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1 Johdanto

Viimeisen kymmenen vuoden aikana ohjelmistoteollisuus on kokenut suuren
muutoksen. Samalla kun tuotettujen ohjelmistojen volyymi on kasvanut, on tuotettujen
ohjelmistojen keskimairainen koko pienentynyt. Selkeimmin timai trendi nakyy
viimeisen viiden vuoden aikana yleistyneiden alypuhelimien ohjelmistomarkkinoilla.
Alypuhelimien ohjelmistomarkkinoita dominoi lukumiiriisesti pienet hyéty- tai
vithdekaytt6on tarkoitetut palveluntarjoajan palvelimilta ladattavat ohjelmat, joiden

tuotantokustannukset eivit ole AAA-luokituksen omaavien ohjelmistojen tasolla.

Alati kithtyvi kilpailutilanne on asettanut pienohjelmistokehityksen samankaltaiseen
tilanteeseen kuin minka tahansa teollisuudenalan. Tuotantoon haetaan tehokkuutta ja
kustannussiaastoja, jolloin vanhat menetelmat eivit enaa vilttamatta toimi uusien
lainalaisuuksien vallitessa. Asetettuihin tehokkuus- ja kustannustavoitteisiin voidaan
péddstd monin eri tavoin, mutta yksi tehokkaimmista tavoista on tehostaa yrityksen
ohjelmistoprosessia, jotta se soveltuisi paremmin yrityksen tuottamien ohjelmistojen
tehokkaaseen kehittimiseen. Toinen tehokas tapa on vihentda vaatimus-, suunnittelu-,

ja ohjelmointivirheitd, joiden kotrjaaminen saattaa muodostaa suuren osan

ohjelmistoprojektin kustannuksista.

Raskaisiin ja formaaleihin prosessethin perustuva perinteinen ohjelmistokehitys ei
sovellu pienien ja keveiden ohjelmistojen tehokkaaseen tuotantoon. Vuosituhannen
taitteessa yleistyneet ketterdt menetelmit vastasivat pienohjelmistojen tuotannon
asettamiin haasteisiin vain osittain. Vaikka ketteryys muutti ohjelmistoprosessia
keveammaksi ja mukautuvammaksi, silti ohjelmistokehitysta kisitteleva
prosessikirjallisuus keskittyi edelleen padsadntoisesti keskisuurten tai suurten
ohjelmistokehitysryhmien hallinnoimiseen. Kirjallisuuden konservatiivisuus ja hidas
painopisteen muutos on jattinyt pienryhmin ja yksindisen ohjelmistokehittdjian
mentivin aukon ohjelmistokehitysta kasittelevaan kirjallisuuteen. Pienten
ohjelmistokehitysryhmien ohjelmistokehitysti tutkivalle tutkimukselle on todellinen

tarve.



Tamin opinndytetyon tarkoituksena on tutkia kuinka kettera
hyviksyntitestauslihtéinen ohjelmistokehitys soveltuu ohjelmistojen pientuotantoon.
Tavoitteena on esitelld ketteran hyvaksyntitestauslahtoisen ohjelmistokehityksen teoria
ja soveltaa sitd kaytdinnon projektiin. Tavoitteeseen pyritdan esittelemalld opinndytetyon
tietoperustassa yksi mahdollinen tapa kayttdd hyviksyntitestauslihtoistd
ohjelmistokehitysti ja soveltamalla titd tapaa tuotettavaan case-projektiin.
Opinndytetyon case-projekti suoritetaan tuottamalla tilastointiohjelmisto vuonna 2011
perustetulle vapaamuotoisia pelitilaisuuksia ja pelimatkoja jarjestavalle Frisbeegolffarit-

ryhmiille.

Hyviksyntitestauslihtoisen ohjelmistokehityksen pohjaksi on valittu Ken Pugh:in
chdottama prosessi, jossa siirrytddn askeleittain tarkempiin ja tarkempiin ohjelmiston
toimintakuvauksiin ja niiden hyvaksyntitesteihin. Prosesesi kayttaa hyvikseen
rekursiivisuutta (recursive) ja refaktorointia (refactoring), jolloin kehitettivin
ohjelmiston ominaisuuksia, toiminnallisuutta ja hyviksymistesteja voidaan arvioida
uudelleen milloin tahansa ohjelmistokehityksen aikana. Niiltd osin kuin Pughin prosessi
el tarjoa ty6kaluja tai toimintamalleja esiteltivddn prosessiin, sitd tiydennetdin Dean

Leffingwellin ja Lasse Koskelan tyokaluilla ja toimintamalleilla.

Opinndytetyon lahdemateriaalina kiytetyssi kirjallisuudessa kirjailijoiden kdyttima
termisto ei ollut yndenmukainen. T4astd syystd opinndytetyon laatija on parhaan kykynsa
mukaan yhdenmukaistanut opinnaytety6ssa kaytettavin termiston, jolloin
opinnaytetyon kayttama termisto el valttimatta vastaa tiaydellisesti kunkin
lihdemateriilina kdytetyn teoksen termist6d. Termien yhdenmukaistaminen oli
valttimaton toimi, koska osa termeista oli teosten valilld ristiriitaisia tai samat termit

merkitsivit eri asioita (liite 1.).



2 Hyviksyntitestauslihtoinen prosessimalli

Hyviksyntitestauslihtoinen ohjelmistokehitys poikkeaa perinteisista
ohjelmistotuotannon prosessimalleista siten, ettd valmiin jaykdn prosessin sijasta
hyviksyntitestauslihtéinen ohjelmistokehitys tarjoaa kehysmallin
ohjelmistokehitykseen. Kettera hyviksyntitestausldhtoinen kehysmalli sisaltaa joukon
toisiinsa loyhasti sidottuja muokattavia valinnaisia tyotapoja. Kehittajit voivat valita
projekteihinsa sopivat hyviksyntitestauslahtoiset tyStavat ja liittdd ne omaan ketterddn

ohjelmistoprosessiinsa.

Hyviksyntitestauslihtoinen ohjelmistokehitys lainaa perinteisesta ylhaalta alaspain
tapahtuvasta modulaarisesta suunnittelumallista (top-down design) kerroksittain
tarkentuvat kuvaukset. Tarkentuvien arkkitehtuuri- tai moduulikuvausten sijasta
hyviksyntitestauslahtoinen ohjelmistokehitys kayttaa alati tarkentuvia kuvauksia
toiminnallisuuden vaatimuksista ja hyviksyntitesteistd, jotka toiminnallisuuden taytyy

ldpiistd, jotta se voitaisiin hyvaksyéd valmiiksi.

On tirkead huomioida, ettd hyviksyntitestauslahtoisessd ohjelmistotuotannossa
hyviksyntitestin merkitys on erilainen kuin perinteisessia ohjelmistotuotannon
prosessissa. Perinteisessa ohjelmistotuotannon prosessissa hyviksyntitestilld mitataan
jalkikateen, etta toteutettu toiminallisuus on sellainen kuin asiakas haluaa.
Hyviksyntitestauslihtoisessa ohjelmistotuotannossa ennen toteutusta laadittavilla
hyviksyntitesteilld varmistetaan etukiteen, ettd toiminallisuudesta tullaan toteuttamaan
sellainen kuin asiakas haluaa. Kéytint6 varmistaa ohjelmiston laadun siten, etta
toiminallisuudella on mitattavat vaatimukset, joiden perusteella toiminnallisuus

voidaan toteuttaa ja hyviksyi.

Sen sijaan, etté asiakas olisi aktiivinen vain projektin vaatimusmaarittelyssa ja
perinteisessa hyviksyntitestausvaiheessa, hyviksyntitestauslihtoinen ohjelmistokehitys
aktivoi asiakkaan jokaisessa projektin vaiheessa. Asiakkaalla on tirked osuus koko
projektin laatimisessa. Asiakkaan tyopanos nakyy eritoten kéyttidjitarinoiksi (user

stories) kutsuttujen kayttoesimerkkien ja niiden hyviksyntitestien laatimisessa.



2.1 Ketterit periaatteet ja asiakaslihtdisyys

Ketterien menetelmien pddperiaatteet ovat kirjattu Ketterddn Julistukseen (Agile
Manifesto). Ketterissd menetelmissa painotetaan henkil6ita ja kommunikaatiota
raskaiden prosessien ja tyOkalujen sijasta. Toimivaa ohjelmistoa pidetain tirkeimpana
kuin ohjelmistoprojektin lipikotaista ja tarkkaa dokumentointia. Kyky vastata
muutokseen on tirkedimpaid kuin ennalta laaditun suunnitelman seuraaminen. Joustava

asiakasyhteisty6 on tirkeimpaa kuin tiukka sopimusneuvotteluiden noudattaminen.

(Agilemanifesto 2001)

Ketterdn Julistuksen kohtien taustalla vaikuttavat seuraavat periaatteet. Ketterin
prosessin paamaira on tyydyttad asiakkaan tarpeet jatkuvilla ja aikaisilla lisdarvoa
tarjoavilla julkaisuversioilla. Ohjelmiston vaatimuksia voidaan tarvittaessa muuttaa
missi tahansa projektin vaiheessa, jos asiakkaan etu niin vaatii. Projetkiryhmi tulee
rakentaa piivittdiseen yhteistyohon kykenevista luotettavista sekd motivoituneista
henkilGista, joita tyGymparisto tukee varauksetta. Prosessissa keskitytdan
yksinkertaisuuteen, jatkuvuuteen ja tekniseen toimivuuteen. Télld tavoin saavutetaan
jatkuva keskeytykseton kehitys, jolloin toimivan ohjelmistoversion toimittamista
voidaan pitdi edistyksen mittarina. Projektiryhma toimii oman kehityksensa peiliné ja
mittarina. Parhaat tulokset saavutetaan itsensd organisoivilla projektiryhmilla.

(Agilemanifesto 2001)

Ketteri asiakaslahtoisyys saavutetaan asiakaskommunikaatiolla. Ketterissa
menetelmissa asiakkaan tarpeet pyritaan tyydyttimain aikaisin ja usein. Projektin
prioriteeteissa asiakkaan kokemus on etusijalla. Parhaimpaan tulokseen pédastaan
aktivoimalla asiakas jokaisessa projektin vaiheessa ja luomalla tarvittavat
kommunikaatiokanavat asiakkaan kanssa. Asiakas ottaa osaa projektin suunnittelun eri
vaiheisiin vaatimusmairittelysta testaussuunnitteluun, kokouksiin, testaukseen ja
muthin projektin eri toimintoihin liiketoiminnasta hyviksyntitestaukseen. (Drego 2010,

1-4)



2.2 Projektiryhmi

Ketterissd menetelmissa tehtdviryhmien roolijako ei noudata perinteiseen hierarkiseen
malliin perustuvaa roolijakoa. Leffingwell havainnollistaa jakoa tehtavakehyksilla.
Perinteisesti ryhmat ovat jakaantuneet tyotehtavan maaraamiin kehyksiin, kuten
testaukseen, suunnitteluun tai prosessinhallintaan. Ketterissa menetelmissa
vertikaalinen jako hajotetaan ja muutetaan horisontaaliseksi siten, ettd ryhméssa

tyoskentelee tarvittaessa jokaista eri tyotehtivad edustava henkilo. (Leffingwell 2011,
50-51)

Ken Pugh jakaa mallissaan projektiryhmin roolit kolmeen pairyhmain, asiakkaaseen,
testaajaan ja kehittdjadn. Asiakaspaaryhma maarittdd vaatimukset, laatii hyvaksyntitestit
ja paattda kehityskohteiden prioriteetit. Kehittdjapairyhma toteuttaa asiakaspaaryhman
asettamat vaatimukset ja varmistaa, ettad tuotettu ohjelmisto lapiisee sille asetetut
hyviksyntitestit. Testauspaaryhma laatii hyvaksyntitestit yhdessa asiakaspdaryhmin
kanssa ja tarkistaa testauksen avulla, ettd kehityspairyhmin toteuttama ohjelmisto

toimii oikein. (Pugh 2010, 16.)

Lisni oleva asiakas (on-site customer) ei nimestain huolimatta valttaimittd ole
suoranainen asiakkaan oma edustaja. Lasna olevan asiakkaan tointa hoitamaan voidaan
valita tuotepaillikko, asiantuntija tai toimiala-asiantuntia. Lasna olevan asiakkaan
tehtdvind on miirittid ohjelmiston ominaisuudet miirittelyprosessin avulla ja ohjata
ominaisuuksien kehitysti julkaisusuunnitelman kautta. Kaytinnossi tima tarkoittaa
lisna olevan asiakkaan vastuuta projektin vision siilyttdmisesta seka tarinoiden etté
ominaisuuksien tunnistamisesta yhdessd muun projektiryhmin kanssa ja yhteyden

pidosta todelliseen asiakkaaseen. (Shore & Warden 2007, 29-30)

Tuotepiallikon tehtdvind on pitad projektin tavoitteet selkeind ja tarvittaessa ohjata
projektiryhman toimintaa priorisoimalla julkaisusuunnitelman tavoitteita.
Tuotepiillikko nayttelee tirkeda roolia asiakasyhteistyossi. Tuotepaallikon tehtiviin
kuluu yhteyden pito sidosryhmiin, palautteen hallitseminen, tyon arviointi,
asiakassuhteet ja organisaatiopolititkan hallinta. Hinen tehtidvialueeseensa kuluu myos

ohjelmiston asiakaspromootio. Tuotepaillikko on erityisen tirkea henkil6 projektin
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alkuvaiheessa, jolloin projektin tavoitteet ja tavoitteiden prioriteetit eivit valttimatta ole
vield selvid asiakkaalle tai projektiryhmalle. Projektin edetessé tuotepaillikké voi
pilenentai rooliaan, jos projektiryhmin tyoskentely sujuu kitkatta. Télloin tuotepaillikko

vol siirtdd osan vastuualueensa toimistaan lisni olevalle asiakkaalle. (Shore & Warden

2007, 31-32)

Ohjelmistokehittajat laativat ohjelmakoodin tarinoiden pohjalta pariohjelmointia
hy6dyntien. Ohjelmistokehittajien vastuualueeseen kuuluvat myos asiakasyhteistyo,
testien laatiminen ja suorittaminen yhdessa testaajien kanssa. Lisiksi
ohjelmistokehittdjat kirjoittavat tarvittavat metodit automaattiseen testaukseen.
Tarvittaessa ohjelmistokehittdjat muodostavat ryhmia yhden tai useamman testaajan
kanssa (Leffingwell 2011, 52.). Tavallisilla ohjelmistokehittijilli on usein puutteita
alakohtaisissa tiedoissa. Asiantuntijan tehtivini on tiydentdd projektin alakohtaista
tietimysti ja ohjata projektia siten, ettd alakohtaiset vaatimukset tayttyvat. Talld tavoin
voidaan varmistaa, ettd tuotettava ohjelmisto on tarkoituksen mukainen ja toimii
alakohtaisen saannoston mukaan. Vaikeissa ja epaselvissa tapauksissa asiantuntijat
luovat asiakastestit yhteistyOssa testaajien kanssa asiakkaalle. (Shore & Warden 2007,

32.)

Testaajien tirkein tehtdvi on taata laadittavan ohjelmiston laatu. Perinteisesti testaajan
toimenkuvasta poiketen testaajan pédasiallinen tehtdvi ei ole etsid ohjelmointivirheitd
kattavalla testauksella vaan etsid ratkaisuja joilla ohjelmoijat voivat kirjoittaa
mahdollisimman virheetonta koodia. Testaajat kayttavat kaytettavyystestauksesta tuttua
vapaan liapikdynnin testausmenetelmaa etsidkseen ohjelmiston heikkoja kohtia. Siten
testaajat toimivat teknisind neuvonantajina ohjelmoijille. Lisiksi testaajien vastuulla on
kerité tietoa ohjelmiston laadullisista ominaisuuksista, kuten kaytettavyydestd,

vakaudesta tai skaalautuvuudesta. (Shore & Warden 2007, 35.)

2.3 Iteraatio

Hyviksyntikeskeisen ohjelmistokehityksen perusta voidaan kaikessa

yksinkertaisuudessaan esittdd neljani toistettavana askeleena. Malli kiyttdd hyvikseen
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muista ohjelmistotuotannon evoluutiomalleista tuttua iteratiivista (iterative) ja
kasvattavaa (incremental) mallia, jossa jokainen iteraatio on pieni askel kohti valmista
ohjelmistoa. Iteraation siséistd neljan askeleen mallia toistetaan niin pitkdan kuin

iteraation tehtivilistassa on jiljelld toteutettavia kéyttijitarinoita (kuvio 1.). (Koskela

2008, 334-335)

Valitse tarina

Laadi testit

Toteuta

toiminnallisuus ..
Automatisoi

testit

Kuvio 1. Iteraation kiertokulku. (Koskela 2008, 335.)

Jokainen iteraatio on ajallisesti rajattu (time-boxed), itsendinen (autonomous) ja suljettu
(closed). Itsendiselld ja suljetulla tarkoitetaan sitd, ettd kulloinkin keskitytidn parhaillaan
olevaan iteraation tehtivilistassa oleviin tehtdviin ja ylivuotoa seuraavaan iteraatioon
pyritadn vilttiméaan. Kaytinnossa tima el kuitenkaan usein ole mahdollista ja mallissa
joudutaan turvautumaan jatkuvan suunnittelun (continuous planning) periaatteisiin,

jolloin seuraavaa iteraatiota suunnitellaan edellisen iteraation aikana. (Koskela 2008,

346-347)

2.4 Projektin kehitysjono ja iteraation tehtivilista

Projektin kehitysjono (project backlog) toimii ohjelmistokehityksen
priorisointityokaluna. Kehitysjono eldi jokaisessa iteraatiossa ja siten kehittyy projektin
mukana. Kehitysjonoon kirjataan tuotteen toiminnot, ominaisuudet, vaatimukset,
parannukset ja vaaditut korjaukset, jotka mahdollisesti toteutetaan tulevissa iteraatiossa.
Jokaiseen kehitysjonon kohtaan on liitetty kuvaus, joka sisiltdd vihintddn kohdan

kuvauksen, jirjestyksen kehitysjonossa ja arvion tydmairasta (taulukko 1.). Iteraation
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tehtdvilista on yksinkertaisesti lista kehitysjonon kohdista, jotka toteutetaan kyseisessd

iteraatiossa. (Schwaber & Sutherland 2012, 11-13)

Taulukko 1. Esimerkki projektin kehitysjonosta.

Sija | Nimi Tyo | Kuvaus

1. | Tulostietokannan suunnittelu 2 Suunnitellaan
tulostietokannan rakenne

2. | Tulostietokannan toteutus 2 Toteutetaan
tulostietokanta mdb-
tietokantana.

3. | Kayttajatietokannan suunnittelu 0.5 | Suunnitellaan
kayttajatietokanta

4. | Kayttajatietokannan toteutus 0.5 | Toteutetaan
kayttajatietokanta mdb-
tietokantana.

5. | Sisdaankirjautumisen ja 1 Suunnitellaan

sisaankirjautumissivun suunnittelu sisdankirjautumissivu ja sen

tekninen toteutus.

6 Sisaankirjautumisen toteuttaminen 1 Toteutetaan

sisdankirjautuminen

Kehitysjonossa korkeimmalla olevat kohdat priorisoidaan mahdollisuuksien mukaan

seuraavan iteraation tehtavilistalle, koska niiden kehittiminen on usein vilttimatonti

projektin jatkumiselle. Tédstd seuraa myos se, ettd korkeimmalla olevat kehityskohteet

ovat parhaiten ja yksityiskohtaisimmin suunniteltuja, koska niiden suunnitteluun ja

tutkimiseen on jo sijoitettu resursseja. Matalammalla olevat kehityskohteet ovat usein

epamairaisid, koska niiden toteuttaminen vilittomasti ei ole vilttimatonti ja siten

niihin ei ole viela sijoitettu resursseja. (Schwaber & Sutherland 2012, 11-13)




Mike Cohn suosittelee pitiytymiin yhdessi kehitysjonossa per projekti. Kiusaus
useampaan eri kehitysjonoon on suuri massiivisissa projekteissa, joissa ohjelmistoa
kehittad useampi eri kehittdjaryhma. Tama johtaa priorisointiongelmaan, koska
ohjelmiston ja projektin kannalta vihemman tirkeat kehityskohteet saattavat olla
yksittdiselld listalla korkeammalla kuin toisella listalla oleva projektin jatkumiselle
valttimaton kehityskohde. Ongelmasta padstad eroon luomalla yksi ainoa kehitysjono ja
tarjoamalla siita erilaisia nakymia eri kehitysryhmille, jotka valitsevat toteutettavat
kehityskohteet omasta nikymastaan. Télloin koko projektin tuotantojirjestysta

pystytaian priorisoimaan helpommin. (Cohn 2010, 330-331)

2.5 Prosessin nopeus ja nopeuden hallinta

Yhdessi iteraatiossa toteutettavien tehtdvilistaan merkittyjen tarinoiden yhteenlaskettua
painoarvoa kutsutaan ohjelmistoprosessin nopeudeksi (velocity). Yksittdisen tarinan
painoarvo mitataan arvioimalla sen vaatima tyémaird optimaalisissa tyGpéivissa (story-
points) (taulukko 2.). Hyvi arvio vaatii kokemusta ja hyvia kykya arvioida tarinan
toteutukseen vaadittava tydmadrd. Usein paras tulos saavutetaan rinnastamalla
toteutettavan tarinan painoarvo jo aikaisemmin toteutettuun samankaltaiseen tarinaan.

(Shore & Warden 2007, 263-266)

Taulukko 2. Esimerkki iteraation tehtdvilistasta ja prosessin nopeudesta.

Iteraatio N:n tehtdvdilista
Tarina TyOpaivia
Uuden kayttajan rekisterointi 1
Kayttajatietojen muokkaaminen 2
Kayttdjan poistaminen rekisterista 1
Kayttajatietojen rekisterista haku 3
Nopeus 7

Jokainen iteraatio toimii my0s palautteena projektiryhmain suorituskyvysti. Jos

projektiryhma joko ylittda tai alittaa iteraatiolle maaritellyn nopeuden on syyta miettid



syita ali- tai ylisuorittamiseen ja asettaa iteraation nopeus sopivalle tasolle. Palaute toimii
my0Os automaattisena sidtelymekanismina, koska nopeuden kasvaessa tai vihetessa
tyotaakka asettuu automaattisesti projektiryhman optimaaliselle suoritustasolle. (Shore

& Warden 2007, 262-2606)

Koskela esittda kolme yksinkertaista tapaa saavuttaa parhaan mahdollisen tuloksen
uhraamatta laatua, jos iteraation nopeus on litan suuri. Yhteista kaikille kolmelle tavalle
on nopeuden lasku iteraatiossa toteutettavien tarinoiden avulla. Ensimmainen ja
yksinkertaisin vaihtoehto on yksinkertaisesti pudottaa tarina iteraation tehtivalistalta.
Toinen vaihtoehto on vaihtaa ty6lis tarina toiseen vihemmin ty6td vaativaan tarinaan
ja kolmas vaihtoehto on jakaa tarina kahtia pienempiin tarinoihin, jotta iteraatio pysyy

sille rajatussa aikataulussa. (Koskela 2008, 346-348)
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3 Toimeksiannosta tarinoiden kiyttotapauksiin

Hyviksyntitestauslihtoinen ohjelmistotuotanto voidaan kuvata sarjana toimintoja,
joiden fokus tarkentuu jokaisella askeleella. Jokainen askel koostuu yhdesta tai
useammasta seuraavan askeleen mairittelemistd toiminnosta. Esimerkiksi ominaisuus
koostuu yhdesti tai useammasta kayttdjitarinasta ja kdyttajatarina koostuu yhdesta tai

useammasta skenaariosta (kayttGtapauksesta) (kuvio 2.).

Toimeksianto - Ormunaisuudet
1 %
1
-
Tarinat > Skenaariot
1 %

Kuvio 2. Toimeksiannon, ominaisuuksien, tarinoiden ja skenaarioiden suhde toisiinsa.

Kokonaisuutena projekti alkaa toimeksiannon (charter) laatimisesta. Toimeksiannossa
maaritelldan projektin tavoitteet, jotka luovat pohjan koko projektille. Jotta tavoitteet
voitaisiin saavuttaa, taytyy ohjelmistolle méaritelld toteutettavat ominaisuudet (features).
Ohjelmiston taytyy toteuttaa madritellyt ominaisuudet hyviksytysti, jotta ohjelmistoa

voitaisiin pitdd valmiina ja projektia hyviksytysti suoritettuna. (Pugh 2010, 39-68)

Ominaisuudet koostuvat yhdestd tai useammasta kayttdjitarinasta (user-stories).
Kayttdjatarinat jakautuvat yhteen tai useampaan kiyttétapaukseen (use-case), jotka
voivat jakaantua useampaan skenaarioon (scenario). Kaikkien edelld mainittujen
osasten on lapiistava niille asetetut hyvaksyntatestit, jotta projekti voidaan hyviksytysti
suorittaa loppuun. (Pugh 2010, 39-68)
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3.1 Toimeksianto

Toimeksiannossa madritellddn projektin tavoitteet (objectives), visio (vision),
toimintasuunnitelma (mission), laajuus (scope) ja periaatteet (principles). Visio kuvaa
miksi projektia ollaan tekemassa. Visio realisoituu seuraamalla toimintasuunnitelmassa
luonnosteltua polkua projektin tavoitteita kohti toimintaperiaatteita noudattaen.
Toimeksianto luonnostellaan yleensi projektin ensimmadisessi kokouksessa kaikkien

projektin osapuolten edustajien kesken (kuvio 3.). (Pugh 2010, 39-40)

Testaus

Skenaariot

Tarinat

Ominaisuudet

Kuvio 3. Toimeksianto projektin fokuspyramidin pohjana Ken Pughia mukaillen.

Tavoitteet ndyttelevit tirkedd osaa toimeksiannossa, koska tavoitteet ovat mitattavissa
olevia vaatimuksia, jotka voidaan hyviksyntitestata. Tavoitteet muodostavat projektin
onnistumiskriteerien ja hyvaksyntatestauksen korkeimman tason ja siten tavoitteiden
toteutumisella voidaan mitata onko projekti suoritettu onnistuneesti. Hyvin laadituista
tavoitteista kiytetddn akronyymia SMART. Hyvit tavoitteet ovat hyvin rajattuja
(specific), mitattavissa olevia (measurable), saavutettavissa olevia (achieveable), asiaan

kuuluvia (relevant) ja ajoitettavia (time-boxed). (Pugh 2010, 40-41)

3.2 Ominaisuudet

Ohjelmiston ominaisuudet (features) mairittelevit ohjelmiston toiminnallisuuden
korkealla tasolla (kuvio 4). Ominaisuudet eivit ota kantaa ohjelmiston sisdiseen

toimintaan vaan ne kuvaavat ohjelmiston toimintaa abstraktisti. Leffingwell mairittelee
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ominaisuudet ohjelmiston sidosryhmille tarjoamiksi palveluiksi. Ominaisuuksien avulla

voidaan maadritelld yleiskuva ohjelmiston toiminnasta asiakkaan ymmartamalld kielella.

Projektin kehitysjonoon kirjatut ominaisuudet muodostavat projektiryhmalle koko

ohjelmistoprojektin selkdrangan ja toteutussuunnitelman. (Leffingwell 2011, 75-76)
Testaus

Skenaariot

Tarinat

Toimeksianto

Kuvio 4. Ominaisuuksien sijoittuminen projektin fokuspyramidissa Ken Pughia

mukaillen.

Ominaisuudet mairitellidn yhdessa asiakkaan ja koko projektiryhmin kanssa.
Miirittelyn mallina voidaan kéyttdd aivoriihed (brainstorming), jossa esitettyjd
ominaisuuksia verrataan asiakkaan esittdmiin vaatimuksiin ja tavoitteisiin. Taman
jalkeen toteutettavat ominaisuudet valitaan ja niille laaditaan hyviksyntakriteerit, jotta

projektin kuluessa voidaan todentaa milloin ominaisuudet ovat hyviksytysti toteutettu.

(Pugh 2010, 43-45)

3.3 Tarinat

Vaatimusmaarittely voidaan suorittaa kayttajatarinoiksi (user stories) kutsuttujen
kiyttéesimerkkien avulla. Tarinoiden lihteend toimivat asiakkaan edustajan kanssa
yhteistyOssa madritellyt ohjelmiston ominaisuudet. Tarinat eroavat ominaisuuksista
siten, ettd ne ovat abstrakteihin ominaisuuksiin verrattuna yhta tasoa alempana seka
teknisesti etta kuvaannollisesti (kuvio 5.). Taman vuoksi tarinoiden pohjalta on

helpompi luoda laadukkaita hyviksyntitesteja. (Pugh 2010, 47-48)
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Asiakkaan edustajan lisndolo tarinoiden laatimisessa takaa sen, ettd ohjelmiston
kehittijit saavat ensikddessi tietoa siitd, kuinka ohjelmiston loppukayttdja tulee
ohjelmistoa kayttdimain ja mitd asiakas itse asiassa ohjelmiston toiminnallisuudelta
haluaa. Yhdessi asiakkaan kanssa laaditut tarinat antavat luonnollisen pohjan
kiyttotapauksien rakentamiselle. Kayttotapauksista luotujen testien laatu pyritidn
varmistamaan testaajan mukaan ottamisella vaatimusmairittelyprosessiin. (Watkins

2009, 207.)

Testaus

Skenaariot

Ominaisuudet

Toimeksianto

Kuvio 5. Tarinoiden sijoittuminen projektin fokuspyramidissa Ken Pughia mukaillen.

Ron Jeffries maarittda tarinan konseptin jakamalla tarinan kolmeen erilliseen
elementtiin, korttiin (card), keskusteluun (conversation) ja varmistukseen
(confirmation). Kortin tehtdvina on toimia muistiinpanovilineena, joka kuvaa
muutamalla lauseella kyseessi olevan tarinan ja toimii lupauksena toteutettavasta
toiminnallisuudesta. Keskustelu kuvaa neuvottelua sidosryhmien vililla, minka
perusteella tarinan tarkemmat yksityiskohdat muodostetaan. Varmistus kuvaa tarinan
hyviksyntitestid, toisin sanoen varmistus merkitsee niitd vaatimuksia, joiden

toteutuessa tarinaa voidaan pitad valmiina. (Leffingwell 2011, 102-103)

Lasse Koskela kiteyttaa tarinoitten konseptin yksinkertaiseen toteamukseen, “kuka
tekee, mitd tekee ja miksi tekee”. Koskela huomauttaa, ettd usein tarina vastaa vain

kahteen ensimmiiseen kysymykseen ja vastaus kolmanteen kysymykseen on
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pédteltivissd tarinan kontekstista. Tarinan kuvaus lyhykiisyydessédin ja
niukkasanaisuudessaan ei ole Koskelan mielesta riittavin tarkka varsinaiseksi
vaatimukseksi vaan edustaa lupausta ohjelmistokehittéjian ja asiakkaan kanssa

my6hemmin toteutettavasta toiminnallisuudesta. (Koskela 2008, 24.)

3.4 Tarinoiden standardimuoto

Tarinoiden kirjaamiselle on kehitetty standardisoitu muoto, jota kutsutaan
kayttajatarinakortiksi (user story voice). Standardimuodolle on tilaus, koska sotkuisesti
useampaan kertaan korjatut tarinat lisiyksineen voivat muuttaa tarinan niin epaselviksi,
ettd tarinan toteuttaja ei enda tiedd mitd hinen pitdisi toteuttaa. Standardisoitu

kirjaamistapa noudattaa seuraavaa yksinkertaista kaavaa. (Leffingwell 2011, 103-104)

<rooli> voi tehdid <toiminto>, jotta <hyoty>
missa:

<rooli> edustaa toimijaa tai hyoédyn saajaa.
<toiminto> edustaa jarjestelmiltd pyydettya toimintoa.
<hyoty> edustaa toiminnosta saavutettavaa hyotya.

Vaihtoehtoisesti tarina voidaan esittddn Leffingwellin sanallistamuotoa mukaillen.

(Leffingwell 2011, 189.)

Kayttdjaind <rooli> haluan vertailla tuloksiani tiltd vuodelta <toiminto jonka haluan

toteutettavan>, jotta voin seurata omaa kehitystini <hyoty>.

Esimerkista nahdaan kuinka jokainen elementti tarjoaa tirkeai tietoa toteutettavasta
toiminnosta. Rooli (user role) antaa toiminnolle kayttajakontekstin ja kartoittaa eri
kayttdjaryhmien erilaisia tarpeita. Toiminto kuvaa roolin kdyttdjin vaatimusta
jarjestelman toiminnasta, jonka lisiarvon hyoty madrittelee. Yksinkertaistetusti rooli

2>

ilmaisee ’kuka tekee

103-104)

, toiminto “mitéd tekee” ja hyoty ’miksi tekee”. (Leffingwell 2011,
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Tarinoille tdytyy laatia yhtendinen sanasto (domain language), koska yhteniistetty
sanasto vihentdd vairinkisityksid ja siten virheitd testauksessa. Testien tulee kayttaa
samaa sanastoa kuin tarinasta laadittu kayttotapaus. Jos sanasto ei kuitenkaan ole
yhtenidinen, tulee sanasto tarvittaessa korjata yhdenmukaiseksi. Moniselitteisid termejd

on viltettdvi ja ne on korvattava yksiselitteisilld termeilld. (Pugh 2010, 73.)

Lasse Koskela kritisoi standardimuotoista kayttajatarinakorttia litan jaykaksi tavaksi
kirjata tarinoita ja suosittelee tarinoiden esitystavan pitdmista mahdollisimman lahelld
asiakkaan ymmairtimain kieltd ja kuvausta. Koskela ei kuitenkaan tiysin tyrmai
kayttdjatarinakortteja eikd pida niitd tiysin epaonnistuneena ideana vaan hakee

joustavampaa tapaa ilmaista tarinat. (Koskela 2008, 24.)

3.5 Kiyttijapersoonat

Roolia voidaan laajentaa antamalla sille ominaisuuksia. Esimerkiksi yllapitdjin roolin
ominaisuudet ja oikeudet ovat erilaisia kuin peruskayttdjin vastaavat. Rooliin voidaan
lisatd my6s kayttotapoja ja tavoitteita kuvaavia ominaisuuksia tai tunnuslukuja kuten
roolin alakohtainen tietimys tai kuinka monta kertaa paivissa rooli keskimaarin kayttaa
toiminnallisuutta (taulukko 3.). T4lld tavoin roolista ja sen tehtavistd saadaan selked
kuva tarinoiden rakentamista varten. Roolista voidaan rakentaa myos muistisaantona

toimiva persoona (persona) , joka kuvaa puhekielelld roolin edustaman henkilén. (Pugh

2010, 49-51)
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Taulukko 3. Esimerkki rooleja Ken Pughia ja Dean Leffingwellida mukaillen

Persoona

Kategoria

Odotukset

Toiminnot

Kayttaja

Ensisijainen kayttaja

(ihminen)

Tulosten tilastointi

ja seuraaminen

Tulosten talletus,

muokkaus ja poisto

Tietokantao

Toissijainen kayttaja

Seuraa kayttajan

Suorittaa

Ohjelmisto | (laite/ohjelmisto) toimia ja suorittaa | tietokantaoperaati
tietokantaoperaati | ot
ot kayttdjan
toimien mukaisesti

Yllapitaja Toissijainen kayttaja Asentaa Asentaa

(ihminen) ohjelmiston ohjelmiston ja

kayttajan yllapitaa
tietojarjestelmaan | ohjelmistoa

Roolia voidaan laajentaa edelleen palvelemaan ohjelmiston suunnittelua. Roolit voidaan

jakaa kahteen ryhmain, padkayttdjiin (primary user) ja toissijaisiin kayttdjiin (secondary

user). Jako kahteen eri kiyttdjiryhmain on tarpeellinen, koska kayttdjaryhmien

perustarpeet poikkeavat toisistaan (taulukko 3.). Ohjelmiston kayttoliittyma ja

kayttorajapinnat (interfaces) suunnitellaan paakayttijien tarpeita varten silla

olettamuksella, ettd paakayttaja ei muuten kykenisi suoriutumaan tehtavistdaan.

Toissijainen kiyttdjd kykenee suorittamaan itselleen tirkeit operaatiot

hyviksikayttimalld paakayttajan ehdoilla suunniteltua ohjelmistoa. (Leffingwell 2011,

126-127)

Rooleja voidaan hyviksikaytti jirjestelmin kokonaissuunnittelussa. Paakayttdjd roolien

joukosta voidaan valita padkayttijien paakayttaja, jonka tarpeiden pohjalta koko

jarjestelman kaytettdvyys suunnitellaan. Tunnistamalla sekid paidkayttijien etta

toissijaisten kayttdjien tarpeet voidaan tunnistaa, mitd ominaisuuksia jirjestelman tiytyy

toteuttaa ja millainen painotus kullekin ominaisuudelle tiytyy antaa. (Leffingwell 2011,

128))
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3.6 Tarinoiden laatukriteerit

Tarinoiden kirjoittamisessa yritetddn sdilyttdd INVEST-kriteerit (independent,
negotiable, valuable to users or customers, estimatable, small, testable).
Riippumattomuudella (independent) tarkoitetaan sité, ettd kunkin tarinan tulisi valttaa
mahdollisuuksien mukaan riippuvuussuhteita muihin tarinoihin. Riippuvuussuhteita
yritetddn valttdd sen vuoksi, ettd riippuvuussuhteet luovat priorisointi, aika-arviointi ja
tyojarjestysongelmia. Riippumattomuus voidaan saavuttaa toisistaan riippuvien
tarinoiden yhdistimiselld tai tarinan jakamisella useiksi pienemmiksi tarinoiksi. (

Cohn 2004, 17-18)

Neuvoteltavuus (negotiable) merkitsee sitd, ettd tarinakuvauksiin kirjatut tarinat eivit
ole kiveen hakattuja vaatimuksia, vaan asiakkaan kanssa neuvoteltuja ja uudelleen
neuvoteltavissa olevia ohjeita ohjelmiston toteuttamiseen. Hy6édyllisyys kayttijille ja
asiakkaille (valuable to users or customers) saavutetaan siten, ettd pyritidn valttimain
mahdollisuuksien mukaan tarinoita, jotka ovat hyodyllisia vain ohjelmiston kehittéjille.
Arvioitavuudella (estimatable) tarkoitetaan sitd, etta tarinan koko ja toteutukseen

kuluva aika pitiisi olla arvioitavissa. (Pugh 2010, 55-50)

Pienuus (small) kriteerin nimesta huolimatta tarkoittaa tarinoiden kirjoittamista sopivan
kokoiseksi. Sopivan tarinakoon saavuttamiseksi voidaan kiyttdd samoja vilineitd kuin
tarinan riippumattomuuden saavuttamiseksi. Sopivalla tarinakoolla voidaan vilttdd liian
suuresta tarinakoosta aiheutuvia suunnitteluongelmia. Tarinat ovat kirjoitettava siten,
ettd ne ovat myos testattavia (testable). Testattavuudella varmistetaan, ettd tarinalla on
selkedt kriteerit milloin voidaan todeta, etti tarina on valmis ja toimii tarkoituksen

mukaisesti. (Pugh 2010, 55-56)

Tarinoiden koossa pyritdan sithen, ettd tarina on toteutettavissa yhdessa iteraatiossa.
Tarinan sopiva koko riippuu useasta tekijdstid, kuten iteraation nopeudesta ja montako
tarinaa projektiryhmi haluaa julkaista julkaisukierroksessa. Tarinoita voidaan
tarvittaessa jakaa ja yhdistelld, jotta sopiva koko saavutetaan. (Shore & Warden 2007,

258-259)
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3.7 Tarinoiden jakaminen osatarinoiksi

Tarinat ovat useimmiten johdettu suuremmista kokonaisuuksista kuten ominaisuuksista
tai useista toiminnoista koostuvista taruista (epics). Tarut ja ominaisuudet (features)
ovat luonteeltaan tarinakokoelmia (compound stories) ja niista johdetut osatarinatkin
saattavat olla lilan suuria toteutettavaksi yhdessi iteraatiossa. Téll6in lilan suuria
tarinoita tdytyy pilkkoa pienemmiksi iteraatiossa toteutettavissa oleviksi tarinoiksi.
Vaikka tarinoiden pilkkomiselle ei ole mitddn virallista mallia, Leffingwell ehdottaa
seuraavia kymmenta eri kriteeria tarinoiden hajottamiseen pienemmiksi osatarinoiksi.

(Letfingwell 2011, 111-114)

Leffingwellin ensimmainen ehdotus on tarinan jakaminen osatarinoihin ty6jirjestyksen
mukaan. Talloin tarinasta yritetadn tunnistaa tavoitteeseen vaadittavista osatoiminnoista
selked tyojarjestys ja toteutetaan osatoiminnot erillisina tarinoina. Toinen vaihtoehto on
jakaa tarina osatarinoihin litketoimintasdantéjen mukaan. Kyseinen jako voi tulla
kysymykseen esimerkiksi erilaisten hakuparametrien kaytossd kuten haku
postiosoitteen, siviilisaddyn tai ostokayttaytymisen mukaan. Kolmannessa tapauksessa
suuri tarina voidaan jakaa osatarinoihin osatarinoiden toteutusjirjestyksen ja tirkeyden
mukaan. T4llainen jako voi tulla kysymykseen esimerkiksi silloin, kun osatarinaa

tarvitaan jarjestyksessa seuraavan tarinan toteuttamiseen. (Leffingwell 2011, 111-114)

Neljannessa tapauksessa tarina kasvaa kasvamistaan maarittelykeskusteluissa. Tall6in on
syytd miettid mika on yksinkertaisin mahdollinen versio tarinasta, jolla vaadittu
toiminnallisuus voidaan toteuttaa. Téll6in monimutkaiset variaatiot voidaan rikkoa
omiksi helpommin toteutettavissa oleviksi osatarinoiksi. Viidennessa tapauksessa
aineiston erilainen esitystapa tai toisistaan poikkeavat tietolihteet ovat merkittavia
ohjelmiston monimutkaisuutta kasvattavia tekijoitd. Talloin voidaan harkita viime
hetken (just-in-time) lisayksia tarinoihin. Kielilokalisaatio on hyva esimerkki tasta

lihestymistavasta. (Leffingwell 2011, 111-114)

Kuudennessa tapauksessa varsinainen totetutettava toiminnallisuus ei ole
monimutkainen, mutta kayttoliittymén esillepano tekee tarinasta monimutkaisen.

Till6in tarinasta voidaan erottaa yksinkertaisin esitystapa ja rakentaa
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monimutkaisemmat esillepanot myohemmin erillisini tarinoina. Seitsemannessa
tapauksessa jirjestelmin perusvaatimusten toteuttaminen ei ole vaikeaa, mutta niiden
hiominen nopeammaksi, sulavammaksi, tarkemmaksi ja skaalautuvammaksi on.
Tillaisessa tapauksessa tarina voidaan jakaa perustarinaan, joka toteuttaa
perustoiminnallisuuden ja lisdtarinoihin, jotka toteuttavat perustarinasta saatujen

kokemusten perusteella monimutkaisemmat toiminnot. (Leffingwell 2011, 111- 114)

Kahdeksannessa tapauksessa avainsanat kuten muokkaa, jarjesta tai yllapida sisaltavit
ajatuksen useammista eri operaatiosta, joiden perusteella tarina on luonnollista jakaa eri
operaatiot toteuttaviin osatarinoihin. Yhdeksannessa tapauksessa monimutkaiset tarinat
joista on kehitetty kayttotapauksia, voidaan usein jakaa osatarinoiksi kdyttétapausten
mukaan. Kymmenentenid ja viimeiseni tapauksena Leffingwell tarjoaa Extreme
Programming kehysmallia noudattavan XP-piikin. Monimutkaisen tai haastavan tarinan
ratkaisemiseen voidaan kayttdd joko teknistd tai toiminnallista piikkid
(technical/functional spike). Tarina voidaan jakaa osatarinoihin piikistd saatujen

ratkaisumallien avulla. (Leffingwell 2011, 111-114)

Shore ja Warden ehdottavat, ettd keskimaéariisen projektiryhman kannattaa ottaa
tavoitteeksi sellainen tarinakoko, ettd projektiryhmi voi toteuttaa 4 — 10 tarinaa
julkaisukierroksessa. He ehdottavat kiytettdviksi seuraavia tarinatyyppeja
kayttdjatarinoiden lisdksi; virhetarina (bug story), laatutarina (non-functional story) ja
dokumentaatiotarina (documentation story). Virhetarinoiden tarkoitus on aikatauluttaa
olemassa olevan tarinan virheenkorjaus projektin kehitysjonoon. Laatutarinoilla
pytitidn varmistamaan ohjelmiston laadullisten kriteerien tiyttyminen.

Dokumentaatiotarinoilla varmistetaan riittdva dokumentaatio kuten kayttdjaohjeet.

(Shore & Warden 2007, 258-259)

3.8 Kiyttotapaukset

Jotta tarina voisi lapaista sille asetetut hyvaksyntikriteerit, tiytyy tarinalla olla
kayttotapauksia, joista hyviksyntitestit laaditaan. Kayttotapaus kuvaa tarinan kulkua
askel askeleelta kayttdjin ja jarjestelmin valisena toiminto ja vaste keskusteluna.

Kayttotapaus on usein osa tyonkulkua (workflow). Tyonkulku sisiltaa jarjestelman
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ulkopuolisia toimintoja, joihin itse kehitettiva jirjestelma ja kayttotapaus eivit ota
kantaan (taulukko 4). Téll6in kayttotapauksen laatijoiden taytyy eristdd varsinainen

kayttotapaus tyonkulusta. (Pugh 2010, 57-59)

Taulukko 4. Tuloksen kirjaamisen tyonkulku Ken Pughia mukaillen.

Tuloksen kirjaaminen tietokantaan

1. Kayttdja saa uutta tietokantaan talletettavaa tietoa.

2. Kayttaja kaynnistaa tietokantasovellutuksen.

3. Kayttaja kirjautuu sisaan.

4. Kayttdja syottaa ja pyytaa jarjestelmaa tallettamaan tiedot haluamalleen

paikalle.

5. Jarjestelma tallettaa tiedot.

6. Jarjestelma ilmoittaa tietojen onnistuneesta tallentamisesta.

Peter Haumer maarittelee kayttotapauksen (use case) yleisesti sarjana toimintoja, jotka
tuottavat toimijalle (actor) todennettavissa olevan hyédyn. Haumerin kuvauksessa
kayttotapaus madrittelee toimijan nakokulmasta toiminnalliset ja laadulliset vaatimukset
toimijan asettaman tavoitteen saavuttamiseksi. Tdstd syysta layttotapauksen laatimista
varten on selvitettava kuka kayttotapauksen toimija (Haumer 2004, 5.). Leffingwell
maarittelee toimijan henkiloksi tai muuksi osapuolekst, joka kayttaa jarjestelmaa.
Leffingwellin jaottelussa toimijat jactaan kolmeen yleisryhmain, kiyttéjiin, vieraisiin

jarjestelmiin tai sovellutuksiin seka laitteisiin (Leffingwell 2011, 370.).

Kiayttotapauksella on yksi padkulku (main course, happy path) joka kuvaa ongelmitta
onnistuneen kiyttétapauksen kulun. Kéyttétapaus voi kuitenkin sisiltidd poikkeuksia tai
vaihtoehtoisia kulkuja, jolloin kaytttapaus haaroittuu useammaksi eri kuluksi, joihin
kuhunkin pitee omat suoritussaantonsa. Tastd syysta on syyta aloittaa kayttotapauksen
rakentaminen padkulusta ja lisitd mahdolliset poikkeukset ja vaihtoehtoiset kulut
paakulun suunnittelun jalkeen. Padkulkua, vaihtoehtoisia kulkuja ja poikkeuksia

kutsutaan yleisesti skenaarioiksi. Pdakulkua voidaan erottelun helpottamiseksi kutsua
paaskenaarioksi. (Pugh 2010, 59-60)
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Kayttotapauksille mairitellidn myo6s jarjestelmilta vaadittu alkutila (pre-conditions),
jolloin kayttotapauksen suoritusta voidaan yrittda ja onnistuneen suorituksen jalkeinen
lopputila (post-conditions). Jokaisella kiyttotapauksella on my6s toimija (actor), joka
lihes aina on jdrjestelmin kayttdjd. Kayttotapauksesta voidaan laatia yksinkertainen
kuvaus, johon kaikki yllimainitut tiedot voidaan merkitd. Kuvaukseen voidaan liittaa

my6s muuta tietoa kuten esimerkiksi athealueen omia saantéja. (Pugh 2010, 59-63)
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4 Hyviksyntitestaus

Toisin kuin perinteisissd ohjelmistoprosesseissa ketterdssa hyvaksyntitestauslahtoisessa
ohjelmistokehityksessa hyviksyntitestit eivat merkitse pelkastaan jalkikdteen asiakkaan
kanssa tehtévia testejd, joiden tarkoitus on tarkistaa tayttdako tuotettu ohjelmisto sille
asetetut vaatimukset. Ketterd hyvaksyntatestauslihtoinen ohjelmistokehitys kadantaa
koko prosessin piilaclleen ja muuttaa hyviksyntitestien merkityksen jélkijattoisestd

tarkastustoimenpiteestd aktiiviseksi osaksi koko ohjelmistoprosessia.

Hyviksyntitestien tarkoitus ei ole toimia pelkistddn toiminnallisuuden testaajina vaan
niiden tehtdva on toimia mitattavina vaatimuksina, jotka laaditaan ennen testauksen
kohteen laatimista. T4ll4 tavoin tiedetddn etukiteen mitd toiminnallisuudelta vaaditaan
ja vaatimus voidaan testata. Lahestymistapa jossa hyviksyntitestit maarittelevat
tuotettavan toiminnallisuuden ominaisuudet ja rajat vihentdvit virheitd sekd takaavat

tuotetun ohjelmiston laadun ja asiakkaan tarpeiden tyydyttimisen.

Hyviksyntitestien laatu ja testaustapa riippuvat testauksen kohteen laadusta.
Kayttotapauksien hyviaksyntitestaus eroaa projektin hyvaksyntatestauksesta. Yleisena
mittarina voidaan pitdd sitd, ettd mitd korkeamman tason vaatimuksesta on kysymys,
sitd abstraktimpaa hyviaksyntestaus on. On kuitenkin tirkead huomioida, ettd projektia
ei voida sanoa onnistuneesti suoritetuksi, ellei se lapaise kaikkia hyviksyntitestauksen
tasoja. . Lisaksi on pantava merkille, etta hyviksyntitestaus ei syrjayta milladn tavoin
perinteista yksikko- tai integegraatiotestausta vaan kaikkia testaustoimia suoritetaan

lomittain.

4.1 Hyviksyntitestin ominaisuudet

Lasse Koskela mairittelee hyvaksyntitestit lyhyelld viiden kohdan listalla. Asiakas
omistaa hyviksyntatestit. Hyviksyntitestit kirjoitetaan yhdessa asiakkaan, kehittdjan ja
testaajan kanssa. Hyviksyntitestit kisittelevat kysymysta ’mita” ei kysymysta “kuinka”.
Hyviaksyntitestit kirjoitetaan aithealueen (problem domain) kielelld. Hyviksyntitestit

ovat suppeita, tarkkoja ja yksiselitteisid. (Koskela 2007, 28-30)
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Asiakas omistaa hyviksyntitestit, koska asiakkaalla on paras kisitys ongelma-alueesta ja
selkein ymmartimys siitd, mita toiminnallisuudelta vaaditaan. Kun asiakas osallistuu
maardavassa roolissa hyvaksyntatestien laatimiseen kehittdjien ja testaajien kanssa,
voidaan estdd ohjelmistokehittdjille ominainen keskittyminen teknisiin yksityiskohtiin

itse ominaisuuden toimivuuden sijasta. (Koskela 2007, 28-30)

Keskittymalla kysymykseen ”mitd” ilmaistuna asiakkaan ymmartamalld kielelld voidaan
teknisen toteutuksen sijasta keskittyi sithen, miti asiakas ohjelmiston
toiminnallisuudelta haluaa. T4lld tavoin taataan asiakkaalle mahdollisimman suuti
lisdarvo. Samoista syista hyviksyntitestit yritetadn myo6s pitad suppeina, tarkkoina ja
yksiselitteisina, jolloin yksittdinen testi keskittyy tarkasti rajattuun mitattavissa olevaan
asiaan. Testit tdytyy kirjoittaa my6s aihealueen kayttimalld kielelld, jotta asiakas

ymmartaa testin. (Koskela 2008, 29-31)

4.2 Projektin ja ominaisuuksien hyviksyntitestaus

Projektin toimeksiannossa mainitut projektin tavoitteet muodostavat projektin
korkeimman hyviksyntitestauksen tason. Ellei asetettuja tavoitteita ole saavutettu, ei
projektia voida pitad valmiina. Projektin tavoitteet ovat siis korkeimman tason
mitattavissa olevia vaatimuksia. On my6s mahdollista, ettd tavoitteet ovat
ominaisuuksista tai tarinoista riippumattomia, jolloin ominaisuudet ja tarinat toteuttavat
tavoitteet vilillisesti. Esimerkki tillaisesta tavoitteesta voisi olla tilastointiohjelman

tulosten kasittelyajan puolittaminen. (Pugh 2010, 39-44)

Ominaisuuksien hyviksyntitestaus on liheisessd suhteessa tarinoiden
hyviksyntitestaukseen, koska ominaisuudet koostuvat yhdesta tai useammasta
tarinasta. Hyviksyntitestauskeskeisen ohjelmistokehityksen hyvaksyntatestaus pyorit
tarinoiden hyviksyntitestauksen (story acceptance testing) ympirilli. Ominaisuutta ei
voida hyvaksyi valmiiksi ennen kuin se lapdisee kaikki ominaisuudelle asetetut
hyviksyntitestit ja kaikki ominaisuuteen liitetyt tarinat ovat lipaisseet hyviksytysti omat
hyviksyntitestinsa (kuvio 6.). Luonteeltaan tarinoiden testit ovat toiminnallisuustesteja

(functional test). (Leffingwell 2011, 187-188)
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toteutun

Ominaisuns ~ Tarina
0,1 1 ¥
1 o 1
Lapdaisee kun .
1 % 1.
Ominaisunksien Tarinoiden
hyviksyntatestat hyvaksyntitestit

Kuvio 6. Ominaisuuksien suhde tarinoihin (Leffingwell 2011, 187.)

4.3 Tarinoiden hyviksyntikriteerit

Jotta tarinoille voidaan kirjoittaa kattavat hyviksyntitestit, tarinalle taytyy laatia
hyviksyntikriteerit. Hyviksyntikriteerit kuvaavat puhekielella tarinalta vaaditut
toiminnallisuudet ja rajoitteet. Hyviksyntikriteerit eivit ota kantaa tarinan tekniseen
toteutukseen ja niiden tehtivi on antaa ohjelmiston kehittgjille ja asiakkaalle
kokonaiskuva tarinan hyviksymiseen tarvittavista ominaisuuksista (taulukko 5).
Hyviksyntikriteerit laajennetaan varsinaisiksi hyviksyntitesteiksi juuri ennen kuin

tarina toteutetaan konkreettisesti. (Pugh 2010, 52.)
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Taulukko 5. CD-vuokraamon vuokrausprosesin hyviksyntikriteerit (Pugh 2010, 52.)

Vu O k ra a C D Vuokraa CD. Tarkista onko CD merkitty vuokratuksi.

¢ Palauta CD. Merkitse palautetuksi. Tarkista onko CD merkitty palautetuksi.

P I t C D « Palauta CD. Merkitse myohéssa oleva CD palautetuksi. Tarkista onko CD
a a u a merkitty olevaksi myohassa.

I t R ¢ Palauta CD:ta. Tarkista ndyttdaako inventaari CD:t palautetuiksi.
nve n a a rl *Vuokraa CD:ta. Tarkista ndyttadko inventaari CD:t vuokratuiksi.

*Onko CD palautettu. Tarkista onko laskutus ajantasalla. Tarkista tdsmaako
luottokorttilaskutus vuokrahintaa. Tarkista onko lasku luottokuntaa
lahtenyt. Tarkista tilit.

Laskutus

Hyviksyntikriteerit eivit siis ole varsinaisia testejd vaan hyviksyntikriteerit asettavat
tarinalle ne kriteerit jotka tarinan tdytyy toteuttaa, jotta tarinan toiminnallisuuden
toteutusta voidaan pitad hyviksyttynd. Kriteerit muodostuvat usein tarinan toteutusta
koskevista asiakaskeskusteluista ja niithin saattaa tulla lisayksia tarinan toteutuksen

yhteysdessd. (Leffingwell 2011, 104-105,192)

4.4 Tarinoiden hyviksyntitestit

Tarinoiden hyviksyntitestaus on monivaiheinen toimi, jolla pyritian selvittimain
milloin tarinaa voidaan kutsua hyviksytysti toteutetuksi ja julkaisukelpoiseksi. Toisin
sanoen tarinoiden hyviksyntitestit luovat tarinalle mitattavat vaatimukset, jotka tarinan
taytyy tdyttdd jotta se voidaan hyviksya valmiiksi (done done) (kuvio 7).
Hyvaksyntitestit laaditaan yhteistyossd asiakkaan kanssa ja laatimisessa kiytetdan

apuna aikaisemmin asetettuja tarinan hyviksyntikriteerejd. (Pugh 2010, 52,63.)
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Lapaisematon
hyvaksyntatest

Toteuta

rointi
hyvaksyntatesti J

Kirjoita
hyvaksyntatesti

Kirjoita kayttajatarna

AN

Asiakkaan
hyvaksynta

\

Lapaisty
hyvaksyntatesti

Refaktorointi

Kuvio 7. Kuvaus tarinan hyviksymisesté julkaisukelpoiseksi. (Koskela 2008, 342.)

Hyviksyntitestit kirjoitetaan tarinan kayttotapauksille. Testausprosessin
helpottamiseksi kayttotapauksesta pyritddn eristiméan kayttotapauksen paakulku (main
course), sivukulut (alternative course) ja poikkeukset (exceptions), joille kirjoitetaan
omat hyvaksyntitestinsa. Hyvaksyntitesti voidaan onnistuneesti laatia ja lipéista vain
jos hyvaksyntatestille on mairitetelty testin alkutila ja tavoiteltava lopputila. Testin
alkutilan ja tavoiteltavan lopputilan maaraavat testattavan kayttotapauksen alkutila ja

odotettu lopputila. (Pugh 2010, 60-63)

Tarinoiden hyvaksyntitestit voidaan jakaa karkeasti kahteen eri luokkaan.
Sadntotesteissd (business rule test) testataan, ettd tarinat noudattavat aihealueen
saantojd ja skenaariotestit (test scenario) testaavat kayttotapauksista laaditut skenaariot.
Sadntotestit eroavat skenaariotesteista teknisesti siten, ettd saantotesteilld el valttimatta
ole testin alkutilaa ja lopputilaa. SddantGtesti testaa yksinkertaisesti jarjestelmin toimintaa
vertailemalla syotettd ja vastetta oletettuun oikeaan vasteeseen. Tidstd johtuen
saantotestit ovat yleensa yksinkertaisempia kuin kdyttotapauksista kirjoitetut
skenaariotestit. Saantotesteja voidaan myos kutsua laskennallisiksi testeiksi (calculation

test). Joissain tapauksissa on mahdollista, ettd kiyttGtapaukseen sekoittuu piirteitd, jotka
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vaativat molempia testityyppejd, talléin on syyta erottaa sadntotestit ja skenaariotestit
erillisiksi kokonaisuuksiksi, jotta ylimairaistd monimutkaisuutta ja paallekkaista

testausta voitaisiin valttad. (Pugh 2010, 71-73)

4.5 Hyviksyntitestin ja testimateriaalin kuvaus

Jotta testitapauksia voitaisiin luoda, tarvitaan testimateriaalia. Testimateriaali voidaan
esittdd taulukoidussa muodossa ja taulukko upottaa hyviksyntitestin kuvaukseen, jotta
koko hyvaksyntatesti olisi hel]pompi hahmottaa. Testimateriaalitaulukot voidaan jakaa
kolmeen eri ryhmiin, laskennalliseen taulukkoon (calculation table) (taulukko 6.),
tietotaulukkoon (data table) (taulukko 7.) ja toimintotaulukkoon (action table)

(taulukko 9.). (Pugh 2010, 73-75)

Laskennallista taulukkoa kéytetddn ilmaisemaan syGte-vasteparin oletettua lopputulosta.
Tietotaulukkoa kiytetddn ilmaisemaan jirjestelmissd olemassa olevaa tietoa, kuten
muuttujien arvoja tai tietokannan riviarvoja. Ehtotaulu on variaatio tietotaulusta, jossa
ndytetdan vain tietyn ehdon tayttavat rivit tietotaulusta (taulukko 8.). Toimintotaululla

voidaan kuvata testin kulkua kiyttoliittyman nakékulmasta. (Pugh 2010, 73-70)

Taulukko 6. Esimerkki laskennallisesta taulukosta.

Asiakasryhmien alennuksien suuruus 100e ylittavasta ostosta

Osto Asiakasryhma Alennusprosentti
200e tavallinen 0%

50e vakio 0%

200e vakio 2%

150e premium 5%
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Taulukko 7. Esimerkki tietotaulukosta

Asiakastiedot

Nimi Tunnus
Heikki Heikkila 12041956
Maija Maijala 14121948

Taulukko 8. Esimerkki ehtotaulukosta.

H-kirjaimella alkavat asiakkaiden sukunimet

Nimi Tunnus
Heikki Heikkila 12041956
Taulukko 9. Esimerkki toimintataulukosta.
Sahkopostin [ahettaminen
Toiminto Tapahtuma Arvo
Syota Sahkopostiosoite heikki.heikkila@jee.mail
Paina Laheta-nappula
Tarkista Lahetetty? true

Lasse Koskela esittda aarimmilleen yksinkertaistetun tavan kuvata hyviaksyntitestin

testimateriaali ja testin kulku. Koskelan mallissa hyvaksyntitestin kuvaus on

darimmilleen yksinkertaistettu ja testimateriaalin, testin tarkoituksen ja testin kulun

ymmartimiseen ei tarvita teknistd osaamista. Kuvaustavassa on erotettu kaksi

padkohtaa, toiminto (action) ja parametrit (parameters), jotka kuvaavat testin kulkua

askel askeleelta (taulukko 10.). (Koskela 2008, 338.)
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mailto:heikki.heikkila@jee.mail

Taulukko 10. Lasse Koskelan laatima hyviksyntitesti asiakkaan nimen poimimisesta

puhelinnumeron perusteella ja nimen tulostaminen naytélle. (Koskela 2008, 338.)

Toiminto Parametrit

Aloita puhelu numero 5555-1234, tili 123456
Hyvaksy puhelu numero 5555-1234

Tarkista teksti tili 123456

Hyvaksyt teksti Antti Asiakas

Ken Pugh:in versio hyviksyntitestin kirjallisesta esittimisestd on Lasse Koskelan
versiota yhta astetta monimutkaisempi. Pugh:in versio kayttad hyvakseen alkutila,
laukaisin, lopputila — ketjua testin etenemisen kuvaamiseen. Koskelan tyylista poiketen
Pugh:in tyylilld testin kuvaukseen voidaan upottaa suurempi méari testimateriaalia
kayttimalld aikaisemmin luvussa kuvattuja laskenta-, tieto-, ja toimintataulukkoja (Pugh

2010, 78-79)

4.6 Hyviksyntitestin rakenne ja konteksti

Yksinkertaisimmillaan testin rakenne noudattaa kolmea askeletta. Testi alkaa ennalta
maaratysta jarjestelmin alkutilasta (initial system state), jonka muutoksen laukaisijana
(trigger) toimii tapahtuma (event) tai toiminto (action), josta seuraa jirjestelman tilan
muutos. Lopullista jirjestelmin tilaa (final system state) tai saatua vastetta (output)
verrataan oletettuun oikean tilaan tai vasteeseen, jotta voidaan varmistaa toimiiko

jarjestelma testin puitteissa oikein (kuvio 8.). (Pugh 2010, 71.)

Testille tulee maaritelld konteksti. Kontekstin maaritteleminen on tirkeida, koska
testauksen tulos riippuu jirjestelman tilasta testaushetkelld. Joissain tapauksissa
jarjestelman syotteet ja tulosteet ovat riippuvaisia edeltdvisti syotteisti, koska syotteesta
muodostettava tuloste voi muuttaa sisdisesti persistentin jirjestelmin tilaa tai ulkoisesti

persistentin jirjestelman ulkoista tietovarastoa. (Pugh 2010, 70-71)
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Oletettu
jarjestelman
lopputila ja

vaste

Testiasetelma Laukaisin Tarkistetaan

Jariestelma Jarjestelméan
arnesteiman Tapahtuma / toiminto lopputila ja
alkutila vaste

Kuvio 8. Testin kulku Ken Pughin mallia mukaillen. (Pugh 2010, 71.)

Esimerkiksi sisdisesti persistentissa jirjestelmassdi CD:n vuokrausprosessissa CD:n
vuokraus epdaonnistuu, jos CD on jo vuokrattu edelliselld syGtteelld ja jirjestelmin
sisdinen tila on muuttunut. Ulkoisesti persistentti jarjestelma kasittelisi tilannetta vain
yhteni syote- ja tulosteketjuna, jossa lopputulemana voisi olla vuokrasopimuksen
tulostaminen ja tulosteen tallettaminen ulkoiseen tietokantaan tai toisen yrityksen

aiheuttama poikkeustilanne tietokannassa. (Pugh 2010, 70-71)

4.7 Hyviksyntitestien totetuttaminen

Hyviksyntitestien toteuttaminen on tapauskohtaista. Toteuttamistapaan vaikuttaa
jarjestelman toteuttamiseen kaytetyt tekniikat ja jarjestelmin rakenne. Usein ei ole
mahdollista kdyttda hyviksyntitestien laatimiseen samaa ohjelmointikieltd kuin
jarjestelman toteutukseen on kaytetty, koska kaikki ohjelmointikielet ja tekniikat eivit
sovellu hyvin hyviksyntitestien vaatimaan toiminnallisuuden testaamiseen. On helppoa
testata WWW-sovellus HTML-protokollan avulla kidytinnssa milld tahansa
ohjelmointikielelld, mutta integroidun jarjestelmin testaaminen milladn muulla kielella
kuin jirjestelmin toteutukseen kaytetylld kielelld on usein kidytinnollisesti mahdotonta.

(Koskela 2008, 333.)

Mahdollisuuksien mukaan laaditut hyvaksyntatestit voidaan automatisoida. Tama

sdastaa aikaa ja resursseja. Testitien automatisoinnissa tulee pyrkia tilanteeseen, jossa
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automatisoitu testi palauttaa testistd yksinkertaisyn hyviksytty tai hylitty arvon. Testi
voidaan automatisoida testitapauksen kulkua hyvaksi kayttimalla, jolloin testitapauksen

kulun toiminnot ja parametrit toimivat testin automatisoituina askeleina. (Koskela

2008, 339)

Hyvaksyntitestien toteuttamiseen voidaan antaa neljd perustekniikkaa manuaalisen
testaamisen lisaksi. Jos toteutettava jarjestelmi ja sen kayttoliittyma tukee skriptikieltd,
hyviksyntatestit voidaan toteuttaa skriptikielelld. Talloin testi voidaan toteuttaa
simuloimalla kidyttdjdn toimintaa askel askeleelta jolloin testin lopputulosta voidaan
verrata oletettuun lopputulokseen. Toinen mahdollisuus on luoda erillinen graafinen
(GUD- tai komentokehote (CLI) kéyttoliittymé hyvaksyntatestien suorittamiseen.
Kolmas tapa on kayttad yksikkotestaukseen kaytettavaa kehysté ja neljannessa tavassa
voidaan kayttdd eritoten hyviksyntitestaukseen suunniteltua testauskehysti. (Pugh

2010, 31-34)
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5 Ohjelmistoprojekti - case Frisbeegolf-tilastointity6kalu

Projektin tavoitteena oli luoda vuonna 2011 perustetulle Frisbeegolffaajat-ryhmalle
riatiloity tilastointityOkalu. Frisbeegolffarit ovat joukko frisbeegolffin harrastajia, jotka
jarjestavat pelimatkoja, peli-iltoja ja ajanvietettd tyon, perhe-elimin ja
opiskelupaineiden valilla tasapainottelevalle miesjoukolle. Opinnaytetyon puitteissa
ohjelmisto toteutettiin vain vilttimattomilla toiminnoilla. Ryhman jaseniston
toivomuksesta ohjelmiston kehitysty6ta jatketaan opinniytetyon valmistumisen jilkeen
alypuhelin integraatiolla. Projekti toimi my6s opinndytetyon laatijan tyonharjoittelun
osana. Kokonaisuudessaan projekti testaa opinnaytetyonlaatijan osaamista
ohjelmistotuotannon kaikilla osa-alueilla, kuten asiakasyhtyossa, arkkitehtuuri- ja
kayttoliittymasuunnittelussa, riskianalyysissa, vaatimusmaarittelyssd, tietokantojen

hallinnassa ja ohjelmoinnissa.

Usein ohjelmistotuotantoa kisittelevit teokset madrittelevit prosessinsa keskisuurille tai
suurille tuotantoryhmille palvellen ohjelmistoteollisuuden tarpeita. Yksin ohjelmoivat
tarveohjelmoijat tai pienet kahden kolmen hengen nyrkkipajat eivit valttimatta hyody
suuremmille ryhmille suunnitelluista tydmenetelmistd milldan tavoin. Tdman vuoksi
projektin toisena tavoitteena oli antaa nikékulma ohjelmistojen pientuotantoon ja
muodostaa kuva siitd kuinka tutkitut menetelmit soveltuivat pientuotannon tarpeisiin.
Case-osion yhteenvedossa peilataan valittujen tyOmenetelmien sopivuutta
pilentuotantoon ja arvioidaan miten tyomenetelmia tulisi muuttaa, jotta ne olisivat

sopivampia pienemman mittakaavan ohjelmistotuotantoon.

5.1 Prosessimalli ja aikataulu

Projektissa tarinapohjainen lyhyisiin iteraatioithin perustuva ohjelmistokehitys liitettiin
prototyypitykseen ja nopeaan julkaisukiertoon. T4lld tavoin projektista saatiin nopeita ja
konkreettisia tuloksia. Téll6in kommunikaatio ja suunnittelu asiakasryhmain kanssa
voitiin kdyda asiakkaan ymmartamilld termeilld ja konkreettisilla kdytinnon esimerkeilld
ilman teknista kielta tai abstrakteja esimerkkeja. Ketterdn hyviksyntatestauslihtoisen
mallin ulkopuoliset menetelmit valittiin siten, ettd ne tukivat mahdollisimman hyvin

tuotettavan ohjelmiston tuotantoa ja lopputuleman laatua. Yhtend valintakriteerind
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kutakin menetelmaa valittaessa kaytettiin opinnaytetyon laatijan aikaisempaa
kokemusta. Till6in opinnédytetyon laatija pystyi keskittymiin opinnidytetyolle keskeisten

uusien asioiden oppimiseen.

Projektin ensimmiisen vaiheen takarajaksi valittiin 10.9.2012, jonka jilkeen
ohjelmistokehitysti ei endi suoritettu opinndytetyon puitteissa. Case-osio peilaa
projektin saavutuksia ja ohjelmiston tilaa tuona ajankohtana. Johtopaitokset ja
pohdinta muodostavat tistd poikkeuksen, koska 10.9.2012 jalkeinen tutkimus tuotti

uusia nikékulmia projektin arvioimiseen.

5.2 Roolitus ja kayttijapersoonat

Ensimmiinen suuri ongelmakohta oli roolitus. Projektin kaltaisessa pientuotannossa
ohjelmiston toteuttajat joutuvat omaksumaan enemmin kuin yhden roolin.
Opinndytetyon tapauksessa projektin toteutti tasan yksi henkil6, joten roolien rajauksia
oli syyta miettia tarkasti. Projektin tapauksessa projektin toteuttaja oli myos ongelma-
alueen (problem domain) paras asiantuntija seké teknisesti etta harrastusluontoisesti.
Sen vuoksi paadyttiin seuraavaan ratkaisuun. Opinndytetyon laatija toimi seka
ohjelmistokehittdjina, testaajana ja lisnd olevana asiakkaana, jota varsinainen asiakas eli
Frisbeegolffarit-ryhmin jasenet avustivat vaatimusmairittelyssa ja hyviksyntitestien
laatimisessa koko projektin ajan jatkuvana toimena. Frisbeegolffarit-ryhman kirjuri

toimi tarvittaessa avustavana lisnaolevana asiakkaana.

Kayttajapersooniksi valittiin peruskayttdja, joka toimii samalla paakayttajana.
Toissijaiseksi kayttdjiksi valikoitui tietokantanta (liite 4.). Ratkaisuun pdadyttiin, koska
ohjelmisto on tarkoitettu kunkin kiyttdjin henkilokohtaiseen kayttoon. Tastd syystd
projektin toteuttaja ja sen asiakasryhmai ei nahnyt syita rajoittaa peruskayttijien
kayttooikeuksia. Viite-eheyksien siilyttamiseksi peruskayttijien oikeuksia muokata
perustietoa kuten rata- tai kdyttajaprofiileja ei rajoitettu, jolloin jokainen peruskayttija

on vastuussa omista toimistaan. Paikallisena ohjelmistona tietokannan eheys ei

atheuttanut suunnittelutoimenpiteita rinnakkaisuuden vuoksi.
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Tietokannan kiyttdjaroolitukseen valittiin Elmasrin ja Navathen mairittelema
kolmijako tietokannan hallinnoitsijaan, suunnittelijaan ja loppukayttajiin (Elmasri &
Navatha 2000, 12-13). Projektin tapauksessa projektin toteuttaja toimi kaikissa
kolmessa roolissa ja asiakasryhmin jasenille annettiin hallinnoitsijan ja loppukayttdjan
roolit silld poikkeuksella, ettd loppukiyttéjilld ei ole oikeutta tehda uusia ohjelmallisia

hakuja, koska tuotettava ohjelmisto ei tue titd ominaisuutta.

5.3 Tyokalut

Ohjelmointitytkaluna kiytettiin Microsoftin Visual Basic 2010 Expressid ja Access
2010:14. Visual Basic Expressin ja Access 2010 vilisen kommunikoinnin moottorina
kaytettiin Microsoft Access Database Engine 2010 - tietokantamoottoria.
Dokumentoinnin kirjaamiseen kaytettiin Microsoft Officen Professional editionin
tarjoamia ty6kaluja. Ohjelmointilaitteistona kaytettiin vuonna 2010 hankittua PC-

laitteistoa ja rinnakkaislaitteistona testausta varten vuonna 2008 hankittua kannettavaa.

Presentaatiolaitteistona kéytettiin vanhahkoa 17’ naytolla varustettua kannettavaa
tietokonetta, johon oli asennettu Windows Vista. Lisiksi ohjelmiston uusinta versiota
testattiin Frisbeegolffarit-ryhmin kirjurin omalla kotikokoonpanolla, joka koostuu
uudehkosta PC-laitteistosta. Kuvamateriaali tuotettiin digikameralla ja tiedostonsiirto

toteutettiin kahdella 2Gb:n muistitikulla.

5.4 Iteraation pituus ja nopeus

Projektin iteraation pituudeksi valittiin kolme péivai ja iteraation nopeudeksi kaksi.
Nopeaan ja kevyeen iteraatioon paadyttiin siksi, etta toteutettava ohjelmisto on
suhteelisen yksinkertainen ja sen toteutuksesta vastasi vain yksi henkilo, jolloin
paallekkaisti tarinan kehitystd oli vaikea suorittaa. Lukuun kaksi paiadyttiin my6s siksi,

ettd silld tavoin voitiin testata projektin nopeuden itsesaitelymekanismeja.

Kiytinn6ssi iteraation nopeus vaihteli nollasta viiteen riippuen mahdollisista
ongelmista. Yksin ohjelmoitaessa riski omille ajatusvirheille ja sokeus tietotaulujen
indeksointivirheille aiheutti ylimaéraisia ongelmia. Tédssd suhteessa ryhmian antamaa

vertaistukea jaitiin kaipaamaan. Lisdksi iteraation nopeuden sdatelyyn ja sen tasaisena
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sailyttaimiseen vaikutti suuresti ohjelmiston toteuttajan projektin ulkopuoliset
aktiviteetit. Aina ei ollut mahdollista kdyttda riittivdd madrad aikaresursseja, jotta

iteraation tavoite olisi saavutettu.

Lopulta paidyttiin suunnittelutapaan, jossa nopeuden sijasta valittiin toteutettava tarina,
joka pyrittiin toteuttamaan tyopaivan aikana. Tamé paransi tydbmotivaatioita ja vahensi
aikataulutuksen atheuttamaa kiiretta. Kiireen viheneminen ja tyémotivaation kasvu
vaikuttivat positiivisesti koodin laatuun ja virheiden méiriin. Projektin loppupuolella ei

ilmennyt yhtdin vakavaa ohjelmointivirheitta.

5.5 Vaatimusmadirittely

Vaatimusmaarittely suoritettiin opinnaytetyon otsikon mukaisesti ketteran
hyviksyntitestauskeskeisen ohjelmistotuotannon periaatteiden mukaan.
Vaatimusmadarittelyn suorittamiseen kidytettiin seuraavia tyGtapoja. Vaatimusmairittely
aloitettiin aivoriihelld, jossa sovittiin ohjelmiston perustoiminnallisuudesta. Tamain
jalkeen vaatimusmairittelya suoritettiin jatkuvasti projektin kuluessa, joko epavirallisissa
keskusteluissa, ryhmikeskusteluissa, vilikatsauksissa ja uuden prototyypin julkaisun
yhteydessi. Tekniset vaatimukset maéraytyivit oletettujen kiyttdjien omistamien

laitteistojen mukaan.

Kiytinndssd uusien ominaisuuksien lisddmis-, pudotus-, ja poistamispaitksiin vaikutti
ryhmin jasenten prioriteetit ja lajikohtaiset saidannot. Esimerkiksi toteutettavaksi valittu
heittojen pituuksien kirjaaminen toteutettiin osittain julkaisuversioon, mutta
myo6hemmin kavi ilmi, ettéd frisbeegolfin virallisten siantdjen vuoksi heittojen tarkka
mittaaminen on turnausolosuhteissa kiellettya. Tésté syystd kyseinen ominaisuus 16ytyy

ohjelmistosta kayttajalle nakymattomana.

5.6 Tekniset vaatimukset ja arkkitehtuuri

Teknisesti ohjelmiston tdytyi toimia Windows 7 kéyttojirjestelmalld varustetussa PC-
jarjestelmassi, johon on asennettu Microsoft Access Database Engine 2010-
tietokantamoottori. Windows rajoitukseen paadyttiin, koska tietokanta ja

tietokantamoottori pyori Microsoftin tarjoamilla ratkaisuilla. Lisaksi ohjelmiston
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kdyttdjiryhmastd vain yksi henkil6 kiytti jotain muuta kuin Windows-pohjaista

kayttojarjestelmd kokoonpanoa.

Kayttdjarjestelma

4 )

Tietokanta Tietokantamoottori DiscGolfStats

Kuvio 9. Ohjelmiston arkkitehtuurikuvaus

Ohjelmiston arkkitehtuuri pyrittiin pitimdan mahdollisimman yksinkertaisena.
Arkkitehtuuri koostuu kahdesta Windows-kiyttojirjestelmin alla pyorivistd osasta ja
Kiintolevylle talletettuna olevasta tietokannasta. Ensimmaisen kayttojarjestelmin
alaisen osan muodostaa varsinainen DiscGolfStats-ohjelmisto. Toisen osan muodostaa
tietokannan ja ohjelmiston kommunikointiin kaytettava 32 bittinen Microsoft Access

DataBase Engine (kuvio 9.).

Ohjelmisto itse on sisiisesti persistenssi. Kdynnistettiessd ohjelmisto lataa tiedot
kiyttdjan saataville ja tallettaa tarvittaessa tehdyt muutokset tietokantaan. Ohjelmiston
ldhtotila riippuu siis tietokannan sisallostd kdaynnistyshetkelld ja lopputila kiyttdjin
toimista ohjelmiston kdynnissa ollessa. Sisdisesti persistenssiin ratkaisuun paadyttiin,
koska projektissa haluttiin kokeilla Access-tietokannan kasittelya Visual Basic 2010

Expressin DataGridView-komponenteilla.
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5.7 Projektin visio, tehtivi, tavoitteet ja periaatteet

Projektin visiona oli toteuttaa kevyt ja helppokayttoinen tilastointityokalu
Frisbeegolffaajat ryhmalle. Visio toteutui toteuttamalla seuraavat tehtivit ja tavoitteet.
Ohjelmiston taytyi kyeta tallettamaan, muokkaamaan ja vertailemaan seki tuloksia etté
kayttajaprofiileja Visual Basic 2010 Expressilld toteutetulla ohjelmistolla (taulukko 11.).
Tuotannon periaatteena kiytettiin minimalismia ja yksinkertaisuutta, koska
opinndytetyOn puitteissa toteutettavassa projektin ensimmaisessa vaiheessa suurimpana
ongelmana ovat uudet ja vieraat tyGtavat. Tédstd syysta oli syyta valttda ylimaaréista
monimutkaisuutta, joka saattaisi hukuttaa alleen opinnaytetyon toisen tavoitteen toimia

testind ketterdn hyviksyntitestausldhtoisen ohjelmistokehityksen skaalautuvuudelle.

Taulukko 11. Projektin toimeksianto

Toimeksiannon visio, tehtdva, tavoite ja periaatteet

Visio

Luoda frisbeegolf-tilastointiohjelmisto, jolla tuloksia voi tallentaa, ladata ja
vertailla.

Tehtava

Luodaan tilastointiohjelmisto kayttamalla Visual Studio Express Edition 2010
tyokaluja.

Tavoitteet

Kayttdjan ei tarvitse enaa turvautua paperiseen kirjanpitoon.
Ohjelmisto tarjoaa vertailupalveluja, joita ei ole voitu toteuttaa
paperikirjanpidolla.

Projekti toimii opinnaytetyon produktina.

Periaatteet

Ohjelmiston kohderyhman tarpeet ovat etusijalla.

Ohjelmiston tuottaminen palvelee opinnaytetydn suorittamista.
Monimutkaisuutta yritetdan valttaa ja ratkaisut pyritaan pitamaan
yksinkertaisina.

5.8 Ominaisuudet

Aivoriihi jirjestettiin lajille ominaisesti frisbeegolf-radalla vapaamuotoisina

keskusteluina ja my6hemmin lyhyehkoni sihképostikeskusteluna, jossa ominaisuudet
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kerrattiin lyhykéisyydessdin. Keskustelujen perusteella ohjelmistolta vaadittiin seuraavat
ominaisuudet. Kéyttdjin tulee voida muokata, tallettaa ja lisitd tuloksia. Kéyttijin tulee

voida tarkastella omaa tuloskehitystdin ja verrata sita muiden kayttajien tuloksiin.

Ohjelmiston tuli toimia PC-laitteistossa, jonka kiyttojirjestelmiksi on asennettu
Windows7-kayttojirjestelma. Projektin kuluessa ominaisuuksia lisattiin asiakasryhmain
toiveitten mukaan, joko vapaamuotoisten keskustelujen tai prototyyppiesittelyjen
jalkeen. Projektin toisessa vaitheesssa ohjelmisto tullaan siirtamaan alypuhelin

ymparistoon.

5.9 Riskianalyysi

Riskianalyysin suoritustavaksi valittiin perinteinen riskianalyysi. Sommervillen
chdottamaa riskien jakamista kolmeen perusryhmiin, projektiriskeihin, teknisiin
riskeihin ja bisnesriskeihin harkittiin (Sommerville 2004, 104-105), mutta suoritettavan
projektin luonteesta johtuen jalkimmainen riskiryhma ei sopinut projektin kuvaan.
Tasta syystd paddyttiin jakamaan projektin riskit seuraaviin paaryhmiin. Riskianalyysissa
kaytetyt paariskiryhmait olivat tekniset riskit, aikatauluriskit, henkilostoriskit ja
prosessiriskit. Nimikkeeseen prosessiriski paadyttiin, koska ohjelmiston tuotannossa
kaytetty ohjelmistoprosessimalli oli toteuttajalle uusi. Riskianalyysissa ja riskien

hallinnassa pyrittiin noudattamaan Pressmanin ja Incen esittdimid (Pressman & Ince

2000, 145-163) periaatteita.

Tamain jalkeen riskit jaettiin geneerisiin ja ohjelmistokohtaisiin riskeihin. Geneeriset
riskit patevit kaikkiin ohjelmistotuotantoihin ja ohjelmistokohtaiset riskit liittyvat vain
toteutettavaan ohjelmistoon. Esimerkkind geneerisesti riskistd voidaan antaa
padohjelmoijan sairastuminen ja siitd johtuva aikataulun myohastyminen.
Ohjelmistokohtaisesta riskistd voidaan antaa esimerkkini frisbeegolfin

sdadntébmuutokset, jotka saattavat vaikuttaa ohjelmiston validiuteen.

Riskin kokonaisvaikutusta arvioitiin perinteiselld kaksitekijdiselld tunnuksella.

K. = Tr x V;
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K = riskin kokonaisvaikutus, T; = riskin todennikéisyys, V; = riskin vakavuus

Jossa riskin kokonaisvaikutus K, maaraytyy liitteessa 3. olevan vakavuusmatriisin

mukaan.

Erityistd huomiota kiinnitettiin riskeihin joiden kokonaisvaikutus on keskinkertainen tai
suurempi tai todennakoisyys todennakoinen tai vakavuus katastrofaalinen (liite 3.).
Talla tavoin pystyttiin kiertamaan pelkin riskimatriisin kayton atheuttamat ongelmat
ddritapausten kasittelyssa. Riskit koottiin omiin riskikortteihinsa, joithin merkittiin riskin
tunnusten lisdksi sen toteutumisen seuraukset, toimenpiteet riskin toteutuessa seka
ehkiisy- ja seurantamenetelmait (liite 5.). Projektissa pyrittiin proaktiiviseen
riskihallintaan, koska oli huomattavasti vihemman tyolasta estaa riskeja toteutumasta

kuin reaktiivisesti korjata riskien toteutumisesta aiheutuneita vahinkoja.

5.10 Tarinat

Tarinoiden kirjaamiseen projektin kehitysjonona toimivaan projektipaivikirjaan
kaytettiin aluksi kevytta Leffingwellin sanallista muotoa. Hyviksyntitestien kirjaamisen
peruskortiksi valittiin karsittu version Leffingwellin kortista, joka oli alkujaan selkeisti
suunniteltu suuremmille projekteille. Kortista karsittiin turha informaatio ja projektille
olennaiset osat jitettiin kortille (taulukko 12.). Tarinoiden laatimisessa keskityttiin
olennaisiin ja ohjelmistolle kriittisiin tarinoihin, jotta viltyttéisiin ylisuunnittelulta ja sen

atheuttamalta ylidokumentoinnilta seké turhalta rutiinien toistolta (liite 6.).
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Taulukko 12. Tarinan hyvaksyntitestauskortti

Tarina

ID : Kuvaus :
Tuloksen syotto | Kayttdja syottaa valittuun rataprofiiliin kierroksen tulokset kori
korilta kunnes kaikki korit on merkitty. Taman jalkeen kayttaja

tallentaa tuloksen tietokantaan.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi syottaa tuloksen tietokantaan.

2. Varmistetaan, etta tulos noudattaa rataprofiilia.

Moduulit joihin vaikutetaan

Syottosivu.html Luodaan tarvittavat syottokontrollit.
Tulokset.mdb Tietokantaan lisataan yksi tulos lisaa.
Dokumentit
Kayttoohje Lisataan kayttéohjeeseen ohjeet tuloksien tallentamiseen.
Testitapaukset
Manuaalinen Tarkista sopivatko tulokset rataprofiilin raja-arvoihin

Automaattinen | Lisataan syottdkontrolleihin validaattorit tietotyyppien

tarkastusta varten .

5.11 Graafinen kiyttoliittyma

Graafisen kiyttoliittymin toteuttamiseen kiytettiin Visual Basic Express Edition
2010:n perustyokaluja. Kayttoliittymin suunnittelussa kaytettiin overview beside detail
— mallia (OBD), jolla pyrittiin vahentdmain sukeltavaa navigointia ja siten
virtaviivaistaa kayttokokemusta. OBD-malli valittiin siksi, etta se sopi hyvin
tilastointityokalun kayttoliittyman toteuttamiseen, koska tilastotietoa ei haluttu piilottaa
valikkojen tai sukeltavan navigaation taakse. Kaikki oleellinen tieto haluttiin suoraan

nikyviin nayttéruudulle (kuvio 10.).
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Kuvio 10. Toteutettavan ohjelmiston kayttoliittyma prototyyppivaiheessa

Kayttoliittyman keskeinen elementti on vasemmassa ylikulmassa sijaitseva
tulostaulukko. Tulosten sy6tto, vertailu ja muokkaus tapahtuu tulostaulukon avulla
kayttoliittyman muita komponentteja hyviksikayttden. Suoraan tulostaulukon
alapuolella sijaitsevat valitun radan ja korin graafiset heittojakaumakuvaajat. Rata- ja
korikohtaiset vertailuelementit sijaitsevat heittojakaumakuvaajien alapuolella. Oikealla

sijaitsevat korikohtainen tilastotieto seka tulostaulukosta valitun korin esittelytiedot.

Kayttoliittymassa kaytettiin hyviksi vireja punainen, puunruskea ja vihrea siten, etta
kori- ja ratatuloksia ilmaistaessa punainen merkitsee tulosta yli thannetuloksen,
puunruskea ihannetulosta ja vihred thannetuloksen alittavaa tulosta. Musta ilmaisee
nollatulosta, joka tarkoittaa pelaamatonta koria. Vertailuelementti kdyttad samoja vireji
vertailtavien tulosten ilmaisemiseen siten, ettd thannetuloksen asettaa vertailtava tulos.
Ratakohtaisen heittojakauman ilmaisemiseen vireja kiytettiin siten, ettd jokainen
tulosjakaumakuvaajan viri ilmaisi eri heittomairaa. Opinndytetyon puitteissa julkaistava

versio ei kasittele keskenjadneitd kierroksia (DNF) erillisena poikkeuksena.
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5.12 Testaus

Testimateriaali valittiin siten, ettd osa testimateriaalista oli aitoja radalla heitettyjd
tuloksia. Osa testimateriaalista luotiin satunnaisotannalla painottamalla tulosta kyseisen
korin ihannetuloksella ja osa luotiin puhtaasti satunnaisesti. Testimateriaaliin lisattiin
my0s lihes mahdottomia, mutta frisbeegolfin sdint6jd noudattavia tuloksia. Virheellistd
tulostietoa kiytettiin testauksessa siten, ettd sitd el syOtetty varsinaiseen testimateriaaliin
tulosvalidaattorien testauksen jilkeen, koska tulosvalidaattorit eivit hyvaksyneet
virheellistd tulostietoa tallennettavaksi. Tulosvalidaattorit toimivat projektin
automatisoituina testeind, jotka antoivat suoran hyvaksytty-hylatty vasteen syotetylle

tulokselle.

Ensimmiiseksi pohjamateriaali syotettiin kasin Access-tietokantaan, jonka avulla luotiin
testeissd kaytettdvit kayttdja-, rata-, ja koriprofiilit. Tdmin jilkeen tietokantaan
syoOtettiin testauksessa kiytettdva perustulostieto. Perustulostieto toimi pohjana kaikelle
tuloksiin liittyville testeille projektin jokaisen iteraation yhteydessa. Testausta helpotti
Visual Basic Express Editionin ominaisuus, jossa uuden kainnosversion tietokannasta
luodaan viliaikainen kopio, jolloin testaus ei voinut sotkea alkuperdistd eheda

tietokantaa.

Tarinoiden testaamiseen kiytettiin tarinoiden hyvaksyntékriteereistd laajannettuja
hyviksyntitestejd hyviksyntitestauslahtoisyyden perusteiden mukaisesti. Resurssien
puutteen vuoksi automatisoiduista testeistd jouduttiin tulossvalidaattoreita
lukuunottamatta luopua. Manuaaliset tarkistukset tehtiin tarinan toteuttamisen
yhteydessd. Liitteissd mainitut tarinat testattiin siten, ettd niitd voidaan pitdd valmiina
(done), mutta yhtddn tarinaa ei leimattu valmiiksi valmiiksi (done done), koska projekti

jatkuu vield opinnaytetyon valmistumisen jalkeen.

Ominaisuuksien hyviksyntitestaus toteutettiin niitd koskevien tarinoiden
hyviksyntitestauksella. Ominaisuuksien hyviksyntitestaus toimi my6s ohjelmiston
integraatiotestauksena, koska ominaisuuksiin tiivistyi koko ohjelmiston toiminnallisuus
ja teknisten ratkaisujen toimivuus ohjelmiston kaikilta osilta tietokannasta

kayttoliittymakomponentteihin. Integraatiotestaus suoritettiin osissa sita mukaa kun
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tarinoita ja ominaisuuksia valmistui. Ominaisuuksien ulkopuolisesta
integraatiotestauksesta voidaan mainita ohjelmiston, tietokantamoottorin ja tietokannan

vilisen kommunikoinnin testaaminen.

Testauksessa l6ydetyt ongelmat pyrittiin korjaamaan valittémisti tai kirjaamaan
korjaukset projektin kehitysjonoon. Testauksessa l6ydetyt virheet olivat padsdantoisesti
pienid muutamien minuuttien tai korkeintaan parin tunnin korjausta vaativia virheita.
Yleisin virhetyyppi oli yksinkertainen vairan solutiedon kiyttiminen funktiossa
virheellisen indeksin vuoksi. Jalkikdteen ajateltuna niitten virheitten madraa olisi

vahentanyt sarakenimien kdytté indeksien sijasta.

Projektissa ilmeni vain yksi suurempi ongelma, joka vaati vitkon kestivin
refaktoroinnin ja ohjelmistoarkkitehtuurin uudelleen suunnittelun, mutta se ei ilmennyt
varsinaisen testauksen aikana. Ongelma esti tietueen lisddmisen tietokantaan
Datagridview-komponentin kautta, koska tietokanta oli yhdistetty tietokanta-adapterilla
suoraan Datagridview-komponenttiin. T4ll6in rivin lisddminen Datagirdview-
komponenttiin olisi tehnyt muutoksen my0s suoraan tietokantaan, miki ei ollut

sallittua.

Ongelman ratkaisemiseksi paadyttiin kdyttiméan kéyttijille nakymattomia
valitystauluja, joista tieto kopioitiin visualisointitaulukkoon ja mahdolliset muutokset
kopioitiin tietokantaan poimimalla ne visualisointitaulukosta erillisten tallennuskiskyjen
avulla. Arkkitehtuuria ratkaisu muutti siten, etta tietokannan ja ohjelmiston suora
yhteys katkaistiin ja kumpikin toimii itsendisend osana jirjestelmai. Jalkikiteen
arvioiden tima oli turvallisempi ratkaisu ja noudatti paremmin hyvia ohjelmointitapaa,
jolloin jarjestelmin eri osat eivit ole toisistaan suoraan riippuvaisia. Alkuperiista

ratkaisua voidaan pitda suunnitteluvirheeni.

Suuria ohjelmointivirheita oli kaksi kappaletta, joista toinen liittyi vaikeasti havaittavaan
indeksointivirheeseen ja toinen periytyvain virheelliseen palautusarvoon.
Indeksointivirhe atheutti tilastotiedon graafisen esityksen ja todellisen tilan
poikkeamisen toisistaan. Virheestd huolimatta tallennus toimi oikein, jolloin virheen

alkusyyta oli vaikeampi 16ytad. Virheellinen palautusarvo koski tietotaulun tietueen
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uniikin tunnuksen palauttamista virheellisesti taulukon rivinumerona. Muut virheet

eivat olleet ohjelmoinnillisesti kiinnostavia.
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6 Yhteenveto

Opinnéytetyon tietoperustalle asetettu tavoite esitelld yksi tapa kayttad
hyviksyntitestauslihtoistd ohjelmistokehitystd saavutettiin. Esitelty malli kayttaa
hyvikseen ketteraa ajattelua tarjoamalla ohjelmistokehittijille joukon muokattavia,
valinnaisia ja skaalattavia tyotapoja, joista ohjelmistokehittijat voivat valita
kulloiseenkin projektiinsa sopivimmat tyckalut. Malli pyrkii toimivan ohjelmiston
tuottamiseen sitomalla asiakkaan ohjelmiston tuotantoprosessiin. Sen sijaan ettd asiakas
olisi vain projektin alku ja loppuvaiheessa vaikuttava toimija, asiakas toimii aktiivisesti

ohjelmistokehittajien kanssa koko projektin ajan.

Mallin hyviksyntitestaus ei tarkoita vain asiakkaan kanssa tehtivid perinteisia
hyviksyntitesteja, vaan on prosessi, jossa asiakkaan johdolla laaditaan ennen varsinaista
toteutusta testattavat vaatimukset toteutettavalle toiminnallisuudelle. Hyviksyntitestejd
laadittaessa yhteisty6 asiakkaan kanssa on elintirkedd, koska asiakas on oman

osaamisalueensa paras asiantuntija. Talld tavoin voidaan varmistaa, ettd ohjelmisto

toteuttaa toiminallisuuden asiakkaan haluamalla tavalla.

Teknisend prosessina malli jakaa ohjelmiston toteutuksen askeleittain tarkentuviin
testattaviin vaatimuksiin. Ylimmalla tasolla ovat projektin hyvaksyntatestit, joiden
alapuolella sijaitsevat ominaisuuksien, tarinoiden ja kdyttotapausten hyviksyntitestit.
On tirkedd huomioida, ettei hyviksyntildhtdinen testaus syrjaytd perinteistd yksikko-
tai integraatiotestausta vaan kaikkia toimia suoritetaan lomittain. Hyviksyntitestit
pyritdan automatisoimaan mahdollisuuksien mukaan tyémairan vihentamiseksi, jolloin

projektissa voidaan keskittyd uuden tuottamiseen ty6lddn regressiotestauksen sijasta.

Esitelty malli kdyttda hyvikseen monikerroksista rekursiivista lihestymistapaa.
Prosessin rekursiivisuus tulee ilmi jokaisella prosessin tasolla. Kaikkien tasojen
hyviksyntikriteerejd, hyviaksyntitestejd, toiminnallisuutta ja koodia voidaan arvioida,
refaktoroida ja uudelleen toteuttaa missi tahansa projektin vaiheessa niin monta kertaa

kuin on tarpeellista suotuisan lopputuloksen saavuttamiseksi.
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6.1 Projektin yhteenveto

Projekti sujui padosin suunnitellulla tavalla ja sovitut ominaisuudet valmistuivat beta-
testaukseen ennen annettua paivamairda 10.9.2012. Suurin poikkeama projektin
suunnitellusta etenemisesta johtui virheellisestd ohjelmistoarkkitehtuurista. Suunniteltu
arkkitehtuuri ei toiminut yhteen Visual Basic Express 2010 Datagridview-taulujen
kanssa ja tima aiheutti vitkon kestidneen refaktorointi- ja korjauskierroksen, jossa koko
ohjelmisto kirjoitettiin kdytinndssa uudestaan niiltd osin kuin entistd koodia ei voitu
uudelleenkayttia. Lisaksi beta-testaus paljasti teknisida ongelmia, jotka korjataan
myohempini ajankohtana. Projektin kulku vathe vaiheelta on kuvattu

projektipaivikirjassa (liite 2.).

Asiakasyhteistyo ja kommunikointi sujui hyvin. Kommunikointia helpotti
asianomaisten hyva ymmartimys athealueesta ja samansuuntaiset tavoitteet ja tarpeet.
Ainoat hankaluudet olivat eri henkiléiden eridvit mielipiteet projektin ominaisuuksien
priorisoinnissa. Priorisointiongelma tuli esille kasiteltiessa heittojen pituuksien
mittaamista ja niiden merkitsemista tietokantaan. Ominaisuuden priorisoinnista paastiin
kuitenkin yksimielisyyteen selkeiden perusteluiden esittimisen jilkeen ja ominaisuus
pudotettiin ensimmadisen vaiheen kehitysjonosta. Helpoiten kehityskeskustelut sujuivat

kutsumalla asianosaiset henkilot golf-kierrokselle.

Aikataulut ja projektisuunnitelman noudattaminen sujui tyydyttivisti. Projektiryhman
vertaispaineen puuttuessa pienissi asioissa kuten tyGjirjestyksessa tai asioiden
yloskirjoittamisessa oli vililla lipsuntaa. Lisaksi tyOtaakka jakautui epatasaisesti
tyopaivien kesken, jolloin ty6paivit vaihtelivat 2 tunnin ja 14 tunnin valilla.
Adrimmiisen pitkiin tydpiiviin syyni oli piisdintdisesti tydhén uppoutuminen, miki
mahdollisti tarvittaessa rauhallisemman tyotahdin myohemmin. Iteraation nopeuden
sadtelyssa paadyttiin lopulta ratkaisuun, jossa valittiin yksi tarina, joka toteutettiin
tyopaivan aikana. Ratkaisu tasoitti tyGpaiville jakautuvaa tyotaakkaa ja siten paransi

tyOmotivaatiota ja rytmia.

Ohjelmistosta tehtiin kolme eri prototyyppiversioita. Ensimmainen prototyyppi oli

kayttoliittyma-, tekniikka- ja perustoiminnallisuusdemo, jonka tarkoituksena oli
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tutustuttaa projektin toteuttaja uusiin tyovilineisiin ja toimia nopeana nayttona
projektin asiakasryhmalle projektin alussa. Aikatauluvaikeuksien vuoksi ensimmaiinen
esitelty prototyyppi oli toisen prototyypin aikainen versio, jonka pohjalta ohjelmistoa
alettiin kehittda eteenpain. Arkkitehtuurisuunnitteluvirheen vuoksi rakennettiin kolmas
prototyyppi, jonka viimeisimmistd versiosta tuli projektin ensimmdisen vaiheen

padttiva ja beta-testattava julkaisuversio.

Projektin ensimmaisen vaiheen lopputulemaan voi olla tyytyviinen, koska
opinndytetyolle ja projektille asetut tavoitteet saavutettiin. Ohjelmistoa voi kiyttda niilld
ominaisuuksilla, jotka luvattiin toteuttaa ensimmaisessd vaiheessa. Ohjelmistossa on
vield teknisid ja kosmeettisia puutteita, jotka tullaan korjaamaan projektin toisessa
vaiheessa. Opinndytetyon osalta projekti oli antoisa kokemus uudesta tavasta tuottaa
ohjelmisto. Kéytinndssi projektin tyGtavat olivat todella ldhelld sitd tapaa tuottaa

ohjelmistoja mitd opinndytetyon laatija on intuitiivisesti aikaisemmin kayttinyt.

6.2 Pohdinta ja jatkotutkimuskohteet

Kettera hyviksyntitestauslihtoinen lahestymistapa tuotetun ohjelmiston kaltaiseen
projektiin oli onnistunut valinta. Menetelmat skaalautuivat hyvin alaspdin ja
prosessiteknisia ongelmia ei ilmennyt. Suurimmaksi ongelmaksi koettiin
ohjelmistokehittajan vertaistuen ja roolijaon puute. Vertaistuen puute nikyi eritoten
turhina ohjelmointivirheina, jotka eivit johtuneet virheellisestd suunnittelusta tai
huonosti laadituista hyviksyntitesteista vaan sokeudesta omalle koodille. Tama aiheutti
taysin turhaa tyota ja hukattua aikaa, joka olisi voitu kayttdad uusien ominaisuuksien

kehittimiseen.

Perusvirheiden vilttimiseksi arkkitehtuuria ja koodia olisi voinut tarkastella kokonaan
projektin ulkopuolinen henkil6, joka olisi ollut helppo integroida projektimalliin ja
henkil6st66n ulkopuolisena konsulttina. Roolijaon puute nakyi ohjelmistokehittajan
tyomairin kuormittumisena, jota voitiin helpottaa mallin tarjoamin projektihallinnan
keinoin. Kokonaisuudessaan malli tuotti ominaisuuksiltaan ja toiminnoiltaan

vaatimukset tayttavan ohjelmiston, jonka kehitys oli altis arkkitehtuuri- ja
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ohjelmointitason virheille. Lopputulema oli odotettu, koska malli keskittyi vahvasti

toiminnallisuuden miarittelyyn ja toteuttamiseen teknisen suunnittelun sijasta.

Suurien tai kriittisten jirjestelmien tuottamiseen ketterad hyvaksyntatestauslahtoista
ohjelmistokehitysti ei voida suositella. Malli ei kiinnitd huomiota tarpeeksi
monimutkaisten jirjestelmien suunnittelulle ominaisiin tarkkuutta ja tiukkaa
dokumentaatiota vaativiin toimiin. Mallia ei voida my6skain suositella monimutkaisten
integroitujen jirjestelmien tuottamiseen, koska mallin mukainen jatkuva refaktoroituva
hyviksyntitestaus voi olla vaikeaa tai kallista integroidun jirjestelman perusluonteen ja

testausympiristorajoitteiden vuoksi.

Mallin esittima iteraation nopeuden sditely ei my6skiin sovellu sellaisenaan
opinndytetyon kaltaisen projektin tuotantoon, koska yksikin ratkaisematon ongelma tai
vairin arvioitu tyotaakka heitteli nopeutta puolelta toiselle, eikd nopeuden
soveltuvuudesta voitu tehda jarkisyin pitdvia paatelmid. Paremmaksi tavaksi yllapitda
projektin etenemista koettiin toimintatapa, jossa jokaiselle paivalle valittiin yksi
toteutettava tarina ja yli jadva aika kéytettiin projektin muiden toimintojen
suorittamiseen. Kaytinndssa tima tarkoitti sitd, ettd tarinoista pyrittiin pilkkomalla
muokkaamaan yhden ty6paivin mittaisia kokonaisuuksia, jolloin projektin nopeudeksi

muodostui yksi optimaalinen ty6pdiva.

Perusluenteeltaan ketterd hyviksyntitestauslihtoinen ohjelmistokehitys oli intuitiivinen
tapa tuottaa ohjelmistoja. Ohjelmiston toimintojen jaottelu ominaisuuksiin ja niista
johdettuihin tarinoihin ja kiyttétapauksiin oli luonnollinen tapa pilkkoa kehitettevi
toiminnallisuus pienempiin hel]pommin toteutettaviin palasiin. Opinnéytetyon laatijan
aikaisemmin kdyttima tapa tuottaa ohjelmistoja muistutti suuresti ketteraa
hyviksyntitestauslahtoistd ohjelmistokehitysti, silld poikkeuksella etté
asiakasyhteistyota ei oltu painotettu yhta paljon ja jaottelua ominaisuuksiin, tarinoihin ja

kayttotapauksiin ei oltu formalisoitu.

Testauksen automatisointi vihin henkil6sto- ja ohjelmistoresurssein kaipaisi
jatkotutkimusta. Opinndytetyon puitteissa tulosvalidaattoreita lukuunottamatta

automatisoitua testausta ei padsty suorittamaan. Automatisoitua regressiotestausta ei
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suoritettu lainkaan, koska validaattorit olivat itsendisid toimijoita, joiden toimintaan
muun ohjelmiston muutokset eivat vaikuttaneet. Mahdollisia kohteita syventaville
tutkimukselle voisi olla FIT tai FITnesse viitekehyksien kidytto pienprojekteissa tai

muiden automatisoitua testausta pienprojekteissa tukevien menetelmien tutkiminen.
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Liitteet

Liite 1. kisiteluettelo

EHTOTAULUKKO on variaatio tietotaulusta, jossa kuvatataan hakuehdot tayttivit
tietotaulun rivit.

HYVAKSYNTAKRITEERI (acceptance criteria) Kuvaavat puhekielelld projektilta,
ominaisuudelta tai tarinalta vaaditut toiminnallisuudet ja rajoitteet.
HYVAKSYNTATESTI (acceptance test) Hyviksyntitestauslihtoisessi merkityksessi
testin muotoon laadittu mitattava vaatimus, jota voidaan soveltaa projektin tavoitteisiin,
ominaisuuksiin ja tarinoihin.

INVEST-kriteerit (independent, negotiable, valuable to users or customers, estimata-
ble, small, testable) Hyvien tarinoiden laatukriteerit.

ITERAATIO Hyvaksyntitestauslahtoisen ohjelmistokehityksen ohjelmistoprosessin
peruskierto.

KEHITYSJONO (project backlog) Priorisoitu lista ohjelmistoprojektin tehtavista.
KAYTTAJAROOLI (user role) Edustaa tarinan kuvauksessa toimijaa tai hyédyn

saajaa.
KAYTTAJATARINA (user story) Katso kohtaa zarina.

KAYTTOTAPAUS (use-case) Kuvaus jirjestelmin ja kiyttdjin toiminto-
vastekeskustelusta.

LASKENNALLINEN TAULUKKO (calculation table) Kuvaa testimateriaalina
kaytettavien syOte-vasteparien oletettuja lopputuloksia.

LASNA OLEVA ASIAKAS (on-site customer) Projektiryhmin jisen joka edustaa
asiakasta ja asiakkaan intresseja.

OMINAISUUS (feature) Ohjelmiston toiminnallisuus, joka koostuu yhdesta tai
useammasta tarinasta.

OPTIMAALINEN TYOPAIVA (story-point) Yhden piivin tiydellinen ja virheetén
tyopanos.

PERSOONA Muistisaantona toimiva puhekielinen kuvaus kayttijaroolista.
PROSESSIN NOPEUS (velocity) Iteraation tehtavalistaan merkittyjen tarinoiden

yhteenlaskettu painoarvo.
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PAAKULKU (main course, happy path) Kiyttétapauksen ongelmaton kulku.
PAAKAYTTAJA Kiyttijaryhmi jonka tarpeiden pohjalta ohjelmiston kiyttorajapinnat
suunnitellaan.

REGRESSIOTESTAUS Testaustoiminto jolla pyritdan etsimaan ohjelmistovirheitd
jarjestelmain tehtyjen muutosten jalkeen.

ROOLI Katso kohtaa kdyttdjarools.

SKENAARIO Kiyttotapauksen yksi mahdollinen kulku.

SKENAARIOTESTI (test scenario) Testaa kayttotapauksista laaditut skenaariot.
SMART-kriteerit (specific, measurable, achievable, relevant, time-boxed) Hyvin
laadittujen tavoitteiden laatukriteerit.

SAANTOTESTI (business rule test) Testi jolla varmistetaan, etti testauksen kohde
noudattaa aihealueen sddntoji.

TARINA (user story) Kiyttéesimerkki jolla kuvataan ohjelmiston toimintaa kayttajin
nikokulmasta.

TARINAN PAINOARVO Arvio tarinan vaatimasta tyOmaarastia optimaalisissa
tyOpaivissa.

TEHTAVALISTA Lista iteraatiossa toteutettavista kehitysjonon kohdista.
TESTIN KONTEKSTT Jarjestelmin tila testin alkamishetkella.
TIETOTAULUKKO (data table) Kuvaa testimateriaalin tiedot.
TOIMINTOTAULUKKO (action table) Kuvaa testimateriaalin toiminnot askel
askeleelta.

TYONKULKU (workflow) Tavoitteeseen tarvittavien toimintojen askeleittainen

kuvaus, joka saattaa sisaltda jarjestelman ulkopuolisia toimintoja.
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Liite 2. projektipdivikirja ja kehitysjono

Pvm.

Tapahtuma

10.7 - 14.7.2012

Alustava tutkimus valineista, tavoitteista ja projektin

tavoitteiden asettaminen.

15.07.2012 Ohjelmistotyokalujen hankinta ja asennus (Office Professional,
Access Database Engine x86, Visual Studio 2010 Express)
16.07.2012 Peruslayoutin laatiminen
16.07.2012 Tuloskorttindkyma
Tarina : Kayttaja jarjestaa tulokset paanakymassa
Ominaisuus : Tulosten varitys Tuloskortissa
17.07.2012 Tarina : Kayttdja merkitsee tuloksen poistetuksi* Toteutetaan
raakapoistona: Kayttdja tuhoaa tulosrivin.
Tarina : Kayttdja lisaa tuloksen paanakymaan
Tarina : Kayttdja muokkaa tulosta paanakymassa
18.07.2012 Kayttoliittyman refaktorointi
19.07.2012 Tutustuminen Lappeenrannan rataan ja yleiskeskustelua
20.07.2012 Aivoriihi uusista ominaisuuksista
Uusi ominaisuus : Kaytetyn drive-kiekon lisdys tulokseen.
Uusi ominaisuus : Korikohtaisen tuloksen tarkastelu.
Uusi tarina : Kayttaja lisaa drive-kiekon tulokseen
Uusi tarina : Kayttaja tarkastelee korin tuloksia
21.07.2012 Suullinen sopimus kehitysversioiden presentaatiosta.
25.07.2012 Tarvittavien muutosten tekeminen tietokannan rakenteeseen.

Refaktoroidun kayttoliittyman toteutus.
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Tarina: Kayttdja tarkastelee korikohtaisia tuloksia.

Kehitysversion toimivuuden tarkastaminen kannettavassa

tietokoneessa vanhemmalla kayttajarjestelmalla.

26.7.2012

Refaktoroidun kayttoliittyman toteutus

Ominaisuus : Tuloskortin validointi

27.7.2012

Tarina : Avauskiekon lisdys koritulokseen -> refaktoroitu 6.8

Refaktoroidun kayttoliittyman toteutus

29.7.2012

Ominaisuus : Tuloskortin tooltip korille -> siirretty detalji-

lehdelle

Ominaisuus : Tuloskortin tooltip radalle -> siirretty detalji-

lehdelle

Ominaisuus : Tuloskortin tooltip pelaajalle -> siirretty detalji-

lehdelle

30.7.2012

Tarina : Kayttaja tarkastaa korituloksen statistiikat tooltipilla ->

siirretty detalji-lehdelle

Tarina : Kayttaja tarkastaa radan statistiikat tooltipilla - >

siirretty detalji-lehdelle

Tarina: Kayttdja tarkastaa pelaajan statistiikat tooltipilla ->

siirretty detalji-lehdelle

31.7.2012

Ominaisuus : Korikohtainen tuloskehitysgraafi

Ominaisuus : Ratakohtainen tuloskehitysgraafi

1.8.2012

Prototyypin demo ja kehityskeskustelu

Uusi ominaisuus : Draivin pituus

Uusi ominaisuus : Putin pituus

Uusi ominaisuus : Kaytetty putteri
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2.8.2012

Prosessin arviointi

Resurssien hallinta

Tietokannan testaus oikealla tulosdatalla

3.8.2012

Tutustuminen Nokian SM-rataan

Tutustuminen Tampereen Vihijarven rataan

4.8.2012

Tutustuminen Tampereen Epildn rataan

Pikainen kaynti 10Tons-Entertainmentin tiloissa

Keskustelua ohjelmistojen monetisoinnista jakopalvelujen

kautta 10Tons-Entertainmentin toimitusjohtajan kanssa.

5.8.2012

Tutustuminen Julkujarven rataan

Kehityskeskustelu ja yleista kokemuksien vaihtoa

ohjelmistoprojekteista

6.8.2012

Kayttoliittyman refaktorointi

Tietokannan laajennus etdisyyksilla ja kdytetylla putterilla

Ominaisuus : Yksittaiset koritulokset

Tarina : Yksittaisen korituloksen tarkastelu

Tarina : Kayttaja lisaa putterin

Tarina : Kayttaja lisaa draiverin

7.8.2012

Keskustelua ominaisuuksista Tali-kierroksen lomassa

Uusi ominaisuus : Korikohtainen graafinen heittojakauma

Uusi ominaisuus : Korikohtainen henkilokohtainen graafinen

heittojakauma

Uusi ominaisuus : Oma verrokkisarja

Uusi ominaisuus : Paras verrokkisarja

8.8.2012

Tarina : Kayttdja vertaa tulosta omaan verrokkisarjansa

Tarina : Kayttaja vertaa tulosta parhaimpaan verrokkisarjan

9.8.2012

Graafisen jakaumakomponentin suunnittelu

10.8.2012

Tarina : Kayttaja tarkastaa korikohtaisen heittojakauman

Tarina : Kayttaja tarkastaa ratakohtaisen heittojakauman
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Uusi ominaisuus : Ratakohtainen graafinen heittojakauma

Tarina : Kayttdja tarkastaa ratakohtaisen graafisen

heittojakauman

11.8.2012

Heittokierros Siltamaessa ja projektin etenemisen raportointi

seka uusista ominaisuuksista keskustelu.

Hole-in-one Siltamaen 9. Vaylalla!

Kehitetyt ominaisuudet katsottiin riittaviksi ja projektin
ensimmainen vaihe loppuu. Seuraava viikko leipakoodin

laatimista.

13.8.2012

Tallennusfunktioden suunnittelu

15.8.2012

Kayttoliittyman loppusilaus.

16.8.2012

Viikon tauko ja projektin reflektointi.

23.8.2012

Validaattorien testaus

Validaattorien testaus paljasti kriittisen odottamattoman
ohjelmointiteknisen ongelman ohjausobjektien hallinnassa
(DataGridViewin DataBinder suorassa yhteydessa
tietokantaan, jolloin riveja ei voi lisata ohjelmallisesti

Datagridviewiin). Virheen korjaamiseen menee arviolta viikko.

24.8.2012

Korjaustyot jatkuvat. Kehityskeskustelu ratakierroksen ohessa.
Refaktorointia kehityskeskutelun paatésten mukaisesti.
Heittojen pituutta kasitteleva osuus siirretaan mahdollisesti

projektin toiseen tai kolmanteen vaiheeseen.

25.8.2012

Korjaustyot jatkuvat

27.8.2012

Dokumentaation laatiminen.

Korjaustoiden jatko.

Validaattorien uudelleen maarittely.

Ominaisuus : Pelaajavalinta verrokkisarjoihin.

Tarina : Kayttaja valitsee verrattavan pelaajan verrokkisarjan

tarkistamiseen
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28.8.2012 Korjaustyot jatkuvat.

29.8.2012 Korjaustyot saatu loppuun muutamaa paivaa etuajassa.
Ominaisuus : Kiekkovalintojen sijoittaminen
kontekstimenuihin.

Tarina : Kayttaja valitsee korilla kdytetyn driverin.
Tarina : Kayttaja valitsee korilla kdaytetyn putterin.

30.8.2012 Ominaisuus : Verrokkipelaajan valitseminen.
Tarina : Kayttaja valitsee verrokkipelaajan.

5.9.2012 Prosessin arviointi.

6.9.2012 Dokumentaatio.

7.9.2012 Ominaisuus :Tallennusfunktioden laatiminen ja testaus.

9.9.2012 Kehitysversion esittely ja tulevaisuuden suunnitelmat.

10.9.2012 Kayttoliittyman viilaaminen julkaisukuntoon.

Bugien korjausta.
Dokumentaatio.

11.9.2012 Dokumentaatio.

12.9.2012 Dokumentaatio.

13.9.2012 Prosessin arviointi.

14.9.2012 Prosessin arviointi.

16.9.2012 Dokumentaatio.

17.9.2012 Prosessin refaktorointi.

19.9.2012 Prosessin refaktoirointi.

20.9.2012 Dokumentaatio.

21.9.2012 Dokumentaatio.

22.9.2012 Dokumentaatio.

23.9.2012 Prosessin reflektointi

24.9.2012 Prosessin refaktorointi

25.9.2012 Kokemuksien kirjaaminen.

26.9.2012 Projektin toisen vaiheen valmistelu alkaa. Tasta eteenpain
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projektia ei kasitella opinnaytetydn puitteissa.
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Liite 3. vakavuusmatriisi

Olematon

olematon

Olematon

keskinkertainen

Olematon

pieni

Pieni

keskinkertainen

keskinkertainen

Pieni

pieni

keskinkertainen

keskinkertainen

suuri

Pieni

keskinkertainen

keskinkertainen

Suuri

katastrofaalinen

keskinkertainen

keskinkertainen

Suuri

katastrofaalinen

katastrofaalinen
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Liite 4. kdyttdjapersoonat

Persoona Kategoria Odotukset Toiminnot
Paakayttaja | Henkilo, Tulosten sy6ttaminen Tulosten talletus,
ensisijainen tietokantaan ja tulosten | muokkaus ja poisto
kayttaja vertailu. seka tulosten
vertailu.
Tietokanta | Laitteisto Tietokantaoperaatioiden | Suorittaa halutut

toteutus kayttajien

toimien perusteella.

tietokantaoperaatiot.

62




Liite 5. riskit

Riski Verkkoyhteyden Kuvaus Internet- tai
katkeaminen lahiverkkoyhteys katoaa.
Seuraus Verkkoresurssit eivat ole saatavilla ja tyoprosessi joudutaan
keskeyttamaan niilta osin kuin se on tarpeellista. Tasta
seurauksena on projektin aikataulun venyminen.
T, keskinkertainen | V, keskinkertainen | K, | keskinkertainen
Ehkaisy Lahiverkon saanndllinen yllapito. Kriittisen informaation ja

tiedostojen paikallinen varastointi.

Toimenpiteet

Tarkista oma laitteisto ja sen asetukset. Yritd yhteytta 5 minuutin
valein. Jos yhteys ei palaa kohtuullisessa ajassa ota yhteys

palveluntarjoajaan.

Seuranta Jos pitkat tai useat lyhyet katkokset ovat yleisid, on syyta harkita
palveluntarjoajan vaihtoa.

Tyyppi Geneerinen / tekninen riski

Tehdyt Ei toimenpiteita

toimenpiteet
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Riski Suunnitteluvirhe Kuvaus Virhe ominaisuuksien,
kayttoliittyman tai
arkkitehtuurin
suunnittelussa.

Seuraus Projekti keskeytyy ja tarvittavat korjaus- ja refaktorointityot ovat

suoritettava ennen kuin projekti voi jatkua.

T, keskinkertainen | V, katastrofaalinen | K, | Suuri

Ehkaisy Huolellinen suunnittelu.

Toimenpiteet

Tarvittavien korjausten tekeminen.

Seuranta Hyvaksyntatestaus.
Tyyppi Ohjelmistokohtainen / tekninen riski.
Tehdyt Arkkitehtuurivirhe toteutui 23.8.2012. Korjaustyot kestivat noin

toimenpiteet

viikon.

Riski Sairastuminen Kuvaus | Ohjelmoija tai projektin
sidosryhmiin kuuluva
henkil® sairastuu.

Seuraus Projekti viivastyy.

T, suuri | V, suuri K, | suuri

Ehkaisy Peruskunnon yllapito.

Toimenpiteet

Aikataulun uudelleen arviointi.

Seuranta Ei erityisia toimenpiteita.
Tyyppi Geneerinen / henkilostoriski.
Tehdyt -

toimenpiteet
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Riski PC-laitteiston Kuvaus | PC-laitteisto tai sen osa
rikkoutuminen. rikkoutuu siten, etta
laitteistoa ei voida
kayttaa.
Seuraus PC-laitteistoa ei voida kayttaa projektissa.
T, pieni | V, pieni K, | Pieni
Ehkaisy Normaali PC-laitteiston yllapito ja huolto sekda varmuuskopioiden

pitdminen laitteiston ulkopuolisessa tallennusmediassa.

Toimenpiteet

Varmuuskopioiden siirtaminen varalaitteistoon ja projektin

jatkaminen varalaitteistolla.

Seuranta

Tyyppi

Geneerinen / tekninen riski

Tehdyt

toimenpiteet

Riski Projektitiedostojen Kuvaus Projektiin kuuluva tiedosto
haviaminen tai haviaa tai vioittuu syysta tai
vioittuminen. toisesta.

Seuraus Projektin aikataulu viivastyy, koska vioittuneet tai hajonneet
tiedostot joudutaan palauttamaan edellisesta varmuuskopioista.

T, keskinkertainen | V, keskinkertainen | K, | Keskinkertainen

Ehkaisy Varmuuskopioiden saanndllinen otto.

Toimenpiteet

Palautetaan tiedostot varmuuskopioista.

Seuranta -
Tyyppi Geneerinen / tekninen riski
Tehdyt Palautettiin versioita useita kertoja lahinna ohjelmointivirheiden

toimenpiteet

takia, koska joissain tapauksissa versiopalautus oli nopeampi tapa

korjata ongelma.
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Liite 6. tarinat

Tarina

ID : Kayttaja lisaa tuloksen

MainDataGridViewiin

Kuvaus : Kayttdja syottaa korituloskenttaan

pelatun korin tuloksen.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi syottaa tuloskenttdaan nollan tai positiivisen kokonaisluvun.

Moduulit joihin vaikutetaan

Discgolfstats.exe

Tarvittavat syottokontrollit.

MainDataGridView

Lisataan koritulos MainDataGridviewiin.

Dokumentit

Kayttoohje

Perusohjeistus korituloksen lisdiamiseen.

estitapaukset

Manuaalinen

Tarkista sopivatko tulokset raja- ja par-

arvoihin.

Automaattinen

Lisataan syottokontrolleihin validaattorit ja
varikoodaus tietotyyppien ja raja-arvojen

tarkastusta varten .




Tarina

ID : Kayttaja muokkaa tulosta Kuvaus : Kayttdja valitsee muokattavan solun
MainDataGridViewissa MainDataGridViewista ja muuttaa olemassa

olevan arvon toiseksi.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi valita olemassa olevan solun.
2. Kayttaja voi muuttaa solussa olevan arvon.
3. Uusi lukuvoi olla nolla tai positiivinen kokonaisluku.

Moduulit joihin vaikutetaan

Discgolfstats.exe Tarvittavat syottokontrollit.

MainDataGridView Muutetaan olemassaolevaan koritulosta

valitussa solussa.

Dokumentit
Kayttoohje Perusohjeistus korituloksen muuttamiseen.
Testitapaukset
Manuaalinen Tarkista sopivatko tulokset raja- ja par-
arvoihin.
Automaattinen Lisataan syottokontrolleihin validaattorit ja

varikoodaus tietotyyppien ja raja-arvojen

tarkistusta varten.
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Tarina

ID : Kayttadja tuhoaa tulosrivin. | Kuvaus : Kayttaja valitsee poistettavan rivin
valitsemalla solun kyseiselta rivilta. Kayttadja avaa
kontekstivalikon hiiren oikealla nappaimella ja

valitsee kontekstivalikosta rivin tuhoamisen.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi valita solun.
2. Kayttaja voi avata kontekstivalikon.
3. Kayttaja voi valita rivin tuhoamisen kontekstivalikosta.
4. Rivi tuhoutuu MainDataGridViewista.
Moduulit joihin vaikutetaan
MainDataGridView Rivi poistuu MainDataGridViewista.
FDDB.mdb Rivi poistetaan myods FDDB.mdb:sta
piilodatagridviewien eheyden sadilyttamiseksi.
DiscGolfStats.exe Tarvittavat kontrollit.
Dokumentit
Kayttoohje Perusohjeet rivin poistoon.
Testitapaukset
Manuaalinen Rivin poisto kontekstimenun kautta ja tuloksen
tarkistaminen seka tietokannasta etta
datagridvieweista.
Automaattinen -
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Tarina

ID : Kayttaja tarkastelee korin

tuloksia

Kuvaus : Kayttaja valitsee korituloksen
MainDataGridviewista kohdistamalla solun joko
hiirelld tai nappaimistolla. Korin tulokset tulostuvat

koripaneeliin.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi valita solun/korin.
2. Korin tiedot tulostuvat koripaneeliin.

Moduulit joihin vaikutetaan

DiscGolfStats.exe

Tarvittavat komponentit korituloksen

visualisoimiseen.

Dokumentit

Kayttoohje

Peruskayttoohje tulosten tarkasteluun.

Testitapaukset

Manuaalinen

Valitaan solu ja tarkastetaan tulostuuko

koritulokset oikein testimateriaalilla.

Automaattinen
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Tarina

ID : Kayttaja valitsee Kuvaus : Kayttaja valitsee tulosvertailuun
verrokkipelaajan kdytettavan pelaajan tai kaikki pelaajat
verrokkipulldownmenusta ja vertailutulos

kohdistuu valittuun pelaajaan.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi valita verrokkipelaajan.
2. Vertailu kohdistuu valittuun pelaajaan.
3. Verrokkisarjat tulostuvat oikein.

Moduulit joihin vaikutetaan

DiscGolfStats.exe Perus kontrollit
Dokumentit
Kayttdohje Perusohjeet tulosten vertailuun.
Testitapaukset
Manuaalinen Valitaan alasvetovalikosta verrokkipelaaja ja
tarkastetaan tulostuuko tulokset oikein.
Automaattinen -
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Tarina

ID : Kayttdja vertaa tulosta Kuvaus : Kayttaja valitsee tulosrivin ja vertaa sita

verrokkisarjaan vertailuvalikosta valitun pelaajan parhaaseen

sarjaan ja kaikkein parhaaseen sarjaan.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi valita rivin.

2. Vertailutieto tulostuu oikein.
Moduulit joihin vaikutetaan

DiscGolfStats.exe Tarvittavat kontrollit ja visualisointikomponentit.

Dokumentit
Kayttdohje Peruskayttdohje verrokkisarjojen tarkistukseen.
Testitapaukset
Manuaalinen Verrokkisarjojen tarkastaminen testimateriaalilla.

Automaattinen Verrokkisarjojen varikoodaus.
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Tarina

ID : Kayttaja lisaa rivin Kuvaus : Kayttdja painaa tulosndakyman paalla
tulosnakymaan. hiiren oikeaa painiketta ja valitsee tulosnakyman

kontekstimenusta rivin lisdyksen.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi avata MainDataGridViewin kontekstivalikon ja valita siita rivin
lisayksen.
2. Rivi lisaytyy MainDataGridViewiin.

Moduulit joihin vaikutetaan

DiscGolfStats.exe Tarvittavat kontrollit.
Dokumentit
Kayttdohje Perusohjeet rivin lisdykseen.

Testitapaukset

Manuaalinen Tarkistetaan lisaytyyko rivin MaindataGridViewiin.

Automaattinen -
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Tarina

ID : Kayttaja tarkastelee Kuvaus : Kayttdja valitsee tulosnakymasta yhden

ratakohtaista tulosjakaumaa | solun rivilta

Jolla olevan radan ratakohtainen tulosjakauma

tulostuu tulosjakaumakuvaajaan.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi valita solun.
2. Ratakohtainen tulosjakauma tulostuu tulosjakaumakuvaajaan.

Moduulit joihin vaikutetaan

DiscGolfStats.exe Tarvittavat kontrollit.
Dokumentit
Kayttdohje Perusohjeet tulosten vertailuun.

Testitapaukset

Manuaalinen Valitaan tulossolu ja tarkastetaan tulostuuko

jakauma oikein.

Automaattinen -
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Tarina

ID : Kayttaja tarkastelee

korikohtaista tulosjakaumaa

Kuvaus : Kayttadja valitsee yhden tulossolun
tulosnakymasta ja radan korikohtainen
tulosjakauma tulostuu korikohtaisen

tulosjakauman kuvaajaan.

Hyvaksymiskriteerit

4. Kayttaja voi valita tulossolun.
5. Korikohtainen tulosjakauma tulostuu oikein.

Moduulit joihin vaikutetaan

DiscGolfStats.exe

Tarvittavat kontrollit.

Dokumentit

Kayttdohje

Perusohjeet tulosten vertailuun.

Testitapaukset

Manuaalinen

Valitaan tulossolu ja tarkistetaan tulostuuko

jakauma oikein.

Automaattinen
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Tarina

ID : Kayttaja tarkastelee Kuvaus : Kayttaja valitsee yhden tulossolun
henkil6kohtaista tulosnakymasta ja henkilokohtainen korikohtainen
korikohtaista tulosjakaumaa- | tulosjakauma tulossolun edustamalla korilla ja
radalla tulostuu henkil6kohtaiseen

tulosjakaumakuvaajaan.

Hyvaksymiskriteerit

1. Kayttaja voi valita tulossolun.
2. Henkilokohtainen korikohtainen tulosjakauma tulostuu oikein.

Moduulit joihin vaikutetaan

DiscGolfStat.exe Tarvittavat kontrollit.
Dokumentit
Kayttoohje Perusohjeet tulosvertailuun.
Testitapaukset
Manuaalinen Valitaan tulossolu ja tarkistetaan tulostuuko
jakauma oikein.
Automaattinen -
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