidaan arvioida ohjelmiston virhealttiita
paikkoja ja keskittaa testaus niihin. Riskind on, etta testaaja raataloi testitapauksensa toi-
mimaan niin, etta testitapaukset vastaavat suoraan ohjelmistokoodin toimintoja. Staattista
testausta tapahtuu kuitenkin varsin vahan ohjelmistoprojekteissa, sillé sité ei pideta tuot-
tavana toimintona. (Tersa 2002, 61; Patton 2006, 55-56.) Kuitenkin mit& aiemmin virhe
I0ydetadn, sitd halvempaa sen korjaaminen on. Dynaamisessa lasilaatikkotestauksessa
testitapaukset muodostetaan pohjautuen tietdmykseen ohjelmiston sisdisesté rakenteesta.
Testitapauksien suorittamisen jalkeen tuloksia verrataan odotettuihin tuloksiin ja tdmén

pohjalta tehd&an analyyseja. (Tersa 2002, 66.)

Testattava / Vasteiden
(tunnettu) vertailu
e \ Odotettu
vaste

KUVA 9. Lasilaatikkotestaus (Kautto 1996, muokattu)

3.4.3 Virheiden tunnistaminen

Virheet ovat poikkeamia asiakkaiden odotuksista ja vaatimuksista. Virheet voivat tulla
esille vasta ajan myoté tai virhetilanne voi esiintya tietyn jarjestelmaan annetun syotteen
seurauksena. Virhettd kuvaavia termeja on useita eri kayttotarkoituksiin. Pyh&jarvi &
Poyhonen (2006, 96) maarittelevat virheen seuraavasti:

e Ihmisen toiminta, joka tuottaa véaaréan tuloksen on virhe
e Virheen ilmentyma ohjelmistossa on vika

e Ohjelmiston poikkeama odotetusta toimituksesta tai palvelusta on hairio

Virhe-sanan kayttd normaalissa kielenkédyttssa voi tarkoittaa niin virhettd, vikaa kuin hai-
riotékin. Virhe sanaa kaytetddn normaalisti hyvin laajasti ja virhe -termia kdytetddn myos

tassd opinnaytetyssd ohjelmistosta 10ytyneessa viasta.
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Miten tunnistaa virhetilanne? Pyhgjarven & Poyhosen (2006, 113) seka Pattonin (2006,

15) mukaan ohjelmistossa on virhe, jos ohjelmisto toimii seuraavasti:

e Ohjelmisto ei tee jotakin mitd sen méarittelyjen mukaan pitdisi tehda

e Ohjelmisto tekee jotakin mitd sen madrittelyjen mukaan ei pitaisi tehda

e Ohjelmisto tekee jotakin mita madrittelyissa ei ole mukana

e Ohjelmisto ei tee jotakin mitd méaarittelyissé ei ole mukana mutta pitaisi olla

e Ohjelmistoa on vaikea ymmartad, kayttaa, se on hidas tai — testaajan mielipiteen

mukaan - ohjelmisto ei vain loppukéyttdjan mukaan toimi oikein.

Mayersin, Badgettin & Sandlerin (2011, 17) mukaan todennékdisyys, ettd ohjelmiston
osassa on vield I6ytamattémia virheitd, on suoraan verrannollinen jo kyseisestéd ohjelmis-
ton osasta l6ydettyjen virheiden maaraan (kuva 10). Heidan mukaansa virheet tuntuvat
syntyvan ryhming ja jotkut ohjelmiston osat ovat vain herkempid virheille kuin toiset.
Ohjelmistotestaajille tallainen ilmio kertoo, ettd kyseisiin ohjelmiston osiin on syyta kes-
kittda viela lisdtestausta, koska oletettavaa on, etté virheitd 16ytyy vielé liséa. (Mayers,
Badgett ja Sandler 2011, 17-18.)

Probability of the existence
of additional error
\

Number of errors found already

KUVA 10. Jéljella olevien ja l6ydettyjen virheiden vélinen riippuvuus (Mayers, Badgett
ja Sandler 2011, 17)
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3.5 Testituloksien raportointi

Testauksen tarkoitus on 16ytaa virheité ohjelmiston laadun parantamiseksi. Mikéli havait-
tua virhetilannetta ei dokumentoida, havaintotieto katoaa, virhetta ei korjata ja siten oh-
jelmiston laatu ei parane. Talléin ei voida myodské&an valittaa projektin johdolle tarkeété

tietoa projektin tilasta. (Pyh&jarvi & Poyhtnen 2006, 112.)

Mité laadukkaampi virheraportti Kirjoitetaan, sitd nopeammin ja varmemmin virhe tulee
korjattua. Virheraportoinnissa on siis tarkedta huomioida seuraavat asiat:

e raportoida virhe mahdollisimman pian

e kuvata virhetilanne mahdollisimman selkedésti

o kuvata tarkat askeleet, miten virhetilanne on saatu aikaiseksi

e kuvata ympéristo ja alusta

e Kertoa raportissa kuka raportoi virheen ja koska

e raportoida vain yksi virhe per raportti. (Pyhéjarvi & Péyhonen 2006, 120-123.)

Virhetilanteen toistaminen on edellytys virheen korjaamiselle. Siksi on erittain tarkeat,
ettd virheen kuvaus siséltaa tarkat askeleet miten virhetilanne saatiin aikaiseksi. Usein
virhetilanteesta on hyva liittda virheraporttiin kuva, mikali se on testattavan ohjelmiston
osalta mahdollista. Kuva virhetilanteesta helpottaa virheen analysointia ja oikean virheti-

lanteen korjaamista.

Testauksen kattavuutta ja l16ydettyjen virheiden maéraa voidaan tarkastella testauksesta
muodostettavien dokumenttien avulla. T&ma on yksi tarkeimpid vaiheita indikoimaan tes-
tauksen laadukkuutta. (Eriksson 2012, 13.) llman kattavaa dokumentaatiota siitd miten
testaus on suoritettu ja mité havaintoja on tehty, on vaikea arvioida, onko tietojarjestelma

riittdvan laadukas julkaistavaksi tuotantokéayttéon.
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4 TESTAUSTASOT

Perinteisen vesiputousmallin VV-mallilla havainnollistetaan usein ohjelmiston kehitystyon
ja testauksen suhdetta. Testaus tulee huomioida, resursoida ja aikatauluttaa heti ohjelmis-
toprojektin k&ynnistdmisen yhteydessa. VV-mallissa kukin testaustaso suunnitellaan vas-
taavaa ohjelmiston suunnittelutasoa vasten. Myos testaustulokset todennetaan niité vas-
taaviin suunnitteludokumentteihin. (Haikala & Mikkonen 2011, 206.) Kuten V-malli ku-
vaa, testausta kannattaa suorittaa ohjelmiston kehittdmisen jokaisessa vaiheessa, heti ke-
hitystyon alusta l4htien. Jokaisella testaustasolla on omat tarkoituksensa ja tavoitteensa.
V-mallin mukaisesti erillisid testaustasoja ovat yksikkotestaus, integrointitestaus, jarjes-
telmatestaus ja hyvaksymistestaus (kuva 11) (Watkins & Mills 2011, 43). Alaluvuissa
4.1-4.4 kaydaan tarkemmin lapi testauksen eri tasoja ja, sitd mitk& ovat kunkin testausta-

son tavoitteet koko ohjelmiston testauksessa.

!

.@ Testauksen suunnittelu

ia
tulosten verifiointi

Toiminnallinen Jarjestelma-
madrittely testaus
Integrointi-
testaus

@ Yksikkstestaus

KUVA 11. V-malli ja testaustasot (Watkins & Mills 2011, 43, muokattu)

Ohjelmistoa voidaan testata joko liian vahan tai liian pitk&an. Oikean testaustarpeen maa-
rittdminen onkin haastavaa. Perry (2006, 47) kuvaa erdén tietopalvelujohtajan sanoneen
”Too little testing is a crime, but too much testing is a sin.”. Hanen mukaansa liian vahai-
nen testaus on rikos, mutta liiallinen testaus on taas synti. On selvéa, etté liian vahéinen
testaus jattaa liikaa virheitd jarjestelmaan. Liiallinen testaus taas kuluttaa resursseja, kun
ollaan tilanteessa, ettd ohjelmistossa ei ole juurikaan end4 virheitd tai niiden vahaisten

virheiden I6ytdminen vie enemman resursseja kuin mitd on virheen korjaamisesta saatu
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hyoty. (Perry 2006, 47.) Kuvassa 12 kuvataan 16ydettyjen virheiden ja testaukseen kay-
tettyjen kustannuksien suhdetta. Kuvan optimitestauskohdassa testaukseen kéaytetyilla
kustannuksilla ja 16ydetyilla virheilld on paras hy6tysuhde. Tamén pisteen jalkeen tes-

tauksen kustannukset kasvavat ja 16ydettyjen virheiden maara laskee.

OPTIMUM
NUMBER OF TEST COST OF

DEFECTS TESTING

QUANTITY

EXTENT OF TESTING

KUVA 12. Testauksen kustannuksien ja lI6ydettyjen virheiden suhde (Perry 2006, 48)

IBM:114 tehty tutkimus osoittaa, ettd virheiden korjauskustannukset nousevat mitad myo-
hemmin virhe havaitaan ja korjataan. Tutkimukset osoittavat, ettd on ainakin 10 kertaa
kalliimpaa korjata virhe vasta ohjelmiston toteuttamisen jalkeen kuin jos virhe olisi ha-
vaittu ja korjattu ennen toteuttamisvaihetta. Jos virhe 16ydetdan ja korjataan vasta tuotan-
tovaiheessa, on virhekorjaus jo 100 kertaa kalliimpaa kuin virheen korjaaminen ennen
ohjelmiston toteuttamista. (Perry 2006, 48.) Kuva 13 visualisoi virheiden, ”bugien”, kor-

jauskustannuksien nousua mitd myéhemmin virhe l6ydetéaan.

de Test Helease

\ [ \
\

\ /

! / |
specificahor esign

KUVA 13. Virheen korjauskustannuksien kasvu ajan myoté (Patton 2006, 18)
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Usein péadasiallinen testaus kuitenkin tapahtuu vasta ohjelmiston toteuttamisen jalkeen.
Testaus voi talléin kuluttaa jopa 50 % koko ohjelmiston kehitysbudjetista. Virheiden ha-
vaitseminen vasta ohjelmiston toteuttamisen jalkeen tarkoittaa, etta virheeseen kuluu kus-
tannuksia neljassé eri vaiheessa. Ensimmainen kulueré tulee, kun virhe toteutetaan ohjel-
mistoon joko vaarin kirjoitetun méarittelyn tai suunnitteludokumentin muodossa tai oh-
jelmistoa toteutettaessa. Toinen kuluerd tulee, kun ohjelmistoa testataan ja virhe 10yde-
taan ja raportoidaan. Kolmas kuluerd on virheellisen méérittelyn tai ohjelmistokoodin
paikallistaminen ja korjaus. Viimeinen, neljas kuluerd, on ohjelmiston uudelleentestaus
korjauksen jalkeen. Tutkimuksien mukaan peréti 64 % virheista tapahtuu jo ohjelmiston

suunnitteluvaiheessa, ja vain 36 % ohjelmistoa toteutettaessa. (Perry 2006, 52-53.)

Ennen ohjelmiston toteuttamista virheitd voidaan 10ytaa kéyttden staattisia testausmene-
telmid, kuten dokumenttien ja ohjelmistokoodin katselmointeja. Vaatimusmaarittelyvai-
heessa virheitd voidaan eliminoida varmistamalla, ettd mééritellyt vaatimukset vastaavat
asiakkaan tarpeita. Suunnittelu- ja ohjelmointivaiheessa voidaan varmistaa, ettd suunni-
telma ja toteutettu ohjelmisto toteuttaa maaritetyt vaatimukset. Tamén jalkeen alkaa oh-

jelmiston dynaaminen testaus, jossa tavoitteena on virheiden l6ytaminen.

4.1 Yksikkotestaus

Y ksikkotestauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd jokainen ohjelmistokomponentti, esi-
merkiksi luokka tai moduuli, toimii irrallisena kokonaisuutena (Watkins & Mills 2011,
48). Yksikkotestaus suoritetaan siis ennen kuin komponentit integroidaan isommiksi toi-
mintakokonaisuuksiksi. Yksikkotestauksessa l6ydettyjen virheiden identifioiminen juuri
tiettyyn komponenttiin on helpompaa, miké siten nopeuttaa ja helpottaa virhekorjausta.
(Naik & Tripathy 2008, 51.) Yksikkotestausta varten joudutaan usein rakentamaan kei-
notekoinen testiymparistd, koska komponentin testaukseen tarvittavat ymparoivat kom-
ponentit eivat useinkaan ole vield valmiit (Tamres 2002, 220). Y ksikkotestauksen suorit-
taa tyypillisestd komponentin ohjelmoinnista vastaava kehittdjé tai kehitystiimi (Watkins
& Mills 2011, 48). Yksikkotestausta suoritetaan seké lasi- ettd mustalaatikkotestausme-
netelmin (Tamres 2002, 220).
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4.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksen tavoitteena on varmistaa ohjelmiston komponenttien yhteistoi-
minta. Integraatiotestaus etenee iteratiivisesti integroiden ja testaten komponentteja kohti
isompaa ohjelmistokokonaisuutta. Uuden komponentin lisdyksen jalkeen alkaa integraa-
tiotestaus, jolla varmistetaan, ettd ohjelmisto toimii edelleen. Hyvaksytyn integraatiotes-
tauksen jalkeen lisatéan jalleen uusi komponentti. Integrointia ja testausta jatketaan itera-
tiivisesti, kunnes kaikki komponentit on integroitu ja integraatiotestit on suoritettu. Integ-
raatiotestauksessa saadaan nopeasti palaute komponenttien yhteentoimivuudesta. Myos
havaittujen virheiden paikallistaminen oikeaan komponenttiin on yleensd nopeaa, sill&
mita todenndkdisemmin havaittu virhe liittyy juuri viimeksi lisattyyn komponenttiin.
(Tamres 2002, 221.)

Komponenttien integraatioita voidaan toteuttaa eri tekniikoilla. Seuraavaksi kuvataan

muutamia vaihtoehtoisia tekniikoita.

e Bottom-up
e Top-down
e Sandwich
e Big-bang

Tekniikan nimi kuvaa sitd, missa jarjestyksessé ohjelmiston komponentteja integroidaan
ja testaan koko ohjelmiston rakenteeseen nédhden. Bottom-up -tekniikassa integroidaan
ja testataan komponentteja iteratiivisesti lahtien alhaalta kohti ylemmén tason kom-
ponentteja ja top-down -tekniikassa péinvastoin, lahtien ylhaalta kohti alemman tason
komponentteja. Sandwitch -tekniikassa yhdistetdén kaksi edellistd integraatio- ja testaus-
tekniikkaa, ja aloitetaan integraatio seké alhaalta ettd ylhaalta ja edetdan kohti keskustaa.
Big-bang —tekniikassa integroidaan ensin kaikki komponentit ja vasta sen jalkeen suori-
tetaan koko ohjelmistolle integraatiotestaus. (Tamres 2002, 221.) Kéytannossa tama l&-
hestymistapa tarkoittaakin ohjelmiston jarjestelmatestausta. Etuna Big-bang -testauk-
sessa on se, ettd silloin ei tarvitse rakentaa keinotekoista testiympéristdd komponenttien
valisten viestien testaamiseen. Testaus kdynnistyy vasta, kun kaikki komponentit on to-

teutettu ja integroitu ohjelmistokokonaisuudeksi. Haittapuolena on se, ettd palaute kom-



36

ponenttien toimivuudesta tulee vasta kun kaikki komponentit on integroitu ja integraatio-
testaus on suoritettu. Siten my0ds havaittujen virheiden kohdistaminen oikeaan kompo-

nenttiin on usein aikaa vievaa. (Pezzé & Young 2008, 408.)

4.3 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksessa tarkastelun kohteena on koko jérjestelmé ja testauksen tuloksia
verrataan ohjelmiston toiminnalliseen vaatimusmaarittelyyn. Jarjestelmétestausta suun-
niteltaessa testitapaukset yleensa priorisoidaan vaatimusmaéarittelyssé olevan prioriteetti-
jarjestyksen mukaisesti. N&in varmistetaan, ettd tarkeimmat ja kriittisimmat testitapauk-
set suoritetaan ensin. (ISTQB Exam Certification 2016a.) Jarjestelmétestauksesta vastaa
testaustiimi, jonka jarjestelméatestaajat eivét ole osallistuneet ohjelmiston kehitystyohon.
(Watkins & Mills 2011, 63). Mikali ohjelmiston toteuttajat testaisivat jarjestelmaa, huo-
mio keskittyisi herkasti niihin ohjelmiston osiin, jotka tiedetdan jo toimiviksi. Ulkopuo-
lisen testaajan ennakkoluulottomuus mahdollistaa laajemman testauksen ja siten myds
suuremman virhemaaran havaitsemisen. Jarjestelmatestaukseen kuuluu myoés kenttéates-
taus ja hyvéaksymistestaus. (Haikala & Mikkonen 2011, 208.) Hyvéaksymistestauksen si-

séltod ja tavoitteita kuvataan tarkemmin seuraavassa alaluvussa.

Jarjestelméatestauksessa havaittujen virheiden korjaaminen on paljon kalliimpaa kuin vas-
taavan virheen I6ytdminen jo yksikko- tai integrointitestauksessa. Jarjestelmatestauksessa
havaittujen virheiden korjauskustannuksia kasvattaa virheanalysoinnin kesto, korjaustar-
peen mahdollinen kohdistuminen useampaan komponenttiin ja siten uudelleen testauk-
seen tarvittava aika. Virhekorjauksen jalkeen komponenteille pitéisi suorittaa yksikkotes-
tit ja tarpeen vaatiessa myos integraatiotestit sekd uudelleen jarjestelmatestaus. (Haikala
& Mikkonen 2011, 208.)

Jarjestelmatestauksessa testataan jarjestelman toiminnallisten ominaisuuksien liséksi
my0s jérjestelmén ei-toiminnallisia ominaisuuksia. ISTQB Exam Certification:n (2016b)

mukaan ei-toiminnalliseen testaukseen kuuluvat seuraavat testausalueet:

e Luotettavuustestaus
o Kaytettavyystestaus

e Tehokkuustestaus
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o Yll&pidettavyystestaus
e Siirrettdvyystestaus

e Lé&htotilannetestaus

e Yhdenmukaisuustestaus
e Dokumentaation testaus
o Kestavyystestaus

e Kuormitustestaus

e Suorituskykytestaus

e Yhteensopivuustestaus
e Tietoturvatestaus

e Skaalautuvuustestaus

e Paljoustestaus

e Rasitustestaus

o Palautettavuustestaus

e Kansainvélistdmis- ja lokalisaatiotestaus

Luotettavuustestauksessa varmistetaan jarjestelmén virheeton toimivuus yhtamittai-
sessa pitkakestoisessa kaytossa tai kuinka jarjestelma toipuu virhetilanteista. Kaytetta-
vyystestauksessa testataan, vastaako jarjestelméa loppukéyttdjien kayttotarpeita ja onko
jarjestelma ylipaénsa kaytettava. Tehokkuustestauksessa tutkitaan, kuinka monta testi-
tapausta pystytaan suorittamaan tietyn ajan kuluessa. Testaustuloksien avulla voidaan op-
timoida jarjestelmén palvelujen vasteaikoja. Yllapidettavyystestauksen avulla selvite-
taén kuinka yllapidettava jarjestelma on. Kéytanndssé tama tarkoittaa sitd, kuinka helposti
jarjestelmaé pystyy analysoimaan, muuttamaan tai testaamaan. Siirrettavyystestauk-
sessa testataan, kuinka helposti jarjestelmé voidaan siirtaa toiseen ymparistéon (esimer-
kiksi Windows 7:sta Windows 10:een). Lahtotilannetestauksessa varmistetaan testita-
pauksien pohjautuvuus maarittely- ja muihin dokumentteihin. Yhdenmukaisuustestauk-
sella varmistetaan, etta jarjestelma noudattaa yrityksen maéarittdmié standardeja. Doku-
mentaation testauksella varmistetaan, ettd jarjestelmén testauksesta on tehty muun mu-
assa testitapauksien madrittelydokumentti, testaussuunnitelma, testiraportit ja virherapor-
tit. (Tamres 2002, 222; ISTQB Exam certification 2016b.)

Kestavyystestauksessa testataan jarjestelman kayttoa erityisen isolla kuormituksella pi-

demman ajanjakson ajan. Kestavyystestauksella varmistetaan, ettd jarjestelméssa ei ole
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esimerkiksi muistivuotoja, jotka aiheuttaisivat jarjestelman toimimattomuutta tai satun-
naisia virhetilanteita. Kuormitustesteilla varmistetaan jarjestelmén toimivuus oletetussa
tai sitd suuremmassa kuormitustilanteessa. Kuormitustestauksella tunnistetaan jarjestel-
man maksimitoimintakapasiteetti ja pullonkauloja seka voidaan analysoida, miké heiken-
taa jarjestelman toimintakykya. Suorituskykytestauksella varmistetaan, ettd yhden teh-
tavan vasteaika normaali- ja huippukuormituksessa on méaritetyn mukainen. Y hteenso-
pivuustestauksella testataan, ettd jarjestelma toimii suunnitellussa ymparistossa. Tieto-
turvatestauksessa varmistetaan muun muassa, etta vain sallitut kayttajat padsevat kéyt-
tdmaan jarjestelméa. Skaalautuvuustestauksessa testataan jarjestelméan kyvykkyytta
kasvattaa esimerkiksi kuormituksen kestoa, tapahtumien maaréa tai dataméaéria. Paljous-
testauksessa testataan jarjestelmadn toimintakykyé suurella datamaaralld. Rasitustes-
tauksessa asetetaan jarjestelmééan kohtuuton kuormitus, jotta ndhdéan kuinka jarjestelma
reagoi erityistilanteissa. Tavoitteena on varmistaa, etta jarjestelma toimii hallitusti myos
poikkeustilanteissa. Palautettavuustestauksessa varmistetaan, ettd jarjestelma pystyy
palautumaan vakavista virhetilanteista, kuten ohjelmiston kaatumisesta. Kansainvalista-
mis- ja lokalisaatiotestauksessa testataan jarjestelman toimivuutta suunnitelluilla kie-
lilld ja alueilla. (Tamres 2002, 222; ISTQB Exam certification 2016b.)

4.4 Hyvaksymistestaus

Hyvéksymistestauksen tarkoitus on varmistaa, etta jarjestelma toimii asiakkaan vaati-
muksien mukaisesti. Hyvéksymistestit suoritetaan useimmiten asiakkaan omassa ympa-
ristossd. Tuloksien perusteella asiakas paattaa onko jarjestelma valmis tuotantokayttoon.
(Tamres 2002, 223-224.) Hyvédksymistestaus eroaa muista testausvaiheista silla, etta tassa
vaiheessa ei ole tarkoitus endd 16ytaa virheitd ja saada niihin korjauksia vaan varmistaa
tietojérjestelmén soveltuvuus todellisiin kayttotilanteisiin. Hyvéksymistestaus kaytan-
ndssa alkaa uudelleen, mikali hyvaksymistestauksessa I0ydetadn virheité ja niihin teh-
daan korjauksia. (Péyhonen 2015, 46.)

Hyvéksymistestauksen voi suorittaa my0ds toimittaja omissa tiloissaan. T&ma ei kuiten-
kaan ole varsinainen jarjestelman hyvéksymistestaus vaan talla testauksella toimittaja
varmistaa, ettd jarjestelmé tulee l&apdisemaén asiakkaan myoéhemmin suorittaman varsi-
naisen hyvaksymistestauksen. (Naik & Tripathy 2008, 450-451.) Jarjestelma- ja hyvék-

symistestauksessa suoritetaan samankaltaisia testejd, kuitenkin nailla testaustasoilla on
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eri tavoite. Pdyhosen (2015, 39) mukaan “jarjestelmétestaus keskittyy jarjestelméén to-
teutuskokonaisuutena ja pyrkii varmistamaan kaiken kehityksen aikana tehdyn tyon lop-
putuloksen”, kun taas “hyviksymistestaus keskittyy todelliseen litketoimintaprosessiin ja
jarjestelmin soveltuvuuteen todellisiin kayttotilanteisiin”. Nama testaustasot eroavat
myos testiympaéristoltdan. Jarjestelmatestauksessa kaytetadn toimittajan tiloissa olevaa
testiymparistod, mutta hyvaksymistestauksessa testaus suoritetaan yleensa asiakkaan lo-
pullisessa kayttoympéristossa.

Onnistuneen hyvaksymistestauksen suorittamiseksi on tarkeata maaritella testaussuunni-
telman liséksi hyvaksymistestauksen aloitus- sek& lopetuskriteerit. Toimittajan ja asiak-
kaan on tarkedtd sopia yhdesséd namé kriteerit, jotta hyvaksymistestausvaiheessa ei tule
epaselvyytta milloin testaus voidaan aloittaa tai milla perusteella tietojarjestelman hyvak-

symistestaus voidaan hyvéksytysti lopettaa.

4.4.1 Hyvaksymistestauksen aloitus- ja lopetuskriteerit

Vaatimusmaéaérittelyn sisaltdmien toiminnallisten vaatimusten testaus kuuluu toimittajan
suorittamaan jarjestelmatestaukseen (Naik & Tripathy 2008, 453). Asiakkaan suorittama
hyvaksymistestaus kohdistuu myds toiminnallisten vaatimuksien testaamiseen, mutta ta-
voite on eri, kuten edellisessé luvussa todettiin. Ennen hyvéaksymistestauksen aloitta-
mista, asiakkaan on hyva varmistaa, etta toimittaja on testannut toiminnalliset vaatimuk-
set kattavasti omassa jarjestelméatestauksessaan. Testausvastuut ja raportointikéytannot
on siis hyva sopia jo sopimusvaiheessa. Hyvéaksymistestauksen aloittamiseen liittyy pal-

jon myods muita valmisteluja, jotka on hyva kdydéa 1api ennen testauksen kéynnistamista.

Poyhosen (2015, 61) mukaan hyvéksymistestaus voi alkaa, kun seuraavat aloituskriteerit
tayttyvat:

e Virheraportointik&ytanndsta on sovittu ja raportointiin kaytettava jarjestelmé on
kéytettavissa

o Hyvaksymistestausymparisto on valmis kédytettavaksi ja testaajilla on siihen paésy

o Kaikki méaritetyt ominaisuudet on toteutettu ja toimittaja on tehnyt testauksen
kaikille ominaisuuksille

o Virhekorjaukset on tehty ja kriittisia, testauksen estévia virheitd ei ole tiedossa
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e Ohjelmistokoodi on versionhallinnan alla

e Toimittaja on tehnyt toimitusselosteen, johon on dokumentoitu julkaisun sisaltd
ja tiedossa olevat rajoitteet

e Sovellus on asennettu hyvaksymistestiymparistoon ja sovittu aloitustesti on hy-

vaksytysti suoritettu.

Hyvéksymistestauksen lopetuskriteerien maarittdmisessé lahtokohtana on “Mitka kritee-
rit tietojarjestelman pitda tayttaa, jotta se voidaan hyvaksya tuotantokéyttéon?”” Hyva ohje
lopetuskriteerien maarittdmiseen on myds se, etté kriteerien pitaa olla véhintdan mitatta-

vissa, mutta mielelld&n myos laskettavissa. (Naik & Tripathy 2008, 451-452.)

Poyhonen (2015, 63) maarittelee hyvéksymistestauksen lopetuskriteereiksi seuraavat
kohdat:

e Kriittiset ja vakavat virheet on korjattu

e Testauksesta raportoidut havainnot on kasitelty ja sovitut korjaukset on tehty

e Tuotantoon siirrettévélle julkaisulle on suoritettu kaikki suunnitellut testit ilman
uusia havaintoja

o Testitulokset ja arvioidut riskit on esitelty johtoryhmalle.

4.4.2 Testaussuunnitelma

Hyvéaksymistestaussuunnitelman tarkoituksena on kuvata kuinka tietojarjestelma tullaan
testaamaan ennen tuotantokayttéonottoa. Usein sopimusvaiheessa sovitaan, etta toimit-
taja tuottaa myos hyvaksymistestaussuunnitelman, jonka mukaisesti toimittaja suorittaa
oman hyvéksymistestauksensa ennen asiakkaan suorittamaa varsinaista hyvéksymistes-
tausta. Hyvéaksymistestaussuunnitelman tehtéva on varmistaa, ettd asiakkaan vaatimukset
tayttyvat. Siksi suunnitelman Kirjoittamiseen ja testauksen suorittamiseen on hyva valita
eri taustan omaavia henkilditd, kuten laatuinsindérejd, yrityksen lilkekumppaneita ja asia-
kastuesta vastaavia henkilditd. Asiakkaan suorittama hyvaksymistestaus ei yleensa kesta
kovin pitkadn, isoillekin jarjestelmille usein maksimissaan 6 viikkoa. (Naik & Tripathy
2008, 461-463.)
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Hyvéksymistestauksessa on tarkeatd varmistaa myos tietojarjestelman ei-toiminnallisten
vaatimuksien toimivuus. Naik & Tripathy (2008, 455) nostavat esille muun muassa tieto-
jarjestelman kaytettavyyden, suorituskyvyn ja luotettavuuden testaamisen osana hyvék-
symistestausta. Hyvaksymistestauksessa olisi tarkeatd varmistaa ”Kuinka helppoa on tie-
tojarjestelmad kayttaa tai kuinka helppoa on oppia sité kayttamaan? Onko tietojarjestel-
man kayttoliittymaé ja ohjeistus selked loppukayttajalle? Ovatko tietojérjestelman toimin-
tamallit loogisia loppukayttdjalle?”. Hyvankin tietojarjestelméan kaytettavyyden voi pilata
puutteet suorituskyvyssa. Jos tietojarjestelmén odotetaan palvelevan tiettyina ajankohtina
huomattavasti normaalikéyttéa suurempia kayttajamaaria, on tarkeétd varmistaa suoritus-
kyky hyvaksymistestauksessa suorituskyky- tai rasitustestauksella. Tietojarjestelman luo-
tettavuutta madritellaan silla, kuinka pitkaan tietojarjestelma toimii virheettd. Mita pitem-
paan tietojarjestelmé toimii, sita luotettavampi tietojarjestelmé on. Tietojarjestelmén vir-
hetahtia kuvataan termilla MTBF, Mean time between failure eli virheiden esiintymisen
vélinen ajanjakso. Asiakas voi olla valmis hyvaksymaan useampia lievempié virhetilan-
teita tietojarjestelman toimivuudessa, mutta harvemmin ainuttakaan Kriittistd virhetta.
(Naik & Tripathy 2008, 455-456.)

Naikin ja Tripathyn (2008, 463-464) mukaan hyvaksymistestauksen aloittaminen ja suo-
ritus vaatii tietojarjestelman kehittdjien saatavilla oloa. Ennen kuin asiakas aloittaa hy-
vaksymistestauksen, toimittajan tulee huolehtia tietojarjestelman kouluttamisesta asiak-
kaalle. Tietojarjestelman kehittajat kayvat myos lapi jarjestelméatestauksen testitulokset
asiakkaan hyvéksymistestaajien kanssa. Taman perusteella voidaan hienosaitéa asiak-
kaan suorittaman hyvaksymistestauksen painopisteitd. Lisdksi hyvaksymistestauksen ai-
kana tietojarjestelman kehittéjien ja asiakkaan hyvaksymistestaajien tulee tiiviissa yhteis-
tyossa koordinoida testauksessa l6ydettyjen virheiden analysointi, virhekorjaus ja uudel-
leentestaus. Hyvéaksymistestauksen aikana tietojarjestelmén kehittgjat tukevat ja auttavat
asiakkaan hyvaksymistestaajia hyvaksymistestien suorittamisessa. Hyvéksymistestaus-
vaiheessa havaitut virheet raportoidaan toimittajalle. Toimittaja korjaa raportoidut virheet
ja testaa uudelleen ohjelmistoversion. Tamén jalkeen asiakas voi jatkaa omaa hyvaksy-
mistestaustaan. (Naik & Tripathy 2008, 464.) Hyvaksymistestaus paattyy kun kaikki hy-
vaksymistestauksen lopetuskriteerit on taytetty.
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4.4.3 Kayttoonotto

Aikkilan & Saukon (2012, 6) mukaan ”Tietojérjestelmén kayttoonotolla tarkoitetaan uu-
den tietojarjestelman saannénmukaisen kéyton aloittamista tai vanhan jérjestelmén toi-
mintojen siirtdmista sen korvaavalle jarjestelmélle.” My6s uuden ohjelmistoversion pai-

vitys tuotantok&yttoon vaatii vastaavia kayttoonottovalmisteluja.

Tietojarjestelmien kdyttdonotto on usein varsin haastava tehtava yrityksissa. Koko tieto-
jarjestelman kayttéonottoprosessi, toteuttamisesta kayttdonottoon, kestaa usein vuosia.
Monimutkaisuutta k&yttdonottoon tuo se, ettd prosessiin osallistuu useita eri tahoja erilai-
sin ndkokulmin ja tehtdvankuvin. Tietojérjestelmén kéyttéonottoprosessi onkin kokonai-
suudessaan monivaiheinen ja monimutkainen prosessi. (Hy6tyldinen & Kalliokoski 2001,
17, 20.) Itse kayttoonottovaiheeseen (kuva 14) voidaan lukea kuuluvaksi seuraavat vai-
heet: kdyttdonoton suunnittelu, loppukayttdjien koulutus, datakonversiot vanhasta jarjes-
telmastd uuteen jarjestelmaan, hyvéaksymistestaus ja uuden jarjestelman toimivuuden seu-
ranta. Kayttéonottosuunnitelmassa maaritetddn muun muassa loppukayttajien koulutus-
tarve ja -aikataulu, kuinka siirretddn data olemassa olevasta jarjestelméasta uuteen jarjes-
telmaan, mika on viestintéstrategia ja mik& on tietojarjestelman kayttdonottoajankohta.
(Aikkila & Saukko 2012, 8-9.)

@ Aloitusvaihe
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KUVA 14. Tietojarjestelman kayttoonoton vaiheet (Aikkila & Saukko 2012, 9)
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Tietojarjestelman kéyttéonotto voidaan toteuttaa eri tavoin. Aikkilan & Saukon (2012, 6)
mukaan kayttoonottoja voidaan toteuttaa neljalla eri tavalla: rinnakkainen siirtymé, vai-
heittainen siirtymé, pilotointi ja suora siirtyma. Rinnakkainen siirtymd tarkoittaa tilan-
netta, missd vanha ja uusi tietojarjestelma toimivat jonkin ennalta mééritetyn ajanjakson
ajan rinnakkain. Tama tuo turvallisuutta kdyttdonoton onnistumiseen, mutta on myos kal-
lis tapa. Vaiheittaisessa siirtymassa tietojérjestelmén osat otetaan ké&yttoéon eri aikaan.
Tama on yleensd mahdollista isoissa jarjestelmissd, joissa toisistaan erilladn olevien toi-
mintojen erilliskaytté on mahdollista. Pilotointiin perustuvassa kayttoonotossa tietojéar-
jestelmé otetaan ensin kéyttéon vain osassa yritysta ja kayttokokemuksien myoéta laajen-
netaan myohemmin k&yttéonotto koskemaan koko organisaatiota. Suorassa siirtymassa
siirrytadn vélittdmasti uuden tietojarjestelman valmistuttua uuden tietojérjestelman kayt-

toon, ja samalla vanha tietojarjestelma poistetaan kaytosta. (Aikkila & Saukko 2012, 6.)

Tietojarjestelman kayttéonottoprosessi on sitd haastavampi, mitd laajemmin tietojérjes-
telmén kayttoonotto vaikuttaa organisaation toimintaan. Avainasemassa onnistuneessa
kayttoonottoprojektissa onkin projektiryhma, joka vie prosessien ja jarjestelmén vaatimaa

muutosjohtamista eteenpéin muulle organisaatiolle. (Aikkila & Saukko 2012, 12.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN JA TULOKSET

Luvussa viisi kuvataan miten teemahaastattelut kaytannossa toteutettiin, miten haastatte-
luaineistoa kasiteltiin ja analysoitiin sekd minkalaisia paatelmia haastatteluaineistosta
tehtiin. Alaluvuissa 5.3 ja 5.4 kaydaan tarkemmin I&pi tutkimuksessa havaittuja kehitys-

kohteita seka niihin muodostettuja ratkaisuehdotuksia.

5.1 Teemahaastattelut

Haastateltaviksi valittiin yhdekséan tietojarjestelmien padkayttajaa ja kaksi projektipaal-
likkoa. Kaiken kaikkiaan Laureassa on noin neljakymmenta erilaisten tietojéarjestelmien
paakayttdjas, ja Laurean tietohallinnossa on kolme projektipdéllikkod taman opinnéyte-
tyon tekijd mukaan lukien. Tutkimukseen valikoitiin mukaan yhdeksan paakayttajaa silla
perusteella, etta saatiin tutkimusaineistoa tietojarjestelmista, joihin tulee automaattisesti
versiopéivityksia, ja tietojarjestelmistd, joihin Laurean asiantuntijat itse tilaavat uusia ver-
sioita. Lisdksi valintakriteerind painotettiin sitd, ettd tietojarjestelmé on laajasti Laureassa
kaytOssa. Luontevinta oli haastatella kahta projektipaallikkod, jotta tutkimukseen saatiin

aineistoa myos heidan nakokulmastaan.

Haastattelujen pohjaksi luotiin kyselylomakkeet, oma versio paakayttajille (liite 1) ja pro-
jektipaallikoille (liite 2). Haastattelut toteutettiin puolistrukturoidulla teemahaastattelu-
menetelmalld. Kyselomakkeet muodostettiin kattamaan tutkimuksen kohteena olevat
teema-alueet. Kysymykset koskivat muun muassa toimittajan vastuulla olevaa tietojérjes-
telman testausta, Laurean omia testauskaytantoja ja tietojarjestelman tuotantokayttoonot-
toa. Teemahaastattelujen tavoitteena oli selvittada naiden edell& mainittujen teema-aluei-
den nykyinen tilanne ja tamén hetken kaytannot. Kyselylomakkeet lahetettiin haastatel-
taville hyvissé ajoin ennen haastattelua, jotta he pystyivat valmistautumaan itse haastat-
teluun. Kyselylomaketta ei pyydetty kuitenkaan téyttdmaan ja palauttamaan ennen haas-
tattelutilaisuutta, vaan haastateltavia ohjeistettiin ainoastaan tutustumaan halutessaan

haastattelun aiheisiin kyselylomakkeen avulla.

Haastattelut suoritettiin pd&osin kampuksilla. Ainoastaan yksi haastattelu suoritettiin hyo-
dyntden videoneuvotteluohjelmaa. Kullekin haastattelulle varattiin tunti aikaa, ja se tuntui
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riittdvan hyvin kaikkien haastateltavien kanssa. Kaikki haastattelut tallennettiin. Paakéyt-
t4jille suunnattua haastattelulomaketta taydennettiin ensimmaisen kolmen haastattelun
jalkeen toimittajan testauskaytantdihin liittyvilla kysymyksilla. T&st4 aiheesta erdalta
haastateltavalta pyydettiinkin jalkeenpéin vield sdéhkopostitse tdydennyksia. Tutkimuksen
kannalta saatiin riittdva otos toimittajateemasta, koska kuuden (6) paéakayttajan ja kahden
(2) projektipadllikon haastatteluissa toimittajan testausk&ytannot olivat yksi keskeinen
teema-aihe.

5.2 Haastatteluaineiston litterointi ja analysointi

Aineisto voidaan purkaa joko sanatarkasti puhtaaksikirjoittamalla eli litteroimalla tai se
voidaan purkaa valikoiden, teema-alueita koodaten. Tutkimustehtavéstd riippuen, on
hyva miettid, kuinka tarkkaan litterointiin on syyté ryhtya. (Hirsjarvi & Hurme 2004, 138-
139.) Laadullisen aineiston analyysin tavoitteena on selkiyttdd aineistoa ja tuottaa siten
uutta tietoa tutkittavasta asiasta. Analyysin tarkoitus on aineiston tiivistaminen ilman, etta
kadotetaan aineiston sisaltdméa informaatiota. Oikeastaan analyysin tarkoitus on juuri
painvastainen eli tavoitteena on informaatioarvon kasvattaminen muodostamalla hajanai-
sesta aineistosta selkedd ja mielekasta. Usein kaikkein haastavin vaihe laadullisessa tut-

kimuksessa on juuri aineiston analyysi. (Eskola & Suoranta 2000, 137.)

Tassa tutkimuksessa haastatteluaineistoa ei litteroitu tallenteista sanatarkasti puhtaaksi-
kirjoittamalla vaan kerétty aineisto purettiin ryhmitellen eri aihealueisiin. Haastateltavat
kasiteltiin anonyymisti, ja haastattelujen tallenteet hévitettiin aineiston analysoinnin jal-
keen. Aineisto purettiin suoraan tietokoneelle. Yhden tunnin haastattelun purkamiseen
kului keskimaarin kaksi tuntia. Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2013, 223) kuvaama
vaiheittaisesti eteneva analyysi (kuva 15) vastaa hyvin tassé tutkimuksessa kéytettya ana-
lysointitekniikkaa. Lahtokohtana analysoinnissa voidaan pitdd myos aineiston temati-
sointia (Eskola & Suoranta 2000, 174). Tallenteista kirjattiin (kuvaaminen) ensin teema-
haastattelun eri aihealueiden aineisto. Ensimmaisessa tyGvaiheessa karsittiin pois tutki-
musaiheeseen kuulumaton aineisto. Poistettavaa aineistoa oli vahéan, silla haastattelut py-
syivét hyvin sovitussa aihepiirissé. Tamén jalkeen aineistoa analysoitiin edelleen, ja haas-
tateltavien kommentteja ryhmiteltiin (luokiteltiin) tarkemmin eri aihealueisiin. N&in kyet-

tiin havainnoimaan, kuinka moni haastateltava toi esille samoja asioita kyseisista aihe-
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alueista. Seuraavaksi eri aihealueita ja niihin liittyvaa tutkimusaineistoa yhdistettiin isom-
miksi teemakokonaisuuksiksi. Lopuksi tutkimusaineiston analyysia jatkettiin muodosta-
malla paatelmi& teemakokonaisuuksista (selitys) ja madrittdmalla kehityskohteita. Seu-

raavassa luvussa kuvataan tutkimuksessa havaittuja kehityskohteita.

Kuvaaminen Yhdistaminen
Aineisto » Selitys

Luokitteleminen

KUVA 15. Analyysi vaiheittaisesti etenevana (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2013, 223)

5.3 Tutkimuksessa havaitut kehityskohteet

Tutkimusaineiston analysoinnissa haastatteluaineistosta muodostuivat seuraavat teema-
kokonaisuudet: 1) Testauksen suunnittelu ja suorittaminen, 2) Testiympariston kéaytto tes-
tauksessa, 3) Uuden tietojarjestelmén tai ohjelmistoversion kayttoonotto seka 4) Toimit-
tajan suorittama testaus. Haastatteluissa tehdyt havainnot jaoteltiin oikean teemakokonai-
suuden alle. Jokaisen havainnon yhteyteen merkittiin numeroin se, kuinka moni haasta-
teltava toi saman asian esille haastattelussa. Haastatteluissa tuli esille myds useampia yk-
sittdisia havaintoja. Toisaalta useasta haastattelusta nousi esiin samoja havaintoja. Ku-
vissa 16-19 on listattu teemakokonaisuudet, niihin liittyvat havainnot lukuméaéarineen, ha-
vainnoista tehdyt paatelmat ja paatelmista muodostetut kehityskohteet. Kuvien havainto-
listaukseen on otettu mukaan vain tarkeimmiksi analysoidut havainnot, joiden katsotaan
vaikuttavan tutkimuskysymyksiin. Kaikki haastatteluissa tehdyt havainnot on listattu liit-
teessa 3. Seuraavissa alaluvuissa késitellddn tarkemmin kuhunkin teemakokonaisuuteen

liittyvat havainnot, paatelmat ja kehityskohteet.

5.3.1 Testauksen suunnittelu ja suorittaminen

Haastatteluaineistoa analysoitaessa testauksen suunnitteluun ja suorittamiseen liittyi eni-
ten havaintoja, joiden pohjalta voitiin tehdé p&atelmié ja muodostaa kehityskohteita. Ku-
vassa 16 listataan tdhan teemakokonaisuuteen liittyvat haastatteluhavainnot, paatelmat

seka kehityskohteet.
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Havaintoja haastatteluista | | Piitelmii | I Kehityskohteita l

Testauksen suunnittelun
ja testituloksien
raportoinnin
kehittiminen

Testausta ei ole suunniteltu eiké
dokumentoitu. P4atos ohjelmiston :>
tuotantoon siirrosta ei pohjaudu

raportoituihin testituloksiin.

—

Testaukseen liittyvien
vaatimuksien
huomioiminen
tietojérjestelmin
vaatimusmédrittelyssa

Testauksen vaatimuksia, erityisesti :>
ei-toiminnallisia vaatimuksia, ei ole

huomioitu vaatimusmédrittelyssa.

Testauksen suunnittelu ja [:>

suorittaminen

Jarjestelmédn liittyvid toisia

jdrjestelmii ja tietovirtoja ndiden [:>

viililla ei ole dokumentoitu.

Tietojdrjestelmén
rajapintojen kuvaaminen

|

Testaus ei ole suunnitelmallista. Lahinna kokeillaan, ettd ohjelma toimii. Kiyttdonottopiitds perustuu tuntemuksiin, ei
faktoihin: "ohjelmaa on kokeiltu ja se tuntuu toimivan". (5)

Testausta ei ole suunniteltu eiki dokumentoitu. (6)

Uuden ohjelmistoversion muutokset on koettu niin pieniksi, etti versiota ei ole testattu vaan otettu suoraan tuotantokayttoon.
Kiyton mydtd on selvinnyt onko versiossa ollut ongelmia. (4)

Testaus tehdéén tuotannossa, koska jérjestelmid kiytetdéin vain tiettyind ajankohtina lukuvuoden aikana. (2)
Vaatimusmédrittelyssd pitiisi ottaa kantaa myos testauksen vaatimuksiin. Esimerkiksi ei-toiminnallisia vaatimuksia (kuten
kuormittavuustestausta) ei ole juurikaan pohdittu. (2)

Olisi hyvi olla lista testitapauksista mitki testataan ennen uuden version kiyttdonottoa. (3)

Vaatimukset pitdisi kuvata kiyttotapauksina, jotta ndhdain liitdinndisvaikutukset. Testitapaukset pitdisi luoda kiyttotapauksien
pohjalta. (3)

Jokaisesta jdrjestelmasti pitiisi olla kokonaisarkkitehtuurikuvaus, miki kuvaa miti rajapintoja jérjestelmilld on ja mité tietoja
jirjestelmidn tuodaan tai jérjestelmastd luetaan. (3)

Olisi tirkedtd dokumentoida ohjelmistoon tehdyt rditiloinnit ja varmistaa, ettd ne toimivat edelleen uuden
ohjelmistopéivityksen jilkeenkin. (1)

Olisi hyvi tietédid miten yleisesti testausta tehdééin ja mihin testauksessa kannattaisi kiinnittd3 huomiota. (3)

KUVA 16. Testauksen suunnittelu ja suorittaminen

Kaikissa 11 haastattelussa tuli esille yksi selke& havainto: ennen kayttoonottoa tietojar-
jestelmille tehtyd testausta ei suunnitella eika suoritettuja testeja dokumentoida. Testaus
on lahinna ohjelmiston summittaista kdyttdmistd. Haastateltavien sanoin, ohjelmaa on
kokeiltu ja se tuntuu toimivan”. Tést4 voidaan paételld, etté tietojarjestelman kayttoonot-
topéatos perustuu ennemminkin tuntemuksiin tietojarjestelman toimivuudesta, kuin suun-
nitelmalliseen testaukseen ja siihen pohjautuvaan testituloksien raportointiin. Kuten lu-
vussa 3.5 todetaan, testauksen kattavuutta ja 16ydettyjen virheiden maaraa voidaan tar-
kastella ainoastaan testauksesta muodostettujen dokumenttien avulla. llman kattavaa do-
kumentaatiota testauksen tuloksista, on vaikea tehda paatosté onko tietojarjestelma riitta-
vén laadukas julkaistavaksi tuotantokdyttoon. Testauksen suunnittelemattomuus tarkoit-
taa sitd, ettd kukin testaukseen osallistuva henkild kokeilee tietojarjestelmén toimivuutta
omasta nakokulmastaan ja kayttokokemuksestaan lahtien. Loppukéyttdjan kannalta
kaikki oleelliset kayttotapaukset eivat valttdmatta tule siten testatuksi ennen kéyttéonot-

toa. Lisaksi ndin toteutettu testaus ei ole identtisesti toistettavissa. llman tasmallista ja
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yksityiskohtaista testausohjedokumentaatiota — mité testataan, millaisin kdyttéoikeuksin

ja missa ympaéristdssa - testausta on vaikeata toistaa samankaltaisesti kerrasta toiseen.

Kuusi haastateltavaa kertoi, etta tietojarjestelman uutta ohjelmistoversiopaivitysta ei tes-
tata ollenkaan ennen kayttoonottoa vaan uusi versio otetaan suoraan tuotantokayttoon ja
vasta kayttOkokemukset nayttavat, onko versiossa ongelmia vai ei. Haastatteluissa tuli
esille kaksi syytd, miksi testausta ei ole tehty ennen tuotantokayttdonottoa. Ohjelmisto-
version muutokset on koettu niin pieniksi, ettd version testaamista ei ole pidetty tarpeel-
lisena ennen kayttoonottoa tai tietojarjestelmaa kaytetaan vain tiettyiné aikoina lukuvuo-
desta. Muina ajankohtina versiopdivityksid voi vastaavasti testata turvallisesti suoraan
tuotantoympéristssa. Pienilla ja vahapatoisiltd kuulostavilta ohjelmistomuutoksilla voi
kuitenkin olla sivuvaikutuksia toimintoihin, joihin naiden ei olettaisi vaikuttavan. Tes-
tauksen suorittamista késittelevassa luvussa 3.4 tuotiinkin esille, etté taysin virheettomén
ohjelmiston saavuttaminen on lahes mahdoton tehtévé, ja ettd testauksella pyritaan var-
mistamaan, ett& ohjelmisto toimii hyvin yleisissé loppukéayttgjien kayttotapauksissa. On-
gelmien havainnointi vasta tuotantokéytdssa aiheuttaa yleensa lisaksi yllattavia kaytto-
katkoksia loppukayttdjille. Tastd voidaan havaita, etta jokaisen tietojarjestelman paakéyt-
tajan olisi hyva madritelld sellaiset testitapaukset, jotka varmistavat loppukéyttdjan pe-
rustoimintojen toimivuuden. Namé4 testitapaukset toimisivat tuotantoon siirron hyvaksy-
mistestitapauksina, joiden toimivuus olisi tarkeata testata aina ennen uuden ohjelmisto-
version kayttdonottoa. Kolme haastateltavaa esittikin kehitysideana hyvéksymistestita-

pauksien madrittelyn ja kayton.

Kéayttotapauksiin perustuva testitapaussuunnittelu nousi kehitysideana esiin kolmessa eri
haastattelussa. Testitapauksia suunniteltaisiin siis vaatimusmaarittelydokumenttiin poh-
jautuen niin, ettd testitapaukset kuvaavat loppukayttéjien tietojarjestelmassé tekemié toi-
mintoja. Talla tavoin varmistutaan siitd, ettd ohjelmisto vastaa loppukayttajien tarpeita.
Luvussa 3.2.2 kayttotapauksien taustaa kasiteltdessa, nostettiin yhdeksi kayttotapauksien
eduksi se, etta kayttotapaukset auttavat myds kommunikoinnissa tietojarjestelméan toimit-
tajan kanssa. Toimittajan on helpompi ymmartad, mita esimerkiksi jokin haluttu muutos
konkreettisesti tarkoittaa loppukayttajalle, jos se kuvataan kéayttdtapauksena loppukéytta-
jan nakokulmasta. Tésta voidaankin péatelld, ettd testitapaussuunnittelun olisi hyva poh-

jautua kayttotapauksiin kuvaten siten oikeita loppukayttajien toimintoja.



49

Tietojarjestelmaa hankittaessa ja tietojarjestelman vaatimusmaéarittelya rakennettaessa,
testaukseen liittyvét vaatimukset tuntuvat haastattelujen perusteella jadvan usein vahalle
huomiolle. Erityisesti tietojarjestelmén ei-toiminnallisia vaatimuksia ei ole juurikaan
pohdittu, eiké nditd myoskaan ole huomioita vaatimusmaarittelyssa. Vaikkakin vain kaksi
haastateltavaa toi esille timén puutteen, on tdmaé aiheen tarkeyden vuoksi hyvé ottaa mu-
kaan kehityskohteisiin ja varmistaa, etté testaukseen kiinnitetdan jatkossa paremmin huo-

miota jo uuden tietojarjestelméan vaatimusmaarittelyvaiheessa.

Tietojarjestelman riippuvuus mahdollisiin muihin tietojarjestelmiin nousi esille kolmessa
haastattelutilanteessa. Talld tarkoitettiin kuvausta siitd, mité rajapintoja tietojérjestelmalla
on muihin jérjestelmiin, ja mita tietoja rajapintojen kautta tietojarjestelmaén joko tallete-
taan tai tietojarjestelméasta luetaan. Tietojérjestelman rajapintojen ja niiden tietovirtojen
tunteminen on tarkeéaté tietojarjestelman padkayttajalle. llman tata tietamysta, padkayttaja
ei voi tietdd mihin miké&kin suunniteltu muutos tietojérjestelméssa vaikuttaa ja miten muu-
tos mahdollisesti ndkyy loppukéayttéjille. Olisi siis tarke&td dokumentoida tietojarjestel-
man rajapinnat ja niihin liittyvat tietovirrat. Taméd mahdollistaisi muun muassa laaduk-

kaamman tietojarjestelmien muutoksien hallinnan.

Kolmessa haastattelussa tuli esille tarve saada lisdtietoa testauksen suorittamisesta ja sen
merkityksesté tietojarjestelmien kéyttoonotossa. Kuten jo tdman luvun alusta voidaan
paatelld, testauskulttuuri ei ole kovin vahva tietojarjestelmien kayttoonotossa tai ohjel-
mistoversioiden paivityksessd. Voidaan péatelld, ettd testauksen suunnittelusta ja sen to-
teuttamisesta ei tiedeté riittavasti. Yleisen testaustietdmyksen kasvattaminen onkin yksi

selked tavoite télle opinnaytetyolle.

Teemakokonaisuuteen Testauksen suunnittelu ja suorittaminen muodostuivat seuraavat
kehityskohteet:
1) Testauksen suunnittelun ja testituloksien raportoinnin kehittdminen
2) Testaukseen liittyvien vaatimuksien huomioiminen tietojarjestelman vaatimus-
maadrittelyssa

3) Tietojarjestelmén rajapintojen kuvaaminen
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5.3.2 Testiympariston kaytto testauksessa

Toiseksi teemakokonaisuudeksi haastatteluissa nousi testiympériston kaytto testauksessa.
Aiheen yksityiskohtaisuuden vuoksi kovin suurta havaintoméarad ei tahan teemakoko-
naisuuteen liittynyt. Kuvasta 17 nahdaan tahan aihealueeseen liittyvat paatelmaét ja kehi-

tyskohteet.

Havaintoja haastatteluista Piiitelmii Kehityskohteita

/
Ohjelmistoversion
hyviksymistestaus tapahtuu
Testiympiiriston Kiytté :> useimmiten testiympristossa.
testauksessa Joidenkin tietojdrjestelmien osalta
hyviksymistestaus kuitenkin
tapahtuu vasta tuotannossa.

Testiympiriston
hyodyntiminen
ohjelmistoversion
hyviksymistestauksessa
ennen uuden version

tuotantokdyttoonottoa

e

Testiympiristo on kéytossa. (7)

"Testiympiristo ei ole kiytossd "pdivityksid ei ole testattu viime aikoina testiympdriston kautta, kun ei ole ollut ongelmia" (1)
"Ei ole sellaista testausympéristod, jossa olisi rakennettuna kaikki kiytossa olevat rajapinnat ja jossa olisi iso massa kayttdjid.
Usein rajapintoihin liittyvid ongelmia 16ydetéiéin vasta tuotannossa." (1)

Uusi versio otetaan suoraan tuotantokayttoon. (1)

KUVA 17. Testiympariston kaytto testauksessa

Suurimmalla osalla haastateltavista, seitsemalld yhdestétoista, oli kokemusta testiympa-
riston kaytosté uusien ohjelmistoversioiden testauksessa. Osa toi selkedsti esille, ettd uusi
péivitys asennetaan aina ensin testiympéristoon ja vasta hyvaksymistestauksen jalkeen
siirretddn tuotantoympaéristoon. Haastatteluissa tuli myos painvastaisia kommentteja, ku-
ten “uusi versio otetaan suoraan tuotantokdyttoon”, tai ei ole sellaista testiympéristoa,
jossa olisi rakennettuna kaikki k&yt6ssd olevat rajapinnat...”. Yksi haastateltava kom-
mentoi, ettd ’pdivityksid ei ole testattu viime aikoina testiympiriston kautta, kun ei ole

ollut ongelmia”.

Haastatteluaineiston havainnoista voidaan paatelld, ettd yli puolella padkayttajista tes-
tiympéristo on siis kdytossa, ja lopuilla padkayttadjilla testiymparisto ei ole joko kaytossa
tai sellaista ei ole kaytettavissa. Ohjelmistoversioita paivitettdessé on ohjelmiston testaus
kuitenkin isossa roolissa ennen ohjelmistoversion siirtoa tuotantokayttéon. Mikali tieto-
jarjestelmalle ei ole kéaytettavissa testausympdristod, on tietojarjestelman testaus hankit-
tava esimerkiksi tietojarjestelmén toimittajalta tai sitten péatetadn jattaa testausvaihe te-
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keméttd ennen tuotantoon siirtoa. Tassakin tapauksessa testausvaihe kuitenkin tulee ta-
pahtumaan, mutta vasta tuotantoymparistossé loppukayttajien kayttéessa tietojarjestel-
maa. Edelld mainituista vaihtoehdoista: testiymparist0ssé testaus, toimittajan suorittama
testaus tai testaus tuotannossa loppukayttédjien toimesta, on ohjelmiston laadukkuutta ja
loppukayttajien tyytyvaisyytté ajatellen paras vaihtoehto testiympéristossa testaus. Aina
ei ole kuitenkaan kannattavaa rakentaa taysin tuotantoympériston kaltaista testiympéris-
t0d. Paatos rakentaa tai olla rakentamatta testiympéristd huomioiden kummankin vaihto-

ehdon hyddyt ja haitat, olisi tarkeata kuitenkin tehdé jokaisen tietojéarjestelmén kohdalla.

Teemakokonaisuuteen Testiympariston kaytto testauksessa muodostettiin seuraava kehi-
tyskohde:
1) Testiympariston hyddyntaminen ohjelmistoversion hyvéksymistestauksessa en-

nen uuden version tuotantokayttéonottoa

5.3.3 Uuden tietojarjestelman tai ohjelmistoversion kayttéonotto

Haastatteluissa selvitettiin nykytilannetta ja mahdollisia kehitysideoita uuden tietojarjes-
telman tai ohjelmistoversion kayttéonottoon liittyen. Kaksi aihetta, suunnitelmallisempi
valmistautuminen tuotantokéyttéon ja palautussuunnitelman puuttuminen, tulivat haas-
tatteluissa esille useamman haastateltavan kanssa. Kuvassa 18 ovat tdhén teemakokonai-

suuteen liittyvat havainnot, paatelmat ja ndistd muodostetut kehityskohteet.

Havaintoja haastatteluista Piitelmii | Kehityskohteita

-

Ohjelmiston tuotantokéyttoon

e e ap e yge s : Ohjelmiston
Uuden tietojirjestelmin tai |:> SOrtamisty pl 15T valmls_teila. |:> suunnitelmallisempi
ohjelmistoversion D areml.mn. ?a aptussuunmte g tuotantokdyttdonotto
Kiiyttoénotto ei ole juurikaan tehty.

On tirkedtd suunnitella milloin uusi tietojérjestelma tai ohjelmistoversio otetaan tuotantokdyttoon. (4)

Palautussuunnitelmaa ei ole tehty. Oletus on, ettd pitdisi olla mahdollista asentaa edellinen versio, mikéli tulee ongelmia uuden
version tuotantokayttoonotossa. (6)

Kun tuotantokdytdssé ilmenee ongelmia, padkayttdjalla ei ole tietoa mihin tahoon pitdisi ottaa yhteyttd, jotta ongelman selvittely
saataisiin heti kdyntiin. (1)

Olisi hyva olla tarkastuslista asioista mitka pitdisi varmistaa ennen kuin uusi tietojirjestelma tai ohjelmistoversio otetaan
tuotantokayttoon. (1)

Uuden tietojérjestelméan pilotointi tuotantoympéristossa olisi tirkeédta tehdd ennen tuotantokédyttdonottoa. (1)

KUVA 18. Uuden tietojérjestelmén tai ohjelmistoversion kayttéonotto
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Uuden tietojérjestelméan tai ohjelmistoversion siirtdminen tuotantokayttoon vaatii hyvéaa
suunnittelua ja valmistautumista. Se, ettd ohjelmisto lapéisee hyvéksymistestit, ei riitd
valmisteluksi tuotantoon siirrolle. Uuden tietojérjestelmén tai ohjelmistoversion tuotan-
tokéyttoonotossa pitéa tarkkaan suunnitella muun muassa ajankohta milloin tuotantoon
siirto tehdaédn, miten varaudutaan mahdollisiin ongelmiin tuotantoon siirtymisessa, ja mi-
ten tiedotetaan ja ohjeistetaan loppukayttédjid. Neljassé haastattelussa haastateltavat nos-
tivat esille sen, kuinka térke&td on suunnitella juuri ajankohta milloin uusi tietojarjestelma
tai uusi ohjelmistoversio viedaan tuotantokayttoon. Ajankohtaa suunniteltaessa pitéa var-
mistaa, ettd toimittajan tuki on kyseisena ajankohtana saatavilla ja selvittad mika olisi

loppukayttajien kannalta paras ajankohta muutokselle.

Palautussuunnitelma kuvaa miten toimitaan, kun uuden ohjelmistoversion kanssa on tuo-
tantokdytdssa niin vakavia ongelmia, ettd uutta versiota ei voidakaan pitaa tuotantokay-
t0ssé. Yksi ratkaisu on varautua palauttamaan edellinen ohjelmistoversio takaisin tuotan-
tok&yttoon, varsinkin jos nadyttad, ettd havaittuja ongelmia ei saada nopeasti korjattua.
Haastatteluissa kuuden haastateltavan osalta tuli esille, etta téllaista palautussuunnitelmaa
ei ole tehty. Oletus on, ettd edellinen versio pystytdan palauttamaan ongelmitta, mikali
sithen tulee tarvetta. Nyt tallaisissa tilanteissa on toimittajalta pyritty saamaan mahdolli-

simman nopeasti korjaus ongelmatilanteeseen.

Liséksi haastatteluissa tehtiin yksittdinen havainto liittyen epaselvyyteen miten saada tu-
kea ongelmatilanteissa. Muut haastatteluissa tehdyt havainnot olivat haastateltavien esille
tuomia kehitysideoita teemaan liittyen. Muun muassa yksi haastateltava naki tarkeaksi,
ettd olisi tarkastuslista uuden tietojarjestelman tai ohjelmistoversion kayttéonottoon liit-
tyvistd valmistelutehtdvistd. Toinen haastateltava toi esille pilotoinnin tarkeyden. Pilo-
toinnilla tarkoitetaan uuden tietojarjestelmén tai ohjelmistoversion kayttamista pienem-
man loppukayttdjdjoukon toimesta ennen varsinaista kayttdonottoa. Pilotoinnin tavoit-
teena on saada loppukayttdjiltd palautetta ja mahdollisia kehitystarpeita tietojarjestelmén
kayttoon liittyen. Pilotointipalautteen perusteella paatetadn onko tietojarjestelma valmis
jo laajempaan tuotantokayttdon vai onko vield syytd tehdd muutoksia ennen virallista tuo-

tantokayttdoonottoa.
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Haastatteluhavainnoista voidaan paatella, ettd uuden tietojarjestelman tai ohjelmistover-
sio tuotantokayttoonottoa pitéisi suunnitella paremmin. Suunnitelmassa pitdisi ottaa kan-
taa siihen miten toimitaan, jos tuotantoon siirtyessa tulee ongelmia, ja varmistaa, etta on-

gelmien selvittelytuki on saatavilla.

Teemakokonaisuuteen Uuden tietojarjestelman tai ohjelmistoversion kayttdonotto muo-
dostettiin seuraava kehityskohde:

1) Ohjelmiston suunnitelmallisempi tuotantokayttdonotto

5.3.4 Toimittajan suorittama testaus

Toimittajan suorittama testaus oli neljas teemakokonaisuus haastatteluissa. Toimittajalla
on yleisesti vastuu varmistaa, etta maaritetyt toiminnallisuudet toimivat vaatimusmaarit-
telyn mukaisesti. Kuvassa 19 on kuvattu tdhan teemakokonaisuuteen liittyvat haastatte-

luhavainnot seké niistd muodostuneet paatelmat etta kehityskohteet.

Havaintoja haastatteluista Piiitelmii | Kehityskohteita

/ Sopimustasolla pitdisi sopia
tarkemmin toimittajan ja

Testausvaatimuksien ja

Toimittai it :> asglkl;aap testausvastuxsma :> —vastuiden huomioiminen
oimittajan suorittama t(nmltt.ajag testapsﬁ‘r}t:lf)k;lf:'rl. toimittajan ja asiakkaan
testaus raportoinnista. Liséksi pitédisi vilisessa sopimuksessa

madritelld kriteerit
hyviksymistestauksen
\ aloittamiselle.

e  Eiole tietoa minkilaista testausta toimittaja on tehnyt. Testiraportti toimittajalta voisi olla hyvé idea. (6)

e  Toimittajalta tulee listaus tehdyistd muutoksista. (10)

e  Luotetaan, ettd toimittaja on varmistanut asiat, jotka on sovittu hdnen vastuulleen. Ei ole vaadittu raporttia toimittajan
testauksesta. (1)

e  Toimittajan kanssa sopimusta tehtdessd, pitdisi sopia myds toimittajan vastuulla olevan testauksen laajuus ja sen raportoinnista.
(1)

e  Sopimustasolla pitdisi médritelld sanktioita, jos hyviksymistestauksen alkaessa jérjestelma ei ole vaaditulla tasolla. Liian usein
vain asiakkaan testausaika joustaa, koska julkaisuaika on lyoty lukkoon. (1)

e  Demo tai kdyttokoulutus olisi hyva jérjestdd ennen hyviaksymistestauksen aloittamista. (2)

KUVA 19. Toimittajan suorittama testaus

Yli puolet haastateltavista toivat esille, ettd heill4 ei ole tietoa minkalaista testausta toi-
mittaja tekee tietojarjestelmélle tai ohjelmistoversiolle ennen kuin he saavat sen omaan
hyvéaksymistestaukseensa. Toimittajan tuottama testiraportti omasta testauksestaan nou-
sikin haastateltavilta yhdeksi kehitysideaksi tuleviin tietojarjestelmaprojekteihin. Toimit-

tajan tekemé&t muutokset ohjelmistoversioon olivat l1&hes kaikilla tiedossa. Toimittajan
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listaus tehdyistd muutoksista oli haastateltavien mielesta hyvé ja toimiva tapa informoida
mitd muutoksia ohjelmistoversio sisélsi. T&ta listausta he pystyivat hyodyntdmaan
omassa hyvéksymistestauksessaan testatessaan ohjelmiston siséltdmid muutoksia.

Muut haastatteluhavainnot olivat yksittaisia haastateltavien esille tuomia ongelmia ja ke-
hitysideoita. Yhden haastateltavan mielesté luotetaan liikaa siihen, ettd toimittaja varmis-
taa ja toteuttaa asiat, jotka on sovittu toimittajan vastuulle. Toimittajalta ei ole kuitenkaan
vaadittu mitddn dokumentaatiota toimittajan suorittamista tehtévistd. On kaynyt myos
niin, ettd toimittaja ei ole tehnyt vastuullaan olevia asioita, mutta mydskaan asiakas ei ole
omassa hyvaksymistestauksessaan varmistanut niiden toimivuutta. Tallgin puutteet ja on-
gelmat on havaittu vasta ohjelmiston tuotantokayttoonoton jalkeen. Haastatteluissa nousi
esille kehitysideoita testausvastuiden tarkempaan sopimiseen toimittajan ja asiakkaan va-
lilla seka aloituskriteereiden maéarittdminen hyvaksymistestauksen aloittamiselle. Myds
sanktioiden maéarittdminen sopimuksessa nahtiin yhdeksi vaihtoehdoksi, miké&li ohjel-
misto ei ole vaaditulla tasolla hyvaksymistestaukseen luovutettaessa. Esille tuli myos ke-
hitysidea tietojarjestelmén demon tai kayttokoulutuksen jarjestamisesta asiakkaalle ennen
kuin asiakas aloittaa hyvaksymistestauksen. Demolla tarkoitetaan tietojarjestelman toi-
mintojen esittelya asiakkaalle, jolloin asiakas nakee kaytdnnossa kuinka tietojérjestelmai
kaytetdan loppukayttajan ndkokulmasta. Yleensa toimittajan edustaja suorittaa demon ja
asiakkaan edustajat vain seuraavat demoa. Myos kéayttokoulutus antaa vastaavaa tietoa
asiakkaalle. Tosin asiakas on silloin itse kayttaméassa tietojarjestelméaa loppukayttajan na-
kokulmasta, jolloin asiakkaalla on paremmat mahdollisuudet perehtyé tietojarjestelmén

toimivuuteen juuri niista ndkokulmista kuin asiakas haluaa.

Haastatteluhavainnoista toimittajan suorittamaan testaukseen liittyen voidaan paatell,
etta sopimustasolla pitdisi ottaa paremmin huomioon toimittajan vastuulla oleva testaus
seka sopia mitd dokumentaatiota, kuten mahdollisesti testiraportteja, vaaditaan toimitta-
jan suorittamasta testauksesta. Erityisesti asiakkaan hyvéksymistestaukseen liittyen olisi
tarkeata maaritella sopimuksessa kriteerit hyvaksymistestauksen aloittamiselle ja mah-
dolliset sanktiot mikali tietojarjestelma ei tayta kriteereitd. Haastattelujen mukaan liian
usein ollaan tilanteessa, etta asiakkaan pitéa joustaa omassa hyvaksymistestausajassaan,
koska julkaisuaikataulu on lyoty lukkoon, vaikka tietojarjestelmé ei ole vielé valmis asi-

akkaan hyvaksymistestaukseen.
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Teemakokonaisuuteen Toimittajan suorittama testaus muodostettiin seuraava kehitys-
kohde:
1) Testausvaatimuksien ja -vastuiden huomioiminen toimittajan ja asiakkaan véli-

sessd sopimuksissa

5.4 Ratkaisuehdotuksia kehityskohteisiin

Seuraavaksi esitetaan ratkaisuehdotuksia kuhunkin edelld kuvattuun kehityskohteeseen.
Ratkaisuehdotukset ovat syntyneet teoriaan perehtymisen sek& haastatteluissa esille tul-
leiden kehittdmistarpeiden ettd kehittdmisideoiden pohjalta. Ratkaisuehdotuksien muo-
dostamisessa on tavoitteena ollut mahdollisimman konkreettisten ratkaisujen luominen.
Yhteensa kuuteen kehityskohteeseen on muodostettu kahdeksan ratkaisuehdotusta. Rat-
kaisuehdotuksien toteuttamisessa pitdd huomioida Laurean erityyppisten tietojarjestelma-
hankkeiden (kuva 1) tarpeet. Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan tarkemmin teemakoko-

naisuuksittain ratkaisuehdotuksia.

5.4.1 Testauksen suunnittelu ja suorittaminen

Verrattaessa muihin teemakokonaisuuksiin, tutkimuksen tuloksena muodostui eniten ke-
hityskohteita testauksen suunnitteluun ja suorittamiseen. Taulukkoon 2 on listattu tdhan
teemakokonaisuuteen liittyvét kehityskohteet ja niille muodostetut ratkaisuehdotukset.

Ensimmaiseen kehityskohteeseen Testauksen suunnittelun ja testituloksien raportoinnin
kehittdminen muodostuivat ratkaisuehdotukset R1, R2 ja R3. Haastatteluissa tuli vahvasti
esille, ettd testauksen peruskaytannot, testauksen suunnittelusta testauksen suorittamiseen
ja raportointiin, eivét olleet useimmille haastateltaville tuttuja toimintatapoja. Osa haas-
tateltavista toikin haastattelussa esille, etta olisi hyvé tietdd miten testausta kaytanndssa
tehddén ja mihin testauksessa kannattaisi kiinnittdd huomiota. Ratkaisuehdotuksessa R1
onkin tavoitteena kasvattaa tietojérjestelmien paékayttajien seké projektipaallikdiden tie-
totaitoa testauksen perusteista, kuten miksi testausta tehdaan, mitkd ovat testauksen ta-
voitteet ja minkélaisia kaytantdja laadukkaaseen testaukseen kuuluu. Ratkaisuehdotuk-

sissa R2 ja R3 on tarkoituksena luoda konkreettisia apuvélineitd; mallipohjia ja ohjeis-
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tuksia testauksen suunnitteluun ja testituloksien raportointiin seka testitapauksen suunnit-
teluun. Mallipohjien ja ohjeistuksien luomisessa tulee ottaa huomioon Laurean erityyp-
pisten tietojarjestelmahankkeiden (kuva 1) tarpeet. L&htokohtana ohjeistuksen muodos-

tamiseen ovat luvussa 3.2 kuvatut testauksen suunnittelussa huomioitavat asiat.

Toiseen kehityskohteeseen Testaukseen liittyvien vaatimuksien huomioiminen tietojarjes-
telmén vaatimusmaarittelyssa muodostui ratkaisuehdotus R4. Haastattelujen perusteella
erityisesti ei-toiminnalliset vaatimukset jadvat usein lahes huomiotta tietojarjestelman
vaatimusmaarittelyvaiheessa. Ratkaisuehdotuksessa R4 on tarkoituksena muodostaa tie-

topaketti siitd mité tarkoittavat toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset.

Kolmanteen kehityskohteeseen Tietojarjestelman rajapintojen kuvaaminen syntyi ratkai-
suehdotus R5, jonka sisaltad mallipohjan ja ohjeistuksen luomisen tietojarjestelman raja-
pintojen ja niihin liittyvien tietovirtojen kuvaamiseksi. Naiden tietojen dokumentointi

auttaa paakayttajaa hallitsemaan laadukkaammin tietojarjestelmansd muutoksia.

TAULUKKO 2. Ratkaisuehdotukset testauksen suunnitteluun ja suorittamiseen

Teemakokonaisuus Kehityskohde Ratkaisuehdotus (R)
Testauksen suunnittelu | Testauksen suunnittelun ja testitulok- R1: Tietopaketti testauksen ta-
ja suorittaminen sien raportoinnin kehittdminen voitteista, peruskaytanngisté ja

hyvisté toimintatavoista

R2: Mallipohja ja ohjeistusta
testauksen suunnitteluun ja tes-
tituloksien raportointiin

R3: Mallipohja ja ohjeistusta
testitapauksien suunnitteluun

(perustuen mm. kayttotapauk-

siin)
Testaukseen liittyvien vaatimuksien R4: Tietopaketti toiminnallisista
huomioiminen tietojérjestelman vaati- | ja ei-toiminnallisista vaatimuk-
musmaarittelyssa sista
Tietojérjestelmén rajapintojen kuvaa- R5: Mallipohja ja ohjeistusta
minen tietojérjestelmén rajapintojen ja

tietovirtojen kuvaamiseksi

Esitettyja ratkaisuehdotuksia tukevat myos testauksen taustateoriat. Perry (2006, 39) ko-
rostaa yleisesti testausosaamisen merkitysté tavoitellessa laadukasta testausta. Seké Perry

(2006, 209) ettd Tuovinen (2013b, 6, 9) nakevaét erityisesti testauksen suunnittelun yhtena
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tarkeimpané edellytyksena laadukkaalle testaukselle. Huolellisesti suunnitellut testita-
paukset ovat myds Oppijan verkkopalvelujen (2013) mukaan edellytys onnistuneelle tes-
taukselle. Haikala & Mikkonen (2011, 64, 79-83) esittavat kayttotapauksien tai kayttdja-
tarinoiden hyddyntamista testitapauksien suunnittelussa. Testituloksien nopeaan ja laa-
dukkaaseen raportointiin kannustavat Poyhdnen & Pyhajarvi (2006, 112). Ratkaisuehdo-
tuksien R1, R2 ja R3 muodostamista ovat tukeneet edell&d mainittujen tekijoiden esittdmat
kuvaukset hyvisté testauksen kaytanngista.

Paakin (2011, 3, 6; 2014, 20-21) korostama vaatimusmaarittelyn tarkeys onnistuneessa
ohjelmistoprojektissa, ja erityisesti ei-toiminnallisten vaatimuksien huomioiminen, toi-
mivat pohjana ratkaisuehdotuksena R4 muodostamiselle. Ratkaisuehdotuksen R5 tar-
keyttd puoltaa Koskimiehen & Mikkosen (2005, 58) nakemys siitd, etté rajapintojen huo-
lellinen suunnittelu ja kuvaus ovat edellytys tietojarjestelman yllapidettavyydelle ja tes-

tattavuudelle.

5.4.2 Testiympariston kaytto testauksessa

Testiympériston kaytto testauksessa —teemakokonaisuuteen tuli haastatteluissa varsin vé-
han erilaisia havaintoja. Niinpé tahan teemakokonaisuuteen muodostui vain yksi kehitys-

kohde ja samoin yksi ratkaisuehdotus, jotka on kuvattu taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Ratkaisuehdotus testiympariston kayttoon testauksessa

Teemakokonaisuus Kehityskohde Ratkaisuehdotus (R)

Testiympariston kaytté = Testiympériston hyddyntdminen ohjel- | R6: Tietopaketti testiympériston
testauksessa miston hyvéksymistestauksessa ennen merkityksesté ja hyodyllisyy-

uuden version tuotantokayttoonottoa desta hyvéaksymistestauksessa

Ratkaisuehdotuksessa R6 on tarkoitus muodostaa paakayttajille tietopaketti siitd, mité
tarkoitetaan testiymparistolld, miké on testiympariston merkitys hyvaksymistestauksessa
ja mité kannattaa ottaa huomioon, kun tehdaan paatosta rakennetaanko testiymparisto vai

ei.

Ratkaisuehdotus R6 pohjautuu Perryn (2006, 38) esittdmaan ohjelmistotestauksen tavoit-

teeseen 10ytéa ohjelmiston kayttod estavat tai haittaavat virheet ennen kuin ohjelmisto
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otetaan tuotantokayttéon. Tama on mahdollista, mikéli on olemassa ymparisto, jossa uu-
den ohjelmistoversion testaus voidaan suorittaa ennen ohjelmistoversion tuotantokayt-

toonottoa.

5.4.3 Uuden tietojarjestelman tai ohjelmistoversion kayttdonotto

Uuden tietojarjestelman tai ohjelmistoversion kayttdonottoon liittyen nousi haastatte-

luissa yksi selkeé kehityskohde: Tuotantokéyttoonottoa pitdisi suunnitella ja valmistella

nykyista paremmin. Taulukossa 4 on esitetty ratkaisuehdotus tahan kehityskohteeseen.

TAULUKKO 4. Ratkaisuehdotus uuden tietojarjestelman tai ohjelmistoversion kayttoon-

ottoon
Teemakokonaisuus Kehityskohde Ratkaisuehdotus (R)
Uuden tietojarjestel- Ohjelmiston suunnitelmallisempi tuo- | R7: Tarkastuslista ohjelmiston
man tai ohjelmistover- | tantokéayttdonotto tuotantokayttddnoton tehtavista

sion kayttoonotto

Ratkaisuehdotuksen R7 tavoitteena on luoda tietojérjestelmien padkayttajille tarkastus-
lista yleisimmisté tehtévistd, jotka olisi hyva huomioida valmistellessa uuden tietojarjes-
telman tai ohjelmistoversion siirtoa tuotantokaytton. Nain tuotantoon siirtymisesta tulisi
suunnitelmallisempaa ja todennakdisimpiin ongelmatilanteisiin olisi etukéateen varau-
duttu.

Hyotyldisen & Kalliokosken (2001, 20) mukaan tietojarjestelman kéayttéonotto on koko-
naisuudessaan monivaiheinen ja monimutkainen prosessi, joka usein epaonnistuu. Hy-
valla kayttoonottosuunnitelmalla on iso rooli kdyttdonoton onnistumisessa. Ratkaisueh-
dotuksella R7 pyritd&nkin parantamaan ohjelmistojen kayttoonottovalmisteluja huomioi-
malla muun muassa Hyo6tyléisen ja Kalliokosken (2001) seké& Aikkilan ja Saukon (2012)

listaamia kayttoonottoa valmistelevia tehtavia.
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5.4.4 Toimittajan suorittama testaus

Toimittajan suorittamaan testaukseen liittyen padhavainto haastatteluista oli haastatelta-
vien tietdaméattdmyys toimittajan suorittamasta testauksesta. Toimittajan luovuttaessa uu-
den tietojarjestelman tai ohjelmistoversion asiakkaan hyvéksymistestaukseen luotetaan,
ettd toimittaja on hoitanut vastuullaan olevan testauksen ilman, etté tiedet&én tarkasti mita
testausta toimittaja on tehnyt. Taulukossa 5 on kuvattu td4han teemakokonaisuuteen liit-
tyvéa kehityskohde ja ratkaisuehdotus.

TAULUKKO 5. Ratkaisuehdotus toimittajan suorittamaan testaukseen

Teemakokonaisuus Kehityskohde Ratkaisuehdotus (R)

Toimittajan suorittama | Testausvaatimuksien ja —vastuiden huo- | R8: Tarkastuslista testaukseen
testaus mioiminen toimittajan ja asiakkaan va- | liittyvisté asioita, jotka tulisi

lisessé sopimuksessa huomioida sopimusvaiheessa

Ratkaisuehdotuksessa R8 ehdotetaan, ettd muodostetaan tarkastuslista asioista, jotka olisi
hyva huomioida toimittajan ja asiakkaan valisessé sopimuksessa. Tietojarjestelmaan tai
ohjelmistoversioon liittyvat testausvaatimukset olisi tarke&td dokumentoida sopimuk-
sessa seka sopia testausvastuut ettd raportointikdytannot. Haastattelujen perusteella juuri
nakyvyys toimittajan suorittamaan testaukseen puuttui, joten testaustuloksien raportoin-
nista olisi hyvé sopia jatkossa toimittajan kanssa. Tarkastuslistalle olisi hyvé ottaa mu-
kaan aloituskriteerien maérittdminen asiakkaan hyvaksymistestauksen aloittamiselle.
Myo6s mahdollisesta tietojéarjestelmén tai ohjelmistoversion demosta tai kayttokoulutuk-
sesta sopiminen olisi hyvé listata tarkastuslistalla, jotta asia huomioidaan jo sopimusvai-

heessa.

Naik & Tripathy (2008, 455-456; 463-464) listaavat asioita, jotka olisi syytd huomioida
hyvaksymistestauksessa, seka asiakkaan ja toimittajan valisessé sopimuksessa. Naikin &

Tripathyn listaamiin huomioitaviin asioihin pohjautuu my®s ratkaisuehdotus R8.
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6 TUTKIMUKSEN LAATU JA LUOTETTAVUUS

6.1 Tutkimusmenetelmien arviointi

Opinndytetyon tavoitteena oli testauskaytantdjen kehittdminen Laurean tietojarjestelma-
projekteissa. Tutkimusosuuden tarkoituksena oli selvittad millaisia testauskaytant6jé
Laurean tietojarjestelmien paakayttajilla ja projektipaéllikoilla on talla hetkella sek& min-
kalaisia mahdollisia kehityskohteita he nékivat testauskéytanndissd. Tutkimuksessa kar-
toitettiin my6s mitka ovat tietojarjestelman toimittajan vastuut tietojarjestelman testauk-
sessa sek& miten Laurean padkayttajat valmistautuvat tietojérjestelmén tuotantokéyttoon-

ottoon.

Valittu tutkimusmenetelmd, teemahaastattelu, sopi hyvin keskusteluun pohjautuvaan
haastattelutilanteeseen, koska tavoitteena oli selvittad ennalta méariteltyjen teema-aluei-
den tdméan hetken kaytannat ja niihin liittyvat mahdolliset kehityskohteet. Myds aineiston
analyysitapana kaytettiin teemoittelua. Haastatteluista saatua aineistoa ryhmiteltiin ja lo-
pulta aineisto jaettiin eri teemakokonaisuuksiin. Tallainen analysointitapa helpotti kuvaa-
maan tutkimusongelmien kannalta oleellista tietoa sekd muodostamaan tuloksia tutki-

musosuuden tavoitteisiin ndhden.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman luotettavaa tietoa. Luotettavuutta
arvioidaan usein validiteetin — tutkimuksessa on tutkittu sitd, mit4 on luvattu — ja relia-
biliteetin — tutkimustulosten toistettavuus — késitteilld. Kuitenkin laadullisen tutkimuksen
luotettavuutta arvioitaessa, naiden késitteiden kayttda on usein kritisoitu. Yhtené syyna
kritiikkiin on ollut se, ettd nama kasitteet ovat lahtoisin maarallisesta tutkimuksesta ja ne
vastaavat ldhinna maarallisen tutkimuksen tarpeita. Yleisin kritiikki onkin, ettd ne perus-
tuvat oletukseen yhdesta konkreettisesta todellisuudesta, jota tutkimuksessa tavoitellaan.
(Tuomi & Sarajarvi 2009, 136.) Hirsjarvi, Remes & Sajavaara (2013, 232) tuovat esille,
ettd laadullisessa tutkimuksessa tapaustutkimuksen tekijé voi aiheellisesti ajatella, etté

kaikki ihmist4 ja kulttuuria koskevat kuvaukset ovat ainutlaatuisia, ettei ole kahta saman-
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laista tapausta, joten perinteiset luotettavuuden ja pétevyyden arvioinnit eivat tule kysy-
mykseen.” Tutkimuksen luotettavuudesta kertoo myos tutkimustuloksien samankaltai-
suus eri mittauskerroilla ja tilanteessa, kun tutkimuksen suorittaa kaksi eri tutkijaa. (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2013, 231.) Hirsjarven ja Hurmeen (2004, 186) mukaan laadul-
lisessa tutkimuksessa néihin edellad mainittuihin tavoitteisiin ei paasta. On oletettavaa, etté
ihmiselle on ominaista ajassa tapahtuva muutos, joten samaa henkil6a tutkittaessa ei
saada aivan identtista tutkimustulosta kahdella eri tutkimuskerralla. Lisdksi jokainen yk-
silo tekee omien kokemuksiensa perusteella tutkittavasta kohteesta oman tulkintansa, jo-
ten on epédtodennakdistd, ettd kaksi tutkijaa ymmartaisi tutkittavan sanoman taysin sa-
malla tavalla. (Hirsjarvi & Hurme 2004, 186.) Vaikka néité kasitteitd ei suoraan kéytet-
taisikaan, kuitenkin myos laadullisen tutkimuksen luotettavuutta ja patevyytté tulisi arvi-

oida. Mika sitten kertoo laadullisen tutkimuksen luotettavuudesta?

Hirsjéarvi, Remes & Sajavaara (2013, 232) nostavat esille seuraavia asioita, jotka heidan
mielestdan nostavat laadullisen tutkimuksen luotettavuutta ja patevyytta:
e tutkijan tarkka selostus tutkimuksen toteuttamisesta
¢ haastattelututkimuksessa aineiston keraykseen liittyvien olosuhteiden ja paikko-
jen kuvaus seké haastatteluun kaytetty aika, mahdolliset hairiotekijat, virhetulkin-
nat ja tutkijan oma itsearviointi tilanteesta
e analyysissa kaytetty luokittelu ja sen perusteet

e tulosten tulkinnassa tuotu esille perusteet tulkinnoille.

Eskola & Suoranta (2000, 210) korostavat myos laadullisen tutkimuksen luotettavuuden
arvioinnissa koko tutkimusprosessia, koska tutkimuksen lahtékohtana on tutkijan avoin
subjektiviteetti ja myontdminen, ettd tutkija on tutkimuksensa keskeinen tutkimusvaline.
Taman opinnaytetyon tutkimusosuuden luotettavuutta arvioitaessa on siis hyva kayda lapi

miten tutkimus toteutettiin.

Tutkimus suoritettiin laadullisena tutkimuksena kéyttden teemahaastattelua, jossa haas-
tatteluun valituille paakéyttdjille ja projektipéallikoille muodostettiin omat haastattelulo-
makkeet. Haastattelulomakkeen kysymyksien testaamisella ennen haastatteluja pyrittiin
vahvistamaan tutkimuksen aineiston laadukkuutta. Haastattelulomake muodostui avoi-
mista kysymyksista ja lomake l&hetettiin haastateltaville ennen haastattelua. Haastatelta-
via ei kuitenkaan pyydetty vastaamaan kysymyksiin etukdteen vaan he saivat halutessaan

tutustua etukéteen kysymyksiin ja haastattelun teema-aiheisiin.
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Haastateltavaksi valittiin paakéyttdjia, joiden tietojarjestelmad kéaytetdén laajasti Laure-
assa. Haastateltavina olivat myos tietohallinnon projektipdéllikot tuoden kokemuksia ja
nakemyksid projektinhallinnan ndkékulmasta. Lahes kaikkien haastateltavien osalta oli
tilanne, ettd haastattelija ja haastateltavat tunsivat toisensa etukateen ja olivat toimineet
yhdessa samoissa projekteissa. Ainoastaan yhden haastateltavan kohdalla haastatteluta-
paaminen oli ensimmadinen kasvokkain tapahtuva tilaisuus. Kaikki haastateltavat olivat

kokeneita oman vastuualueensa asiantuntijoita.

Haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina. Haastatteluissa oli rento ja avoin ilmapiiri.
Tahén varmasti vaikutti myos haastattelutilanteen huolellinen valmistelu, kuten haastat-
telukysymyksien ldhettdminen etukateen haastateltaville sekd joustavuus haastatteluajan-
kohdan sopimisessa haastateltavan muihin tehtéviin nahden. Haastattelun aluksi kerrot-
tiin tutkimustyon tavoite ja, ettd haastattelu tullaan nauhoittamaan. Haastatteluaineiston
varmistamiseksi kaytettiin tupla-tallennusta ja varauduttiin varapatterein nauhoitusvali-
neiston toimivuuteen. Nauhoitteet siirrettiin kahteen eri tallennusmediaan pian haastatte-
lun jalkeen, jotta voitiin varmistaa aineiston pysyvyys. Haastattelujen aikana pyrittiin
valttamaan haastateltavien johdattelua. Kukin haastattelu saatiin suoritettua yhden tunnin

aikana.

Ensimmaisen kolmen haastattelun jalkeen huomattiin tietojarjestelman toimittajiin liitty-
van teema-alueen liian kapea kasittely haastattelukysymyksissa. Kolmen haastattelun jal-
keen haastattelulomakkeita paivitettiin talta osin ja jo haastatelluille l&hetettiin lisdkysy-
myksid sahkdpostitse toimittaja teema-alueeseen liittyen. Haastatteluvaiheen jalkeen

haastattelut purettiin nopeasti ryhmitellen eri aihe-alueisiin.

Tutkimuksen objektiivisuus on tarke&a tutkimuksen lopputuloksen kannalta. Tutkimuk-
sen objektiivisuudella tarkoitetaan sitd, etta tutkija ei sekoita omia uskomuksiaan, asen-
teitaan ja arvostuksiaan tutkimuskohteeseen (Eskola & Suoranta 2000, 17). Taydellinen
objektiivisuus ei kuitenkaan ole mahdollista. Tahdattdessa riittavaan objektiivisuuteen,
tutkijan tulee pyrkié aktiivisesti tunnistamaan omat esioletuksensa ja asenteensa, ja koit-
taa toimia niin, ettd ne eivat vaikuta tutkimukseen liiaksi. (Eskola & Suoranta 2000, 17.)
Tutkimusaineistoa analysoitaessa paatelmét ja kehityskohteet muodostettiin haastattelu-
aineiston pohjalta. Testauksen taustateorioiden, haastatteluissa esille tulleiden kehityside-
oiden ja oman testauskokemuksen pohjalta muodostettiin ratkaisuehdotuksia kehityskoh-

teille.
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Taman tutkimuksen luotettavuus koostuu kaikista aiemmin kuvatuista alueista ja siitd,
ettd tutkimuksella on tutkittu sitd mitd pitikin. Tutkimuksen luotettavuutta vahvistaa myos
se, ettd tutkimukseen on valittu suhteellisen laaja haastateltavien joukko ja, ett4 haasta-
teltavien valinta on tehty tietyin perustelluin kriteerein. Erilaisella haastateltavien otok-
sella olisi voinut olla vaikutusta lopputuloksiin, mutta talta pohjalta tehty haastateltavien

valinta edustaa tarkeimpien ja kdytetyimpien tietojarjestelmien paakéyttajien nakemysté.

6.3 Tutkimuksen eettisyys

Tassa opinnaytetydssa on pyritty huomioimaan hyva tieteellinen kaytanto eri lahteita
kayttden. Lahteiksi on valittu mahdollisimman uutta ja ajankohtaista l&hdemateriaalia.
Kéytettavien lahteiden luotettavuutta ja oikeellisuutta, erityisesti verkkomateriaalien
osalta, on arvioitu kriittisesti. Haastatteluun valittujen henkil6iden anonymiteetti varmis-
tettiin aineistoa kasiteltdessa ja nauhoitteet tuhottiin litteroinnin jélkeen. Haastattelut to-
teutettiin rauhallisessa erillisessa tilassa. Haastattelujen nauhoittamisesta ilmoitettiin aina
haastattelun alussa. Lisaksi haastatteluun pyydettaessa henkiloille painotettiin vapaaeh-
toista osallistumista. Tutkittavan aiheen ja haastatteluun osallistuvien osalta pyydettiin

tyonantajalta tutkimuslupa suorittaa tdhan opinndytetyéhon suunniteltu tutkimusosuus.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli Laurean tietojarjestelmaprojektien nykyisten testauskay-
tantojen kartoittaminen ja kehittdmiskohteiden seké ratkaisuehdotuksien muodostaminen.
Tavoitteena oli kasvattaa projektipdéllikoiden ja tietojarjestelmien paakayttéjien tietotai-
toa tietojarjestelmien testauksen suhteen seka tuottaa heille mahdollisimman konkreetti-

sia tyovélineita testauksen kehittdmiseksi.

Lahdeaineistoa taustateorioiden tutkimiseen l0ytyi laajasti niin ulkomaisten kuin koti-
maistenkin testauksen asiantuntijoiden piiristd. Suurimmat haasteet opinnaytetyon edis-
tdmisessa liittyivat tyon aikatauluttamiseen ja laajuuden arvioimiseen. Kuten testauksessa
myaos tassakin tutkimus- ja Kirjoittamistehtévassa auttoi suunnitelmallinen lahestymistapa

ja suoritettavien tehtavien dokumentointi ja aikataulutus.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta testauskulttuuri ei ole kovin vahva Laurean
tietojarjestelmaprojekteissa. Testausta yleisesti ottaen kylla suoritetaan, mutta se ei ole
suunnitelmallista eik& testauksen tuloksia dokumentoida. Paatokset tietojarjestelméan tuo-
tantokayttoonotosta perustuvat enemman tuntemuksiin kuin dokumentoituun testausda-
taan. Naihin havaintoihin liittyen pyrittiin 16ytdmaan ratkaisuehdotuksia ja mielesténi ta-

voitteessa myds onnistuttiin.

Opinnaytetyon tavoite purettiin seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:

1. Mitd konkreettisia tydvalineita voitaisiin ottaa kayttéon Laurean tietojarjestel-

maprojekteissa testauksen kehittdmiseksi?

2. Miten kehittda Laurean tietojarjestelméaprojektien vetovastuullisten tietotaitoa

testaukseen liittyen?

Mielestani opinndytetydssé onnistuttiin hyvin vastaamaan tutkimuskysymyksien asetta-
miin tarpeisiin. Taulukossa 6 on kuvattu opinndytetyon tutkimuskysymykset ja niihin tut-
kimuksen myo6té syntyneet ratkaisuehdotukset. Tutkimuksen lopputuloksena syntyi siis

yhteensa 8 ratkaisuehdotusta kahteen tutkimuskysymykseen liittyen. Opinndytetyon tér-
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kein tavoite konkreettisten tyovélineiden tuottaminen Laurean tietojarjestelmaprojek-
teille testauksen kehittdmiseksi, onnistuttiin saavuttamaan muodostettujen ratkaisuehdo-
tuksien kautta.

TAULUKKO 6. Tutkimuskysymykset ja niihin liittyvat ratkaisuehdotukset
Tutkimuskysymys Ratkaisuehdotus (R)

Mité konkreettisia tyovélineitd R2: Mallipohja ja ohjeistusta testauksen suunnitteluun ja testitulok-
voitaisiin ottaa kdyttoon Laurean | sien raportointiin
tietojarjestelmaprojekteissa tes- R3: Mallipohja ja ohjeistusta testitapauksien suunnitteluun (perus-
tauksen kehittdmiseksi? tuen mm. kéyttdtapauksiin)
R5: Mallipohja ja ohjeistusta tietojarjestelméan rajapintojen ja tieto-
virtojen kuvaamiseksi
R7: Tarkastuslista ohjelmiston tuotantokéyttéonoton tehtévista
R8: Tarkastuslista testaukseen liittyvista asioita, jotka tulisi huomi-
oida sopimusvaiheessa
Miten kehittd4 Laurean tietojar- R1: Tietopaketti testauksen tavoitteista, peruskaytanndista ja hy-
jestelméprojektien vetovastuul- vistd toimintatavoista
listen tietotaitoa testaukseen liit- | R4: Tietopaketti toiminnallisista ja ei-toiminnallisista vaatimuk-
tyen? sista
R6: Tietopaketti testiympariston merkityksesta ja hyodyllisyydesta

hyvaksymistestauksessa

Ratkaisuvaihtoehtojen kayttoonotto ja jatkokehitys erilaisten tietojarjestelmaprojektien
tarpeisiin jatkuu omana projektina tdmén opinndytetyon valmistuttua. Ratkaisuvaihtoeh-
tojen toteuttamisessa on tarkedtd huomioida Laurean erilaiset tietojarjestelméhankkeet
(luku 2.2). Esimerkiksi Tarkastuslista ohjelmiston tuotantokayttdonoton tehtavista (R7)
on erilainen eri hanketyypeille. Uuden raatéldidyn tietojarjestelman tuotantokayttoonotto
vaatii erilaisia valmisteluja kuin valmisohjelmiston paivitys tuotantoon. Erilaiset hanke-
tyypit lisddvatkin tyon laajuutta ylla listattujen ratkaisuehdotuksien toteuttamisessa.

Tama kannattaa huomioida toteutusprojektin aikataulua ja tydmaaraa suunniteltaessa.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset paakayttajille.

10.

11.

Minka tietojarjestelmén/-jarjestelmien paakayttajana toimit?

Kuinka pitké&an olet toiminut tietojarjestelmén padkayttajana?

Kuinka usein tietojarjestelméan keskimaéarin tehdédan muutoksia?

Minkalaisia muutoksia versiopaivitykset yleensa sisaltavat/koskevat?

Kun mééritelldan ja tilataan Laurealle ra&taloity uusi tietojarjestelma tai versio-

paivitys, miten testausvastuista on sovittu toimittajan kanssa?

Minkalaista testausta toimittaja on tehnyt tietojarjestelmélle/versiopéivitykselle?

Miten toimittajan testauksen laatu on varmistettu?

Onko mielestési toimittajan vastuulla olevassa testauksessa kehitettdvaa? Jos on,

miten itse kehittaisit sitd?

Enta minkalaista testausta Laureassa on tehty uudelle tietojarjestelmélle/versio-

paivitykselle?

Miten testausta kaytdnnossa tehddan: Kuinka testaus suunnitellaan? Miten itse
testaus suoritetaan? Enté kuinka testitulokset raportoidaan? Ketka ovat osallistu-

neet testaukseen?

Onko mielestési Laurean tekeméssa testauksessa kehitettavaa? Jos on, miten itse

kehittaisit testausta?

Koetko, ettd tarvitsisit apua testauksessa? Pystytkd méaérittelemaan tarkemmin

minkalaista apua?
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12. Miten uusien tietojarjestelmien/versiopaivityksien tuotantokayttéonotto on on-

nistunut?
13. Jos tuotantokayttoonotossa olisi mielestési kehitettavad, miten muuttaisit sita?

14. Saatko tukea tuotantokayttdonottoon liittyvissa ongelmissa? Kenelta saat tukea

tai keneltd tarvitsisit enemman tukea?
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Liite 2. Haastattelukysymykset projektipaallikoille

1. Kun madritell&&n ja tilataan Laurealle ra&téloity tietojarjestelméd, miten testaus-

vastuista on sovittu toimittajan kanssa?

2. Minkalaista testausta toimittaja on tehnyt tietojarjestelmalle?

3. Miten toimittajan testauksen laatu on varmistettu?

4. Onko mielestasi toimittajan vastuulla olevassa testauksessa kehitettdvad? Jos on,
miten itse kehittaisit sit4?

5. Entd minkélaista testausta Laureassa on tehty tietojarjestelmalle?

6. Miten testausta kaytannossa tehdaan: Kuinka testaus suunnitellaan? Miten itse
testaus suoritetaan? Enté kuinka testitulokset raportoidaan? Ketka ovat osallistu-
neet testaukseen?

7. Onko mielestasi Laurean tekemassa testauksessa kehitettavad? Jos on, miten itse
kehittaisit testausta?

8. Miten tietojérjestelmén tuotantokdyttéonotto on onnistunut?

9. Jos tuotantokayttddnotossa on kehitettavaa, miten muuttaisit sita?



Liite 3. Listaus kaikista haastatteluissa tehdyista havainnoista

Kuinka testausta tehddan nyt:

+ "Testausta ei ole etukédteen suunniteltu vaan testausta
tehd&&n tuntuman mukaan.” (1)

* Ei tehda suunnitelmallista testausta, 13hinna kokeillaan ettd
ohjelma toimii. (1)

* Omaa testausta ei ole suunniteltu eikd dokumentoitu. (5)

* Enemman Ad-Hoc testausta. Jokainen testaaja kokeilee
omasta ndkékulmastaan ohjelman toimivuutta. (2)

+ Ei erityisesti suunniteltu eikd dokumentoitu testausta. Ei
testiraporttia. PAatds tehddan siltd pohjalta, ettd "ohjelmaa
on kokeiltu ja se tuntuu toimivan”. (1)

+ "Uusi ohjelmistoversio asennetaan muille asiantuntijoille
testikdyttdon, mutta ei tietoa ovatko testanneet uutta
versiota. Jos mitdan ei kuulu niin kaikki on hyvin." (2)

* Varsinaista testausta ei tehd3, paitsi jos kyse on
merkittavistd uusista toiminnallisuuksista. (1)

* Uuden ohjelmistoversion muutokset ndhty niin piening, etta
versiota ei ole testattu vaan otettu suoraan
tuotantokayttéon. Kayton myota selvida onko ongelmia. (1)

« "P&adkayttdja on vaihtelevasti kokeillut uutta versiota, kun se
on asennettu. Niin iso ohjelma, paljon toiminnallisuuksia,
ettd kaiken testaus veisi monta paivaa. " (1)

+ "Ongelmia ollut sen verran vahan, ettd otettu se riski, etta
jatetdan testaus tekemattd." (1)

+ Testausta tehd&an eri ympéristoissa. (1)

* Varmuuskopiot jarjestelmasté otetaan, mutta ei ole testattu
saadaanko jarjestelma palautettua varmuuskopioista. (1)

* "Onkohan varmuuskopiointi toiminnassa?" (1)

* Loppukayttdjid mukana testauksessa. (3)

Testiympdiriston kaytto testauksessa:

¢ Testiymparistd on kdytdssa. (7)

* "Testiymparisto ei ole kdytossa "paivityksid ei ole testattu
viime aikoina testiympériston kautta, kun ei ole ollut
ongelmia™ (1)

« Ei ole sellaista testausympaéristda, jossa olisi rakennettuna
kaikki kdytossa olevat rajapinnat ja jossa olisi iso massa
kayttdjid. Usein rajapintoihin liittyvid ongelmia l10ydetdédn
vasta tuotannossa. (1)

+ Uusiversio otetaan suoraan tuotantokéyttdon. (1)

¢ Testaus tehddin tuotannossa, koska naitd jarjestelmia
kaytetdan vain tiettyna ajankohtina lukuvuoden aikana. (2)

Uusi ohjelmisto/-versio tuotantoon:

* Tarke&td suunnitella milloin otetaan uusi ohjelmistoversio
tuotantokayttdon. (4)

¢ Palautussuunnitelma ei ole tehty. Oletus on, ettd pitéisi olla
mahdollista asentaa edellinen versio, jos tulee ongelmia
uuden version viennissa tuotantoon. (6)

¢ Kun tuotantokaytdssé ilmenee ongelmia, pddkayttajalla ei
ole tietoa mihin tahoon pitdisi ottaa yhteytts, jotta ongelman
selvittely saataisiin heti kdyntiin. (1)
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Toimittajan suorittama testaus:

Ei ole tietoa minkalaista testausta toimittaja on tehnyt. (6)
Toimittajalta tulee listaus tehdyistd muutoksista. (10)
Luotetaan, ettd toimittaja on varmistanut asiat, jotka on
sovittu hdnen vastuulleen. Ei ole vaadittu raporttia
toimittajan testauksesta. (1)

Epatietoisuutta mikd on Otaverkon vastuulla palvelimen
suhteen ja mika ei. (1)

Haastatteluissa esille tulleita kehitysideoita:

Olisi hyva olla tarkastuslista asioista mitka pitdisi varmistaa
ennen kuin uusi versio otetaan tuotantokayttéon. (1)
Testiraportti toimittajalta voisi olla hyvé idea. (5)
Toimittajan kanssa sopimusta tehtdessa, pitaisi sopia myds
toimittajan vastuulla olevan testauksen laajuus ja sen
raportoinnista. (1)

Vaatimusmaarittelyssa pitéisi ottaa kantaa myos testauksen
vaatimuksiin. Esim. ei-toiminnallisia vaatimuksia (kuten
kuormittavuustestaus) ei juurikaan ole pohdittu. (2)

Voisi dokumentoida mitkd ovat ne perustestit mitka olisi
hyva testata aina kun uusi versio tulee. (3)

Testauskuormaa voisi jakaa paakayttéjien esken. (2)
Testitapaussuunnitelman luominen maarittelyn pohjalta eli
kayttétapauksien kuvaus ja ndiden katselmointi.
Testituloksien raportointi suunnitelman pohjalta. (3)
Vaatimukset pitaisi kuvata kdyttétapauksina, jotta ndhdaan
liitdnnaisvaikutukset. (1)

Rajapintakuvaus, mité tietoja tietoja omasta jarjestelmasta
liikkuu minnekin. Ymmarrys mihin tehdyt muutokset
vaikuttavat. (3)

Voisimme tehda listan meille tehdyista
ohjelmistordatéloinneistd ja varmistaa, ettd ne toimivat
edelleen uuden ohjelmistopéivityksen jalkeenkin. (1)

Jos hyvaksymistestauksessa loytyy kriittinen ongelma,
hyvaksymistestaus pysahtyy. (1)

Demo tai kdyttokoulutus ennen hyvaksymistestauksen
aloittamista. (2)

Uuden tietojarjestelman pilotointi tuotantoympaéristdssa olisi
térke&td tehda ennen tuotantokayttoonottoa. (1)
Sopimustasolla sanktioita, jos hyvdksymistestauksen alkaessa
jarjestelma ei ole silld tasolla kuin pitéisi olla. Liian usein vain
asiakkaan testausaika joustaa, koska julkaisuaika on fiksattu.
(1)

Integraatiot ja data migraatio pitda huomioida. Néiden
lapikdynti toimittajan kanssa ja huomioiminen testauksen
suunnittelussa. (1)

Jos ei ole raataloity jarjestelma, pitdisi varmistaa ettad
toimittaja on testannut ohjelmiston eri ympaéristoissa ja eri
selaimilla. (1)

Voisi olla hyva tietdd miten testausta tehddan ja mihin
testauksessa kannattaisi kiinnittdd huomiota. (3)
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