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Tama opinnaytetyo oli toimeksiantajalle tehtava tutkimuksellinen kehittamistyo, jonka tar-
koituksena oli luoda kattava listaus testitapauksia kohdeyrityksen sahkoisen laskutuksen integ-
raatio- ja jarjestelmatestausta varten. Tavoitteena oli kuvata testitapaukset tarkasti kaytossa
olevaan testauksen hallintajarjestelmaan, josta niita voidaan poimia jatkossa myos muihin
testaustilanteisiin. Tyon lahtokohtana oli kohdeyrityksessa tapahtuva IT-arkkitehtuurin muu-
tos, joka aiheuttaa muutoksia myyntilaskutukseen. Muutoksilla oli merkittava vaikutus lasku-
sanomaan, joka valitetaan sahkoisen laskutuksen palvelusta vastaavalle operaattorille. Testi-
tapausten suunnittelulla haluttiin varmistua siita, etta testaus on kaytettavissa oleviin resurs-
seihin nahden mahdollisimman tehokasta ja kattavaa. Huonosti toteutettu testaus voi aiheut-
taa yritykselle taloudellista vahinkoa tai haittaa maineelle, jos laskuliikenteessa ilmenee hai-
ridita muutosten kayttoonoton jalkeen.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kuvataan ensin yleisella tasolla sahkoisen laskutuksen pro-
sessi. Sen jalkeen lapikaydaan testauksen merkitys ohjelmistokehitysprojektissa, testauksen
menetelmat, testauksen suunnittelu seka testitapausten laatiminen, nakokulmana integraa-
tio- ja jarjestelmatestausvaihe. Tutkimusmenetelmana hyodynnettiin myos dokumenttianalyy-
sia seka osallistuvaa havainnointia. Aineistoa testitapauksien suunnitteluun kerattiin useista
eri jarjestelmadokumenteista, projektikokouksista ja keskusteluista organisaation ja operaat-
torin asiantuntijoiden kanssa. Tyon tuloksena testausjarjestelmaan muodostettiin loogisiin ko-
konaisuuksiin jaoteltu kattava listaus testitapauksia kuvauksineen. Testitapaukset perustuivat
maarittelyihin, tunnettuihin riskeihin seka kokonaisprosessiin liittyviin kayttotapauksiin. Testi-
tapausten viimeisessa katselmoinnissa testitapaukset hyvaksyttiin kaytettavaksi kohdeyrityk-
sen integraatio- ja jarjestelmatestauksessa. Lisaksi todettiin, etta testitapauksia voidaan hyo-
dyntaa myos tulevissa testaustarpeissa.

Asiasanat: sahkoinen laskutus, testauksen suunnittelu, testitapaus
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This Bachelor's thesis was a functional study, which purpose was to develop the company's
testing process by creating comprehensive set of test cases for electronic invoicing integra-
tion and system test phase. The objective was to describe the test cases to the test manage-
ment tool so that the testers have all steps described completely for performing the tests.
The aim was that the test cases could also be used in later testing needs. The reason for the
testing was that the company is renewing its IT architecture. The renewals also affect to the
invoicing process and have an impact on the content of the invoice message from the system,
which is forwarded to the service provider responsible for electronic billing. Test planning
and test design are the ways to make sure that the testing covers all the requirements. Test
cases can be used to test the various functions consistently and efficiently so that different
perspectives are taken into account and the same things are not tested in several times and
resources are lost. The lack of testing can have a significant impact on the reputation of the
company and may also have financial impacts.

The theoretical overview of the thesis describes the basic process of electronic invoicing and
software test planning based on publications. The purpose of the overview was to have un-
derstanding of using different testing methods and the importance of test case design, so that
the result of this thesis would be valid and useful in future testing needs. As a research
method, both documentary analysis and participant observation were also used. The materi-
als for designing test cases were collected from several documents, as well as from project
meetings and discussions with the organization and service provider's specialists. As a result
of this thesis, a comprehensive set of test cases and descriptions of test case steps were
formed into logical entities to the test management tool. The test cases were based on speci-
fications, known risks and use cases related to the overall process. After the final review of
test cases they were accepted as part of company's integration and system testing and will be
used later in another testing project as well.

Keywords: Electronic invoicing; Test planning, Test design, Test case
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1 Johdanto

Liiketoiminnan prosessien kehittamisessa pyritaan yleensa kustannusten vahentamiseen ja
prosessien nopeuttamiseen ja toimenpiteisiin liittyy olennaisena osana liiketoimintaa tukevien
ohjelmistojen kehittaminen. Ohjelmistokehityksen aloitusvaiheessa kartoitetaan liiketoimin-
nan tarpeet ja laaditaan vaatimusmaarittely, jonka pohjalta lahdetaan laatimaan ohjelmiston
toiminnallisia ja teknisia maarittelyja. Samanaikaisesti on tarkeaa aloittaa testauksen suun-
nittelu, jotta mahdolliset virheet ja puutteet havaittaisiin ajoissa ja niiden korjaaminen olisi
viela helpompaa. Testauksen tavoitteena on selvittaa ohjelmiston toiminnan laatu ja luotet-
tavuus ja poistaa ohjelmiston toimintaan liittyvia riskeja. Jotta testaus olisi tehokasta kaytet-
taviin resursseihin nahden, tulee sen suunnitteluun kiinnittaa erityista huomiota. Hyvalla
suunnittelulla voidaan valttaa se, ettei samoja asioita testata turhaan useita kertoja ja tes-
taus kattaisi mahdollisimman hyvin ohjelmiston toiminnallisuudet. Huonosti toteutettu tes-
taus voi aiheuttaa yritykselle taloudellista vahinkoa tai haittaa yrityksen maineelle, jos kayt-

toonotettu jarjestelma ei toimi kuten on ollut tarkoitus.

Ohjelmistokehityksen eri vaiheissa voidaan tehda testausta eri menetelmia hyodyntaen. Eri-
laisten testaustekniikoiden ymmartaminen auttaa kattavan ja tehokkaan testauksen suunnit-
telussa. Valittava testaustekniikka riippuu testauksen kohteesta, sen maarittelyista seka tes-
taustasosta. Tekniikat eivat sulje toisiaan pois, useampaa tekniikkaa voidaan kayttaa tayden-
tamaan testauksen kattavuutta. Tekniikoiden avulla luodaan testitapauksia, jotka kuvaavat
toimenpiteita, jolla varmistetaan ohjelman toiminnallisuus. Kaytannossa tulee eteen kuiten-
kin todellisuus siita, etta ohjelmistoa on mahdoton testata taydellisesti, esimerkiksi mahdol-
listen syotteiden maara voi olla usein erittain suuri tai ohjelmistossa on valittavana paljon eri
polkuja, jolloin testitapausten maara kasvaa mahdottomaksi. Hyvalla testitapausten suunnit-
telulla pyritaankin siihen, etta testaus voidaan suorittaa kaytettavissa olevilla resursseilla te-
hokkaasti, johdonmukaisesti ja mahdollisimman kattavasti niin, etta eri nakokulmat tulevat

huomioiduiksi ja samoja asioita ei testata turhaan useaan kertaan.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kattava listaus testitapauksia kohdeyrityksen sahkoisen
laskutuksen integraatio- ja jarjestelmatestausta varten. Tavoitteena oli kuvata testitapaukset
tarkasti kaytossa olevaan testauksen hallintajarjestelmaan, josta niita voidaan poimia jat-
kossa muihinkin testaustilanteisiin. Testauksen kohteena olevalla sahkoisella laskutuksella
tarkoitetaan laskun tietojen valittamista vastaanottajalle laskusanoman avulla. Tahan liittyy
olennaisesti termi verkkolasku. Sahkodiseen laskutukseen voidaan lukea myos paperimuotoisten
laskujen ulkoistettu tulostus-, kuoritus- ja postituspalvelu, joka toteutetaan laskusanoman
perusteella. Tasta kaytetaan puhekielessa yleisesti termia e-kirje. Laskuttajan nakokulmasta

kaikki laskutus vois siis olla sahkoista laskutusta, koska vasta laskuaineiston vastaanottavan



operaattorin tehtava on tulkita laskusanoman sisallosta toimitetaanko lasku eteenpain verkko-
laskuna vai paperimuodossa. Nain ollen laskun lahettajan ei tarvitse tehda laskutuskanavaan
perustuvia valintoja. Sahkoisen laskutuksen prosessissa merkittavassa roolissa on siis operaat-
torin palvelu. Opinnaytetyossa suunniteltavissa testitapauksissa keskitytaan tahan laskutus-

prosessin osaan.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kuvataan ensin yleisella tasolla sahkoisen laskutuksen pro-
sessi. Sen jalkeen lapikaydaan testauksen merkitys ohjelmistokehitysprojektissa, testauksen
menetelmat, testauksen suunnittelu seka testitapausten laatiminen, nakokulmana integraa-
tio- ja jarjestelmatestausvaihe. Tassa opinnaytetyossa ei kasitella myyntitilausten pohjalta
muodostettavan laskun ja laskusanoman muodostamista varsinaisessa laskutusjarjestelmassa.
Opinnaytetyosta rajataan lisaksi pois automaatiotestaus. Opinnaytetyona kehitetyt testita-
paukset arvioitiin kohdeyrityksen toimesta. Testitapaukset hyvaksyttiin kaytettavaksi integ-
raatio- ja jarjestelmatestauksessa ja todettiin, etta testitapauksia voidaan hyodyntaa myos

tulevissa testaustarpeissa.
2 Tyon lahtokohdat

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli vahittaiskaupan alalla toimiva yritys, jonka tehtavana on
tuottaa mm. hankinta-, asiantuntija- ja tukipalveluita muille ryhmaan kuuluville yrityksille.
Kohdeyritys vastaa mm. yhteisesti kaytossa olevien talouden jarjestelmien kehittamisesta ja
yllapidosta. Testauksen kohteena olevaa kohdeyrityksen yllapitovastuulla olevaa sahkoista las-
kutuksen palvelua kayttaa 205 yritysta ja laskuliikenne kasittaa kokonaisuudessaan noin
760.000 myyntilaskua vuodessa. Laskutusasiakkaita on noin 270.000 kpl, joista 60 prosenttia
on kuluttaja-asiakkaita ja 40 prosenttia yritysasiakkaita. Laskuista noin 57 prosenttia lahtee
asiakkaille verkkolaskuna ja 43 prosenttia laskuista toimitetaan tulostuspalvelun kautta posti-

tukseen ja e-kirjeina asiakkaille.

Kohdeyrityksessa uudistetaan talouden tietojarjestelmia osana suurempaa IT-arkkitehtuurin
muutosta. Tama talouden jarjestelmin uudistaminen alkoi vuonna 2016 ja kayttoonotto ta-
pahtuu vuonna 2018. Uudistukset koskevat mm. SAP-jarjestelman myyntilaskutusta, jossa pa-
rannetaan olemassa olevia toiminnallisuuksia ja kayttoonotetaan uusia ominaisuuksia. Koska
laskutusjarjestelmasta muodostuvaan laskusanoman sisaltoon tulee muutoksia, vaikuttavat ne
laskutusliittymaan operaattorille seka operaattorin toteutukseen, missa laskusta muodoste-
taan kuva ja valitetaan eteenpain asiakkaille joko verkkolaskuna tai paperilaskuna. Tasta joh-
tuen operaattorin tulee tehda muutoksia palvelunsa maarittelyihin ja toteutukseen. Operaat-
torin tehtava on vastaanottaa SAP-jarjestelman muodostama laskuaineisto liittymalla, muun-
taa aineisto verkkolaskuiksi, muodostaa laskusta kuva annettujen maarittelyjen mukaisesti,

liittaa mahdolliset liitteet laskuihin ja lopuksi reitittaa lasku asiakkaalle. Reitti voi olla pape-



rilasku, yrityksen verkkolasku, kuluttajan e-lasku tai suoramaksu sen mukaan mika reititys-
maaritys laskuaineistossa on annettu. Mikali verkkolaskun reititys ei ole mahdollista annettu-
jen tietojen perusteella, operaattori huolehtii, etta lasku ohjautuu tulostuspalveluun ja lasku
lahtee asiakkaalle vahintaan paperimuotoisena.

Sahkoisen laskutuksen palveluntarjoajan palveluun tehtavat muutokset tulee testata huolella,
jotta laskutusjarjestelmassa otetut uudet ominaisuudet voidaan ottaa kayttoon ja asiakkaiden
laskutus toimii jatkossakin sujuvasti ja virheetta. Testauksella varmistutaan siita, etta muu-
toksella tavoiteltava hyoty toteutuu. Koska talouden jarjestelmien uudistamisen aiheuttamat
muutokset olivat suuria, paatettiin samassa yhteydessa paivittaa operaattorin sahkoisen las-
kutuksen palvelun versio, koska kaytossa ollut versio oli jo useamman vuoden vanha. Tasta
syysta testauksen merkitys kasvoi entisestaan, silla oli varmistuttava, etta uusien ominaisuuk-

sien lisaksi my0s vanhat toiminnallisuudet toimivat odotetulla tavalla.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kaytettavan operaattorin palvelun integraatio- ja jarjestel-
matestaukseen. Testauksen tavoite on saada kasitys siita, pystyyko palvelu kasittelemaan las-
kutusjarjestelmasta tulevan aineiston ja miten palvelu toimii, jos aineistossa on jotain sel-
laista, mika aiheuttaa prosessissa hairion. Lahitulevaisuudessa on odotettavissa, etta verkko-
laskutus yleistyy myos ulkomaisille asiakkaille, ja se asettaa vaatimuksia laskusanoman sisal-
lolle. SAP-jarjestelman muutosten myota verkkolaskujen lahetys ulkomaisille asiakkaille tulee
mahdolliseksi, kun laskuaineisto sisaltaa riittavasti eriteltyna arvonlisaveroon liittyvat tiedot.
Koska paaosa laskutuksesta tapahtuu kirjanpidollisesti kriittisena aikana kuukauden vaih-
teessa, aiheuttaa se operaattorin liittymaan ja palveluun merkittavan kuormapiikin. Testauk-
sessa pyritaan selvittamaan, miten palvelu pystyy kasittelemaan suuria laskumaaria tai suuria

tiedostokokoja, ja aiheuttavatko ne prosessissa viivetta.

Testauksen tarkoitus on laadunvarmistus, palvelun tulee toimia siten etta laskujen vastaanot-
tajille ei aiheudu haittaa. Laskun vastaanottajille nakyvia haittoja voivat olla esimerkiksi ti-
lanteet, jossa laskulla ei ole riittavasti tietoa kirjanpitoa tai maksusuoritusta varten, laskulle
ei jaa tarpeeksi maksuaikaa tai lasku ei ole mennyt lainkaan perille. Jos palvelu ei toimi odo-
tetulla tavalla, on siita kohdeyritykselle mainehaitan lisaksi taloudellista haittaa. Laskujen
maksusuoritusten viivastyminen heikentaa yrityksen kassavirtaa ja tilanteiden selvittely asiak-

kaiden kanssa aiheuttaa ylimaaraista tyota.
3 Sahkoinen laskutus

Sahkoisessa laskutuksessa valitetaan laskun tietoja jarjestelmasta toiseen laskusanomalla.
Laskusanoma on yleensa xml-pohjaista. Laskun lahettajan ja vastaanottajan valissa laskusano-
man valittajina toimivat operaattorit. Suomessa operaattoreina toimivat esimerkiksi Basware,

Tieto ja OpusCapita, myos pankit voivat toimia operaattoreina.



Sahkoiseen laskutukseen liittyy olennaisesti termi verkkolasku, joka on laskusanomasta muo-
dostettu laskun kuva ja tietosisalto. Yksinkertaistettuna sen voidaan ajatella olevan paperi-
muotoisen laskun sahkoinen muoto. Kuluttajalle verkkopankkiin lahetettavasta verkkolaskusta
kaytetaan termia e-lasku. E-lasku sisaltaa laskun tiedon ja laskun kuvan ja kuluttaja voi auto-
matisoida laskun hyvaksynnan verkkopankissaan, tai kayda hyvaksymassa laskun maksettavaksi
aina kun lasku saapuu. Kuluttaja-asiakkaalle voidaan valittaa laskuaineistoa myos suoramak-
suna. Se eroaa e-laskusta siina, etta laskusta lahetetaan asiakkaalle ennakkotiedote paperilla
ja laskun maksusuoritus tehdaan asiakkaan tililta automaattisesti ilman erillista hyvaksyntaa.
Suoramaksu eroaa e-laskusta lisaksi siina, etta se ei edellyta verkkopankin kayttoa. E-lasku ja
suoramaksu eroaa yritysten verkkolaskusta siina, etta kuluttajan tulee tilata e-lasku tai suora-
maksu pankista tai verkkopankista, kun taas yrityksille voidaan lahettaa verkkolasku ilman
erillista tilausta, kunhan vain vastaanottajan verkkolaskuosoite on tiedossa. (Danske Bank
2017; Tietoyhteiskunnan Kehittamiskeskus ry 2017.)

EDIFACT-laskutus on vanha suuryritysten tarpeisiin kehitetty sahkoisen laskusanoman valitys-
tekniikka, mutta se ei ole verkkolaskutusta, koska toimintaperiaate on erilainen. Myos sahko-
postiin lahetettavaa laskua kutsutaan usein sahkoiseksi laskuksi, mutta se ei ole aitoa verkko-

laskutusta. (Tietoyhteiskunnan Kehittamiskeskus ry 2017.)
3.1 Laskusanoman valitys

Operaattoreiden tehtava on reitittaa laskusanoma oikealle vastaanottajalle sanoman tiedoissa
olevan verkkolaskuosoitteen ja valittajan tunnuksen perusteella. Valittajatunnus kertoo vas-
taanottavan operaattorin, minne lasku tulee valittaa. Verkkolaskuosoite kertoo laskun lopulli-
sen vastaanottajan. Verkkolaskuosoite on kaytannossa olla OVT-tunnus tai tilinumerosta muo-
dostettu IBAN-tunnus. OVT-tunnus muodostuu Suomen verohallinnon maatunnuksesta (0037)
ja y-tunnuksesta ilman valiviivaa. Osoitteen peraan voidaan lisata viela tunnisteita, jos vas-
taanottava organisaatio haluaa erotella tarkemmin vastaanotettavat laskut. (Tietoyhteiskun-

nan Kehittamiskeskus ry 2017.)

Verkkolaskuja lahettavien ja vastaanottavien yritysten verkkolaskuosoitteita yllapidetaan Tie-
toyhteiskunnan Kehittamiskeskus ry:n (TIEKE) Verkkolaskuosoitteistossa. Tietojen paivittami-
sesta rekisteriin vastaavat operaattorit. Osoitteiston heikkoudeksi on kuitenkin osoittautunut
tietojen ajantasaisuus, mika aiheuttaa verkkolaskujen valittamista osoitteiseen, jotka eivat

ole enaa voimassa.

Operaattorin laskusanoman kasittelyprosessi sisaltaa useita vaiheita, jotka on kuvattu kuvi-
ossa 1. Kun operaattori vastaanottaa laskusanoman, se validoi eli analysoi sanoman sisallon
kelvollisuuden. Sanomasta tarkastetaan, etta aineisto sisaltaa pakolliset tiedot, ja etta ne

ovat oikeassa muodossa. Operaattori tutkii laskusanomasta vastaanottajan tiedot ja selvittaa,
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missa muodossa lasku pitaa valittaa eteenpain. Operaattorin tehtava on muuntaa laskusanoma
vastaanottajan kayttamaan sanomamuotoon seka muodostaa sanomasta lisaksi laskun kuva.
Verkkolaskusanoma ja laskun kuva valitetaan vastaanottajan tarvitsemassa muodossa suoraan
vastaanottavaan taloushallinnon jarjestelmaan tai verkkopankkiin. Suomessa yleisimmat verk-
kolaskusanoman muodot eli formaatit ovat Finanssialan keskusliiton maarittelema standardi
Finvoice versio 2.01 ja Tieto Oyj:n kehittama Teapps XML versio 2.7.2. Ulkomaisista verkko-

laskuformaateista yleisia ovat mm. Svefaktura, UBL ja PeppolBIS.

Lasku-
sanoman Aineiston Reitityksen

Laskun
kuvan

Lasku-
sanoman

vastaan- validointi valinta
muunto

otto

visualisointi

Kuvio 1: Verkkolaskuoperaattorin laskusanoman kasittelyprosessi.

Laskun perustiedoille ja laskutusaiheelle on laskusanomilla aina selkeat kentat, mutta yksi-
tyiskohtaisten lisatietojen valittymisessa voi olla eroja formaateista riippuen. Laskut eivat siis
valttamatta nayta lahettajalla ja vastaanottajalla samanlaiselta. Finvoice- ja Teapps-for-
maattien kenttien vastaavuudet on kuvattu Tiedon yllapitamassa vastaavuustaulukossa, ja sii-
hen on merkitty Suomen Taloushallintoliiton maarittamat laskusanoman vahimmaisvaatimuk-
set, jotka tulee tayttaa, jotta lasku voidaan valittaa eteenpain (Suomen Taloushallintoliitto ry
2015). Vahimmaisvaatimuksena laskun tiedoilla on arvonlisaverolain vaatimat laskun sisalto-
vaatimukset, mutta taloushallinnon prosessien automatisointia varten erityisesti tilausnumero
ja sopimusnumero ovat vastaanottajan kannalta tarkeita kenttia. Laskusanoman mahdollisim-
man tarkalla sisallolla on merkitysta laskun vastaanottajan kannalta, silla mita enemman sa-
nomalla on tietoa, sita paremmin siita on mahdollista poimia tietoja hyodyntamaan taloushal-
linnon prosesseja. Laskutietojen avulla voidaan esimerkiksi automatisoida laskun kasittelya

aina tilioinnista laskun hyvaksyntaan asti.

Laskun kuvan ja liitetiedostojen valittymisessa voi olla eroja eri laskusanomien formaattien
valilla, esimerkiksi Finvoice-laskusanomaan ei sisally erillista laskun kuvaa, kuten muihin for-
maatteihin. Erot on huomioitava verkkolaskutusta kayttoonotettaessa. Muihin verkkolaskusa-
nomiin nahden Finvoice-sanomassa on myos rajoituksia liitetiedostoille. Niiden maksimimaa-
raksi on rajoitettu 10 kappaletta per lasku ja niiden koko saa olla yhteensa maksimissaan 1
Mt. Lisaksi liitteiden tiedostotyypeissa ja tiedostojen nimen pituudessa voi olla rajoituksia.
Kaikki pankkioperaattorit eivat ota lainkaan vastaan liitetiedostoja. (Tieto Finland Oy 2016).
Nama rajoitukset on huomioitava silloin, kun laskun vastaanottajissa on pankkioperaattorei-
den asiakkaita, koska pankit vastaanottavat vain Finvoice-muotoista laskusanomaa.
TEAPPSXML-sanoma sen sijaan mahdollistaa seka laskun kuvan etta liitteiden valittamisen vas-

taanottajalle asti.
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3.2 Verkkolaskutuksen tulevaisuus

Sahkoisen asiakirjojen kasittelyn vauhdittamiseksi Euroopan unioni on laatinut direktiivin
2014/55/EU, jonka mukaan julkisen sektorin tulee pystya vastaanottamaan ja kasittelemaan
sahkoisia laskuja, jotka noudattavat sahkoisen laskutuksen Eurooppalaista standardia. Direk-
tiivissa on maaritelty, etta jasenvaltioiden keskushallinnoilla valmius tulee olla viimeistaan
27.11.2018 ja paikallishallinnolla 27.11.2019. (Tieto Finland Oy 2017.) Euroopan standardoin-
tijarjesto CEN (the European Committee for Standardization) on maarittanyt EU:n laskustan-
dardin (EN 16931), Suomea tassa standardoimistyossa on edustanut Suomen Standardisoimis-
liitto. Euroopan tasoiset standardit asettavat vaatimuksia myos suomalaisille Finvoice- ja
TEAPPSXML-sanomamuodoille, joten niille ollaan julkaisemassa vuoden 2017 lopulla paivitetyt
versiot, jotka ovat sisalloltaan yhteensopivia EU:n standardin kanssa. (Verkkolaskun kehitys-

nakymat ja eOsoite 2017.)

Euroopassa tapahtuvaa sahkoista laskusanoman valitysta voidaan tehda PEPPOL-verkoston
kautta. PEPPOL tulee sanoista Pan European Public eProcurement On-Line. Se on Euroopan
komission vuonna 2008 alunperin alulle laittama hanke, jonka tarkoitus on ollut edistaa jul-
kishallinnon ja toimittajien sahkoista kaupankayntia. PEPPOL-verkostossa on mahdollista va-
littaa mm. hankintoihin liittyvia sahkoisia asiakirjoja ja laskuja. Vuodesta 2012 verkostoa on
kehittanyt OpenPEPPOL-yhteiso, joka koostuu noin sadasta julkisen ja yksityisen sektorin ja-
senesta Euroopassa. Yhteison tehtavana on kehittaa sahkoisen asiakirjan sanomavalitykseen
liittyvia standardeja ja maarityksia, kuten verkostoon kuuluvien osapuolien osoitteistoa, vies-
tien valitysta ja dokumenttien valityksessa kaytettavia formaatteja. Verkostosta laskujen vali-
tyksesta vastaavat Certified Access Points -tahot, joita on 16 Euroopan maassa ja lisaksi Kana-
dassa ja USA:ssa. Suomalaiset verkkolaskuoperaattorit toimivat PEPPOL-verkoston Access

Pointeina. (OpusCapita Oyj 2017b.)

EU:n direktiivin astuessa voimaan vuonna 2018, on odotettavissa, etta verkkolaskut yleistyvat
myos ulkomailla. Tama tarkoittaa sita, etta yrityksissa on varauduttava tarpeellisten tietojen
tuottamiseen laskusanomalle ja huolehtia etta kaytettava verkkolaskuformaatti sisaltaa tar-
vittavat kentat. EN16931-standardin vaatimat sisallolliset taydennykset tulee siis tehda myos
Finvoice- ja TEAPPSXML-laskusanomille. Tieto Finland Oy listaa 9.6.2017 julkaisemassaan en-
nakkotiedotteessa TEAPPSXML:n taydennettaviksi kentiksi:

e Veropaiva

e Laskun kohde

e Tyyppimerkinta mm. verkkolaskuosoitteelle tai organisaatiotunnisteelle

e Maksukorttitiedot

e SEPA-suoraveloitustiedot

e Alennuksiin ja laskutuslisiin veroprosentti ja veron tyyppikoodit
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e Arvonlisavero yhteensa toisessa (kotimaan) valuutassa
e Tietosuojaluokka-tiedon valittaminen laskulla ja liitteella

¢ Mahdollisuus merkita liite luottamukselliseksi.

Kansainvalisissa verkkolaskusanomissa, esimerkiksi Svefakturassa ja UBL:ssa on suomalaisia
formaatteja tarkemmat vaatimukset sanoman sisallolle. Ulkomaisissa verkkolaskusanomissa
tarkempaa on esimerkiksi hintojen laskenta rivitasolla. Rivitasolla tietojen tulee olla tasmal-
leen oikein suhteessa yhteissummaan, huomioiden mahdolliset alennukset, laskutuslisat ja ar-
vonlisaverot. Rivitasolla olevat summat tulee tasmata laskun arvonlisaveron erittelyyn, joka
on verkkolaskusanomalla omana kohtanaan. (Tieto Finland Oy 2016.) Eroavaisuudet eri lasku-
sanomien vaatimuksissa aiheuttavat sen, etta valitettavat laskut eivat valttamatta vality vas-
taanottajalle vaan hylkaantyvat puutteellisten tietojen vuoksi. Yhteiset verkkolaskutuksessa
kaytettavat standardit edesauttavat tietojen yhteensopivuutta ja verkkolaskutuksen yleisty-
mista yli kansallisten rajojen. Yleistymisen hidasteena on enaa kansainvalinen verkkolas-
kuosoitteiston puute, josta olisi mahdollista saada tietoa siita, kuka lahettaa tai vastaanottaa

verkkolaskuja.
3.3 Laskun valitys e-kirjeena

Sahkoiseen laskutukseen voidaan lukea paperimuotoisten laskujen ulkoistettu tulostus-, kuori-
tus- ja postituspalvelu. Tasta kaytetaan puhekielessa yleisesti termia e-kirje, joka on alun pe-
rin Postin lanseeraama termi. Postin e-kirje-palvelun nykyinen nimi on iPost ja palvelua tuot-
taa Postin tytaryhtio OpusCapita Oyj. Laskun lahettaja valittaa laskun tiedot laskutuskana-
vasta riippumatta samanlaisessa sanomamuodossa operaattorille, joka tulkitsee sanoman si-
sallosta toimitetaanko lasku eteenpain verkkolaskuna vai paperimuodossa. Nain ollen laskun
lahettajan ei tarvitse tehda laskutuskanavaan perustuvia valintoja, vaan riittaa, etta laskusa-
nomalla valitetaan verkkolaskuosoite. Sen puuttuessa, lasku postitetaan vastaanottajan posti-
osoitteeseen. Siina tapauksessa operaattori valittaa laskun tiedot tulostuspalveluun valmiina
laskun kuvana pdf-muodossa ja lisaksi laskuun liittyvan xml-tiedoston, jossa kerrotaan laskun
vastaanottajan osoitetiedot ja toimitetaanko laskut Priority- tai Economy-luokan kirjeina
(OpusCapita 2017a).

Kun tulostuspalvelu vastaanottaa laskusanoman, tutkitaan onko laskun vastaanottajalla kay-
tossa Netposti-palvelua. Jos asiakas on rekisteroitynyt Netpostiin vastaanottajaksi, voidaan
laskusta lahettaa kopio Netpostiin. Asiakas on voinut maaritella palvelussa, etta han haluaa

vastaanottaa laskun vain Netpostin valityksella, jolloin paperilaskua ei erikseen laheteta.
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4  Testaus osana ohjelmistokehitysta

Liiketoiminnan prosessien kehittamiseen liittyy olennaisena osana liiketoimintaa tukevien oh-
jelmistojen kehittaminen. Kehittamistoimenpiteilla pyritaan yleensa kustannusten vahentami-
seen ja prosessien nopeuttamiseen. Kehittamistoimenpiteiden suorittamiseksi perustetaan
yleensa projekti, jonka tehtavana on vieda lapi kehittamistarpeet kaytantoon. Ohjelmistoke-
hityksen aloitusvaiheessa tehdaan vaatimusmaarittely, jonka tarkoituksena on kartoittaa ja
selkeyttaa liiketoiminnan ja kayttajien tarpeet. Vaatimusmaarittelylla tarkoitetaan siis omi-
naisuuksia, joita ohjelmistolta halutaan ja milla tavoin ohjelmiston tulisi toimia. Vaatimus-
maarittelyjen jalkeen aloitetaan ohjelmiston varsinainen suunnittelu toiminnallisten ja tek-

nisten maarittelyjen luomisella.

Testaustoimenpiteilla pyritaan todistamaan virheita (error), jotka voivat johtua kayttajan te-
kemasta virheellisesta toiminnasta tai vikoja (fail, bug), jotka johtuvat ohjelman sisaltamista
virheista. Virheen esiintyminen ohjelmakoodissa voi taas aiheuttaa hairion (failure) ohjelman
toiminnassa. Testauksella pyritaan siis selvittamaan ohjelmiston toiminnan laatu ja luotetta-
vuus ja poistamaan sen toimintaan liittyvia riskeja. Ohjelmistotestauksella varmistetaan, etta
toteutettu ohjelmisto toimii odotetulla tavalla. Testauksen yhteydessa kaytetaan usein ter-
meja verifiointi ja validointi. Verifioinnilla varmistetaan, etta ohjelmisto vastaa vaatimus-
maarittelyja. Testitulosten ja vaatimusmaarittelyn yhteytta kutsutaan jaljitettavyydeksi. Sen
avulla voidaan tehda paatelmia, kuinka hyvin ohjelmisto vastaa asiakkaan alun perin maarit-
tamia vaatimuksia. Validoinnissa arvioidaan kuinka hyvin ohjelmisto vastaa kayttotarkoitusta
(Haikala & Marijarvi 2004, 97-98). Nailla toimenpiteilla pyritaan siihen, etta toteutus vastaa
asiakkaan tarpeita ja toimii oikein. Testaus voidaan lopettaa, kun ohjelmisto ei sisalla enaa
merkittavia virheita, se on toimintakuntoinen ja se toteuttaa kaikki silta odotetut toiminnot
(Kasurinen 2013, 13).

Testauksen tyOvaiheita ovat sen testaussuunnitelman ja testitapausten laadinta, testiymparis-
ton luonti, testien suorittaminen ja testauksen tulosten tarkastelu. Testaukseen liittyy olen-
naisesti myos virheiden korjaus. Testauksen maaraa rajoittavat kaytettavissa oleva aika, raha
ja valineet. (Haikala & Marijarvi 2004, 283.) Jotta testaus olisi tehokasta kaytettaviin resurs-
seihin nahden, tulee sen suunnitteluun kiinnittaa erityista huomiota. Suunnittelemalla voi-
daan valttaa se, etta samoja asioita ei testata turhaan useita kertoja ja testaus kattaisi mah-
dollisimman hyvin ohjelmiston toiminnallisuudet. Ohjelmistokehityksessa on tarkeaa tehda
testausta jo aikaisessa vaiheessa, jotta mahdolliset virheet havaitaan ajoissa ja niiden korjaa-
minen on viela helpompaa, jolloin korjauksesta aiheutuva tyomaara ja kustannus jaavat viela
mahdollisimman pieniksi. Huomioitavaa on, etta testaukseen kaytetty tyomaara ja testita-

pausten suuri lukumaara ei valttamatta kerro viela testauksen tehokkuudesta tai laadusta.
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4.1  Vesiputous- ja V-malli

Ohjelmistokehityksessa perinteinen toteutusmalli on vesiputousmalli. Siina ohjelmiston kehit-
tamisessa edetdan vaihe vaiheelta vaatimusmaarittelysta suunnitteluun ja toteutukseen. To-
teutuksen jalkeen suoritetaan testaus, sen jalkeen siirrytaan tuotantoon ja yllapitovaihee-
seen. Vesiputousmalli vaatii ohjelmiston huolellista alkuvaiheen suunnittelua. Vesiputousmal-
lin heikkous on siina, etta testausta tehdaan vasta toteutuksen jalkeen, jolloin kehitysproses-
sissa ollaan jo pitkalla ja havaitut virheet tai tarvittavat muutokset maarittelyissa voivat ai-

heuttaa suuria tyomaaria vaativia korjaustoimenpiteita.

Kehittamista voidaan tehda myos V-mallin mukaan, seka suunnittelu etta toteutusvaiheessa.
V-mallin mukaisesti testauksen suunnittelu tapahtuu vastaavalla ohjelmiston suunnitteluta-
solla, esimerkiksi jarjestelmatestausta suunnitellaan samalla kun ohjelmiston maarittelyja
tehdaan. (Haikala & Marijarvi 2004, 288.) Kun testitapauksia aloitetaan tekemaan jo ensim-
maisista maarittelydokumenttien versioista lahtien, voidaan huomata hyvin aikaisessa vai-
heessa olennaisia aukkoja tai maarittelyvirheita, jolloin korjauksia ehditaan viela tehda en-
nen toteutuksen aloittamista (Black 2009, 503).

V-mallissa ohjelmiston toteutuksen testausta tehdaan vaiheittain, siten etta testaus aloite-
taan jo toteutusvaiheen aikana jatkuen aina kayttoonottoon asti. Nain varmistetaan, etta
mahdolliset toteutuksen virheet saadaan korjattua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Eri
testausvaiheille on oma testausmenetelmansa, jolla varmennetaan testauksen laatu. (Kasuri-
nen 2013, 14.) V-mallissa haasteelliseksi tulee se, etta testausta pitaa yleensa suorittaa eri
tasoilla useamman kerran, ennen kuin virheet on saatu korjattua. Koska projekteissa on usein
kiire siirtya vaiheista toiseen, on testauksen nakokulmasta tarkeaa miettia mitka ovat tes-
tauksen lopetuskriteerit, milloin ollaan valmiita siirtymaan eteenpain ja milloin aikataulun

viivastymiselle on olennaisia syita (Black 2009, 504).
4.2 Testaustasot

Testaustasolla tarkoitetaan testauksen tietyn tyyppista tavoitetta ja testauskohdetta. V-mal-
lin mukaisesti toteutettavassa ohjelmistokehityksessa testaustasoja ovat yksikkotestaus, in-
tegraatiotestaus seka jarjestelmatestaus. Jarjestelmatestauksen jalkeen voidaan suorittaa
viela erillinen hyvaksymistestaus ennen kayttoonottoa. Testaustasojen avulla testaus pilko-
taan pienempiin osiin ja jokaisella osalla on oma tavoite ja nakokulma. Eri testaustasoilla kay-
tetaan usein erilaisia testausmenetelmia. (Haikala & Marijarvi 2006, 288.) Ohjelmistokehityk-

sen vaiheiden ja eri testaustasojen yhteydet on kuvattu kuviossa 2.
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Vaatimusten | .| Hyvaksymis-
maarittely | Testauksen i testaus
/ suunnittelua ja testausta

suoritetaan kehitysprojektin

Jarjestelmin | eri vaiheisza Jarjestelma-
maarittely [ o testaLs
Arkkit=htuuri- Integraatio-
suunmitbelu * testaus

Ohjelmointi ¢ Thsikkitestaws

Kuvio 2: Testauksen V-malli ja testaustasot mukaillen eri lahteista.

Yksikkotestauksessa testataan ohjelmiston yksittaisia komponentteja, moduuleja tai funkti-
oita. Testauksen suorittaa yleensa ohjelmiston kehittaja tai koodaaja ja testaus suoritetaan
kehitysymparistossa yleensa siina vaiheessa kun ohjelman osan viimeinen koodi on saatu kir-
joitettua (Black 2009, 5). Taman tason tarkoitus on varmistaa, etta yksittainen toteutettu toi-

minto toimii ja ohjelmiston kehityksessa voidaan edeta.

Yksikkotestauksen valmistuttua voidaan siirtya integraatiotestaukseen. Siina testataan kehi-
tysymparistossa aiemmin toteutettujen yksittaisten komponenttien tai komponenttiryhmien
toiminta, jotka jakavat tietoa keskenaan tai kutsuvat toista. Integraatiotestauksia voi olla oh-
jelmistokehityksen aikana siis useita riippuen siita kuinka monta eri komponenttia on tarpeen
yhdistaa. (Black 2009, 6.) Testausvaiheen tarkein tavoite on todeta, etta jarjestelman eri
osat toimivat yhdessa (Kasurinen 2013, 54). Tata testausta suorittavat usein ohjelmiston kehi-
tyksesta vastaavat, mutta testausta tulee koordinoida projektitasolla, jotta integraatioon liit-

tyvat eri nakokulmat tulevat huomioiduksi (Black 2009, 6).

Jarjestelmatestauksessa kohteena on koko jarjestelma. Tama testausvaihe on ohjelmistokehi-
tyksessa kriittinen, koska tassa vaiheessa ohjelmistoa kaytetaan ensimmaista kertaa siten
kuinka se on tarkoitettu kaytettavan. Jarjestelmatestaus suoritetaan testiymparistossa, joka
vastaa jo hyvin pitkalle tulevaa tuotantoymparistoa. Testausta voidaan tehda seka teknisesta
nakokulmasta etta kayttajan nakokulmasta, silla testausta tehdaan vaatimusmaarittelyihin
perustuen, jotta nahdaan vastaako toteutus odotuksia. Siita syysta testaajana on hyva toimia
ohjelmiston kehitystyosta mahdollisimman riippumaton taho. Jarjestelmatestaus sisaltaa
useita erilaisia testauksia. Siina testataan toiminnallisuuksien lisaksi ei-toiminnalliset ominai-
suudet, jotka kuitenkin vaikuttavat loppukayttajaan, kuten kuormitustestaus, luotettavuus-
testaus ja kaytettavyystestit. (Haikala & Marijarvi 2004, 290.)
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Kun ohjelmisto on lapikaynyt eri testaustasot yksikkotestauksesta jarjestelmatestien hyvak-
syntaan, voidaan suorittaa viela hyvaksymistestaus. Testauksen suorittaa asiakas tuotannon
kaltaisessa ymparistossa. Tama on V-mallissa viimeinen vaihe ennen tuotanto- ja yllapitovai-
heeseen siirtymista. Hyvaksymistestauksen tavoitteena on, etta ohjelmisto vastaa vaatimuksia
ja testauksen tulee lapaista asiakkaan hyvaksymiskriteerit, jotka maaritellaan testauksen
suunnitteluvaiheessa. Ohjelmiston tulee olla tassa vaiheessa riittavan korkealaatuinen ja vir-
heeton, sen tulee tayttaa vaatimusmaarittelyissa asetetut asiakkaan vaatimukset. (Kasurinen
2013, 57.)

4.3  Testauksen suunnittelu

Ohjelmiston testauksessa on nelja vaihetta, jotka ovat vaatimusten analysointi, testauksen
suunnittelu ja valmistelu, testauksen toteutus ja viimeisena testauksen paattaminen. Ensim-
maisessa vaiheessa tutustutaan saatavilla oleviin dokumentteihin, joiden perusteella luodaan
kasitys siita, mita ohjelmiston tulisi tehda ja miten. Lapikaytavia dokumentteja ovat mm.
vaatimusmaarittelyt, toimintokuvaukset ja tekniset kuvaukset. Taman vaiheen tarkoituksena
on selvittaa odotettujen testitulosten tunnistaminen, mutta myos havaita aukot ja virheet
maarittelyissa. (Hooda & Chhillar 2015.) Taman jalkeen on mahdollista lahtea suunnittele-
maan testausta. Testauksen suunnittelun tarkea osa on testausstrategia. Siina maaritellaan
mika on testauksen kohde ja mita testauksella tavoitellaan. Testausstrategia ohjaa testausta
oikeaan suuntaan ja resursseja voidaan kohdistaa oikeisiin kohtiin. Strategia auttaa myos va-

litsemaan tilanteeseen sopivat testaustekniikat. (Farrell-Vinay 2008, 9.)

Testausdokumentaatio on maaritelty IEEE:n (the Institute of Electrical and Electronics En-

gineers, inc.) standardissa 829. Organisaation ja testauksen laajuudesta riippuen voidaan kui-
tenkin arvioida, mitka dokumentit ovat tarpeellisia. Jokaiseen testaukseen on kuitenkin hyva
sisallyttaa vahintaan testaussuunnitelma, testitapaukset, kaytetyt testausmenetelmat ja suo-

ritetun testauksen raportit.

Testaussuunnitelman laatiminen alkaa samalla kun ohjelmistolle maaritellaan vaatimuksia,
koska testaussuunnitelman tehtava on varmistaa, etta ohjelmisto vastaa asiakkaan tarpeita.
Yleensa koko ohjelmiston kehitysprojektille on ylatason testaussuunnitelma ja V-mallin jokai-

selle eri tasolle voidaan tehda erillinen yksityiskohtaisempi testaussuunnitelma.

Testaussuunnitelmassa maaritellaan mika on testauksen tarkoitus, missa laajuudessa tes-
tausta tehdaan, mitka ovat ne toiminnallisuudet, jotka testataan ja mita rajataan testauksen
ulkopuolelle. Lisaksi testaussuunnitelmassa arvioidaan mita mahdollisia riskeja testaukseen
liittyy. Suunnitelmaan kirjataan aikataulu seka kaytettavissa olevat resurssit, vastuut, tyoka-

lut ja testausymparisto. Suunnitelman liitteena on yleensa tarkempi kuvaus testitapauksista.
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Tarkein osuus testaussuunnitelmassa on testauksen keskeytys- ja hyvaksymiskriteerit. Keskey-
tyskriteereita tarvitaan siihen tilanteeseen, jos ohjelmiston testauksessa alkaa ilmeta run-

saasti kriittisia virheita eika testaus nayta enaa tuottavan hyotya. Hyvaksymiskriteerit maarit-
televat sen, missa tilanteessa voidaan katsoa, etta testaus on ollut riittavaa ja ohjelmisto vas-

taa laatuvaatimuksia niin, etta testaus voidaan lopettaa. (Farrell-Vinay 2008, 133-135.)
4.4  Testauksen riittavyys

Testauksen tehtava on loytaa virheita. Mikaan testaus ei voi kuitenkaan havaita kaikkia vir-
heita ja siksi testauksen suunnittelussa on mietittava, missa vaiheessa voidaan todeta tes-
tauksen olevan riittavaa siihen nahden, etta ohjelmistoa voidaan kayttaa luotettavasti. Jar-
jestelmatestauksen kattavuutta voidaan lahestya eri nakokulmista, mutta tarkeinta on huomi-
oida asiakkaan ja loppukayttajan nakokulma, mitka ovat heidan odotuksensa ohjelmiston toi-
minnasta ja mihin he ohjelmistoa kayttavat. Testauksen laadukkuutta ja kattavuutta arvioita-
essa on hyva tehda riskiarviointi siita, mita tapahtuu, jos ongelmia ilmenee ja mika on ongel-

mien esiintymisen todennakaoisyys. (Black 2009, 14.)

Ensisijaisesti ohjelmiston paatoiminnallisuudet tulee testata mahdollisimman kattavasti. Ta-
man jalkeen pyritaan testaamaan tyypillisimmat kayttotapaukset, tyypillisimmat syotteet ja
tulosteet. Jos testausresursseja on ndiden jalkeen viela kaytettavissa, testataan kayttoliitty-
man ominaisuudet, toimintojen eri variaatiot ja erilaisten syotteiden ja tulosteiden yhdistel-
mat. (Farrell-Vinay 2008, 27.)

Testauksen kattavuus tarkistaa maarittelydokumenttien pohjalta, jos niita on kaytettavissa.
Dokumenteista poimitaan toiminnallisuudet, jonka jalkeen lapikaydaan testitapaukset ja tar-
kistetaan, loytyiko sellainen jokaiselle toiminnallisuudelle. Jos kaikille ei loytynyt testita-
pausta, tulee arvioida onko sellainen tarpeen. Lisaksi tulee huomioida myos ne seikat, mita
ohjelmisto ei tee, ei saisi tehda ja pitaisi tehda, jotta ohjelmiston virheellinen toiminta tulee
testattua. Pelkastaan toiminnot eivat ole niita, jotka nakyvat asiakkaille vaan testauksessa
tulee huomioida myos, etta ohjelmisto toimii vakaasti ja suorituskyky riittaa todellisen kayton
tarpeeseen, kasiteltava tieto on oikeaa ja ohjelmisto toipuu virhetilanteista. (Black 2009,
111-112.)

Testausta on mahdotonta tehda taysin kattavasti, koska kaytettavissa oleva aika ja raha ovat
usein rajallisia. Siksi onkin tarkeaa maaritella selkeasti ne asiat, milloin testaaminen voidaan
lopettaa. Usein joudutaan tekemaan arviointeja siita, voidaanko ohjelmiston julkaisussa
edeta, voidaanko havaittujen tai havaitsemattomien virheiden kanssa elaa, vai ollaanko val-
miita myohastymaan aikataulusta ja laittamaan lisaa resursseja testaukseen ja ohjelman kor-
jaamiseen. Lopettamiskriteerit perustuvat usein vaatimusmaarittelyihin, eli ohjelman tulee

toimia niin kuin asiakas on tilannut. Lopetuskriteerit kirjataan testaussuunnitelmaan. Kriteerit
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voivat olla esimerkiksi loydettyjen virheiden maara ei ole enaa kasvanut, kriittisia virheita ei
enaa loydy, kattavuusmittareiden mukaan ohjelma on kattavasti testattu. Kattavuusmittarin
lisaksi testauksen kattavuuden arviointiin on olemassa mm. mutkikkuusmittari seka lause- ja
paatoskattavuusmittari. (Farrell-Vinay 2008, 293-295.) Olennaista on kuitenkin se, etta suori-
tetuista testeista on saatavilla riittavasti dokumentoituja tuloksia paatoksenteon tueksi. Tes-
tauksen kattavuutta voidaan niiden pohjalta arvioida, jos tiedetaan mitka ovat ne merkittavat
ongelmakohdat, jotka testauksella olisi pitanyt loytya, ja voidaan todeta, etta testauksessa
on nama kohdat kayty riittavan tarkasti lapi. Dokumentaation tulee osoittaa myos, etta kaikki
testaukseen annetut resurssit on hyodynnetty ja testaus on suoritettu jarjestelmallisesti ja
asiantuntevasti, seka havaitut virheet on korjattu tai niiden suhteen on toimenpidesuunni-
telma. (Kaner, Bach & Pettichord 2002, 171.)

4.5 Testaustekniikat

Ohjelmistokehityksen aikana suoritettavilla eri testaustasoilla voidaan tehda testausta eri me-
netelmia hyodyntaen. Erilaisia testaustekniikoita on esitelty kuviossa 3. Niiden ymmartaminen
auttaa kattavan ja tehokkaan testauksen suunnittelussa. Testausmenetelmat voidaan jakaa
ylatasolla joko staattisiin tai dynaamisiin menetelmiin. Staattinen testaaminen tarkoittaa
sita, etta jarjestelmaa ei suoranaisesti kayteta, vaan jarjestelmaa tutkitaan esimerkiksi eri-
laisten analysaattorien tai arviointien nakokulmasta. Staattista testausta tehdaan jo ohjelmis-
tokehityksen varhaisessa vaiheessa ja sen tavoitteena on havaita selkeat ongelmakohdat, esi-
merkiksi koodissa olevat perustavaa laatua olevat virheet. (Kasurinen 2013, 65.) Staattiseksi
testaukseksi voidaan lukea jo maarittelydokumenttien katselmointi, silla niiden oikeellisuus
on perusta laadukkaalle ohjelmistolle. (Hooda & Chhillar 2015.)

Staattinen Dynaaminen

I

[ ]

Katselmoinnit Rakenteellinen Kayttaytyminen
Analyysit Tietovuo Ei-toiminnallinen Toiminnallinen

Kentrollivuo — Kaytettdvyys —] Ekvivalenssiluokat
= Tehokkuus ] Rajz-arvot
“— Luotettavuus —  Tilasiirtymat

Kuvio 3: Esimerkkeja erilaisista testaustekniikoista
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Dynaaminen testaus on vastaavasti testausta, jota tehdaan ohjelmistoa kayttamalla ja sita
tehdaan eri testaustasoilla. Siina tutkitaan ohjelmiston toimivuutta esimerkiksi erilaisilla syot-
teilla. Dynaaminen testaus voidaan jakaa viela toiminnalliseen ja ei-toiminnalliseen testauk-
seen. Toiminnallisessa testauksessa testitapaukset valitaan ohjelmiston toiminnallisuusmaarit-
telyyn pohjautuen perusteella ilman tietoa sen sisaisesta rakenteesta. Ei-toiminnallisessa tes-
tauksessa lapikaydaan ohjelmiston sellaisia ominaisuuksia, jotka eivat ole varsinaisia toimin-
nallisuuksia, mutta vaikuttavat ohjelmiston kayttamiseen. Naita ovat esimerkiksi luotetta-

vuus, tehokkuus ja kaytettavyys. (Finnish Software Testing Board 2015.)

Valittava testaustekniikka riippuu testauksen kohteesta, sen maarittelyista seka testausta-
sosta. Menetelmat eivat sulje toisiaan pois, useampaa testausmenetelmaa voidaan kayttaa
taydentamaan testauksen kattavuutta. Kaner ym. (2002, 32) listaa viisi seikkaa, jotka tulee

huomioida valitessa kaytettavia testaustekniikoita:

Kuka suorittaa testauksen. Millainen nakokulma ja asiantuntevuus testaajilla on.
Mita testataan. Testauksen kattavuus.
Miksi testausta pitaa tehda, mita ovat mahdolliset riskit

Miten testaus on tarkoitus suorittaa.

U AN W N =

Miten pystytaan arvioimaan onko testi lapaisty vai epaonnistunut.

Edella mainittuja kysymyksia voidaan hyodyntaa esimerkiksi tilanteessa, jossa testauksen ta-
voitteena on maarittelyihin perustuvan testaus. Talloin testauksen suunnittelussa tulee arvi-
oida testauksen kattavuutta siten, etta kaikki maarittelyissa mainitut toiminnallisuudet tule-
vat testatuksi. Lisaksi tulee pohtia mahdollisia riskeja, jos ohjelmisto ei toimi kuten maaritte-
lyissa on kuvattu ja arvioida testauksen onnistumista. Kolmanneksi arvioidaan, miten voidaan
maaritella onko testi suoritettu onnistuneesti, vai havaittiinko virheita maarittelyihin verrat-
tuna. Hooda ja Chhillar mainitsevat tutkimuksessaan (2015), etta ohjelmistotestauksen tar-
keimmat osa-alueet ovat toiminnallisuus, suorituskyky ja tietoturva, jotka tulee erityisesti
huomioida laadukkaan testauksen takaamiseksi. Tutkimuksen mukaan toiminnallista testausta
tehdaan yleensa runsaasti, mutta suorituskykyyn ja tietoturvallisuuteen olisi syyta kiinnittaa

enemman huomioita.

Eri testaustekniikoita hyodynnettaessa voidaan testitapauksia suunnitella eri menetelmin. Me-
netelman kaytto riippuu siita, mika nakokulma ja osaaminen testaajalla on. Lasilaatikkotes-
taus tai toiselta nimelta valkolaatikkotestaus (Glass Box Testing / White Box Testing) on me-
netelma, jossa tutkitaan ohjelman sisaista toimintaa tarkalla tasolla. Testaus perustuu siis oh-
jelman rakenteeseen, jonka testaaja tuntee. Testaajat ovatkin tassa tapauksessa usein ohjel-

miston kehittajia. Testauksessa tutkitaan mita annettu syote aiheuttaa ohjelman lahdekoodi-
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siis tuntea jarjestelma syvallisemmin kuin myohemmin tassa tyossa kuvattavassa mustalaatik-
kotestauksessa, mutta toisaalta taas testaajan tulee ymmartaa myos ohjelman toimintaa.
(Kasurinen 2013, 67.) Lasilaatikkotestausta voidaan suorittaa testauksen joka tasolla, mutta
erityisesti sita tehdaan V-mallin alkupaassa eli ohjelmistokehityksen alkupuolella, kun taas
loppupuolella siirrytaan enemman mustalaatikkotestaukseen. Lasilaatikkotestaukselle tyypilli-
sia testauskattavuuden mittareita ovat:

e Lauseiden kattavuus (Statement coverage)

e Haarojen kattavuus (Branch / Path coverage)

e Paatosten ja ehtokombinaatioiden kattavuus (Decision coverage).

Toiminnallisen testauksen yksi menetelmista on mustalaatikkotestaus (Black Box Testing).
Siina ohjelmaa testataan siita nakokulmasta miten sen halutaan toimivan tuntematta tarkem-
min ohjelman koodia. Testauksen pohjana voidaan kayttaa maarittelydokumentteja ja kaytto-
tapauksia, mutta testaus voi olla myos tutkivaa testausta. Testaus pyritaan suorittamaan jal-
jittelemalla sita, miten ohjelmaa aidosti kaytettaisiin. Testauksessa annetaan ohjelmalle eri-
laisia syOtteita ja katsotaan miten ohjelma reagoi, syotteet voidaan maaritella testitapauksiin
valmiiksi ja testitapauksen suorituksen jalkeen lopputulosta verrataan siihen, miten ohjelman
oli tarkoitus toimia. Tama on hyva menetelma todeta se, miten ohjelma reagoi kun sita kay-
tetaan vaarin tai annetaan vaaranlaisia syotteita. Jokaiselle vaatimukselle tulee olla positiivi-
nen ja negatiivinen testitapaus, kelvollisella ja epakelvollisella syotteella. (Kasurinen 2013,
65-66.) Mustalaatikko -menetelmaa voidaan hyodyntaa kaikilla eri testaustasoilla. Mustalaa-
tikkotestausta ovat mm. vaatimusmaarittelyihin ja ohjelmiston maarittelyihin perustuvat tes-
taukset, joissa testitapaukset suunnitellaan dokumentaatioon perustuen (Kaner ym. 2002,
39).

Maarittelyihin perustuvassa testauksessa keskitytaan testaamaan maarittelydokumentaatiossa
kuvattuja asioita vasten, tavoitteena on todeta, etta ohjelmisto toimii kuten on kuvattu.
Tassa testausmenetelmassa tulee ymmartaa, mitka ovat ohjelmiston maarittelyja ja etsia
kaikki siihen liittyva dokumentaatio testauksen pohjaksi. Huomioitavaa on se, etta kehitetta-
essa uutta ohjelmistoa, maarittelyissa kaydaan lapi koko ohjelmiston toiminta, mutta muutos-
projekteissa maarittelyt tehdaan yleensa vain niista toiminnoista, jotka muuttuvat. Testauk-
sessa tuleekin siis huomioida myos olemassa olevat toiminnot. Maarittelyihin perustuvassa tes-
tauksessa tulee huomioida lisaksi virhehallinta, jota yleensa ei ole kuvattu dokumentaatiossa.
Haasteena on se, etta maarittelyt usein muuttuvat ohjelmistokehityksen aikana, jolloin tes-
tauksen suunnittelussa tulee pysya ajantasalla muutoksista. Talloin kehitysprojektin muutok-
senhallintaprosessi on erittain tarkeassa asemassa. Maarittelyihin perustuvan testauksen hyvia
puolia on, etta sen avulla voidaan testata maaritysten laatua, ja parantaa ohjelmistokehityk-
sen prosessia. (Kaner & Fiedler 2016, 112-113.)
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Tilapohjainen testaus (State transition testing) perustuu mustalaatikkotekniikkaan. Siina testi-
tapaukset suunnitellaan tutkimalla, miten ohjelma reagoi tilanteissa, joissa syotteen arvo vai-
kuttaa siihen mita ohjelma seuraavaksi suorittaa. Hyvaksyttava arvo siirtaa kayttajan ohjel-
massa eteenpain seuraavaan vaiheeseen, mutta virheellinen arvo palauttaa kayttajan takaisin
alkutilanteeseen. (Kaner ym. 2002, 37.) Testaukseen valitaan siis kaikki tilamuutosten vaihto-
ehdot.

Mustalaatikkotestauksessa testitapauksiin valitaan syotteet. Jotta testaaminen olisi mahdolli-
simman tehokasta, paallekkaista testausta valtetaan ja testaus olisi kattavaa, on hyva tehda
arvoalueanalyysi. Yksi menetelma on jakaa syotteet ekvivalenssiluokkiin. Siina ajatuksena on
se, etta jos ohjelma toimii yhdella ekvivalenssiluokan syotteella, toimii se myos muilla saman
luokan syotteilla. Testitapauksia suunnitellessa tulee mahdolliset syotteet siis miettia tarkoin
ja jakaa ne sopiviin luokkiin. Tata jaottelua kutsutaan ekvivalenssiositukseksi. (Haikala & Ma-
rijarvi 2004, 292.) Ositusta tehdessa tulee miettia epakelvot syotteet, liian pienet tai suuret
syotteet ja kelvolliset syotteet. Testauksen kattavuutta voidaan lisata ekvivalenssiluokkien
lisaksi raja-arvoanalyysilla (Boundary value analysis, BVA). Siina testitapauksiin lisataan ekvi-

valenssiluokkien rajoilla olevat arvot. (Haikala & Marijarvi 2004, 292.)

Lasilaatikkotestauksen ja mustalaatikkotestauksen valimuoto on harmaalaatikkotestaus (Grey
Box Testing). Menetelmassa hyodynnetaan mustalaatikkotestauksen tapaan vaatimusmaaritte-
lyihin perustuvia testitapauksia seka ohjelman koodin tuntemiseen perustuvia testitapauksia.
(Kasurinen 2013, 68.) Ohjelmistotestauksessa muita yleisesti tarvittavia testeja ovat savutes-
taus (Smoke testing), regressiotestaus (Regression testing), seka suorituskykyyn liittyvat kuor-
mitus- tai rasitustestaus (Load testing / Stress testing). Savutestaus suoritetaan yleensa tes-
tauksen aloitustoimenpiteena. Sen avulla voidaan arvioida, onko tulevan testauksen kohde
riittavan valmis varsinaiseen testaukseen. (Kaner ym. 2002, 40.) Kuormitustestauksella tutki-
taan, kuinka hyvin ohjelmisto kestaa, jos siihen kohdistuu paljon yhtaaikaista kayttoa tai yh-
taaikaisia komentoja. Tama on hyvin tarkea testi kun ohjelmistolla toimii suuressa organisaa-
tiossa, jossa kayttajia on paljon tai jos kasiteltavan aineiston maara on suuri. Rasitustestauk-
sella (stress testing) selvitetaan miten hyvin ohjelmisto toimii sen suorituskyvyn ylarajalla,
esimerkiksi silloin kun kaytettavissa olevan keskusmuistin maara on vahainen. (Finnish Soft-

ware Testing Board 2015.)

Regressiotestausta suoritetaan silloin kun ohjelmiston toteutuksessa on tehty muutoksia, esi-

merkiksi korjattu virhe, jonka jalkeen halutaan varmistua, etta ohjelmisto toimii oikein, virhe
on korjaantunut ja mikaan muu ohjelmiston toiminnallisuus ei ole rikkoontunut. Jarjestelma-

testauksessa regressiotestaus on merkittavassa asemassa, koska siina testataan jo kokonai-

suuksia ja muutoksella voi olla vaikutuksia laajemmalti. Regressiotestausta voidaan tehda mo-
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nella eri tapaa, mutta sen tehokkuuden kannalta on tarkeaa miettia miten se suoritetaan, va-
litaanko testaukseen kaikki aiemmat testit tai suoritetaanko tietty ennalta valittu testitapaus-
ten joukko, joka on kattavuudeltaan riittava tilanteen todentamiseksi. (Abbas, Bhatti, Shah &
Sultan 2017.)

4.6 Testitapaukset

Testitapaus kuvaa tapahtumaa, jolla varmistetaan ohjelman toiminnallisuus. Niiden tavoit-
teena on tehda testauksesta johdonmukaista ja tehokasta siten, etta eri nakokulmat tulevat
huomioiduiksi ja samoja asioita ei testata turhaan useaan kertaan. Yksi testitapaus maaritte-
lee kaikki ne askeleet, mita vaaditaan, etta toiminnallisuus tulee tarkastettua ja mita toi-
menpiteita testin toteutus vaatii. Testitapauksella voidaan testata ohjelmiston toimintaa,
mutta myos tilanteita miten se reagoi kun sita kaytetaan eri tavalla kuin on tarkoitettu. (Ka-
surinen 2013, 118.)

Testauksen suunnittelussa tulee huomioida erilaiset ohjelmiston kayttotapaukset. Niiden
avulla voidaan varmistua siita, etta jokin kokonaisuus toimii alusta loppuun ja testaus voidaan
katsoa olevan riittavan kattava. Kayttotapauksia voidaan luoda vaatimusmaarittelyjen perus-
teella, joista kay ilmi millaisia toimenpiteita kayttajan tulee pystya tekemaan ja mita eri
vaihtoehtoja toimenpiteille voi olla. (Kasurinen 2013, 31.) Kayttotapaus voi sisaltaa useita eri

toimintoja, jotka tulee huomioida testitapauksissa.

Testitapauksia laatimiseksi pitaa olla tarkka ymmarrys siita, mita ohjelmistolla tehdaan. Kayt-
totapaukset kertovat sen jo hyvin ja tarkentavia tietoja voidaan selvittaa mm. liiketoiminnan
vaatimusmaarittelyjen, toiminnallisten maarittelyjen ja kayttoohjeiden perusteella. Jos maa-
rittelyja ei ole, viimeistaan testitapausten suunnittelun yhteydessa on ne hyva dokumentoida,
koska testitapauksilla tulee olla jokin perusta, mihin ne pohjautuvat. Testitapauksia suunni-
tellessa on hyva lapikayda lisaksi muita nakokulmia, mita dokumentaatiot kertovat. On tar-
keaa huomioida kayttajan ajattelu ja toimintatavat, silla ohjelmiston kehittajalla ja loppu-
kayttajalla voi olla erilainen ajatus siita, miten ohjelmiston tulisi toimia. Ohjelmiston kehitta-
jien kuten myos loppukayttajien kanssa kaydyista keskusteluista voi olla hyodyllista poimia
testattavia kohtia, koska usein nailla osapuolilla voi olla hyvaa tietamysta siita, mitka ovat
ohjelmiston virhealttiimmat kohdat. Aineistoa voi kerata myos vanhan olemassa olevan ohjel-
miston toiminnasta. (Farrell-Vinay 2008, 21-22, 244, 250-251.) Tyypillisesti testauksen ede-
tessa testitapauksia tulee lisaa, esimerkiksi silloin kun testaaja havaitsee ongelmakohdan (Ka-
surinen 2013, 118).

Kaytannossa ohjelmistoa on mahdoton testata taydellisesti, esimerkiksi mahdollisten syottei-

den maara on usein erittain suuri tai ohjelmistossa on valittavana paljon eri polkuja, jolloin
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testitapausten maara kasvaa mahdottomaksi. Ohjelmiston toiminnoista tulee tunnistaa ne sei-
kat, joita asiakas ohjelmistolta odottaa. Ne asettavat testaukselle vaatimukset. Vaatimuksia
voivat olla laatuvaatimukset seka toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. (Kasurinen
2013, 121.)

Riskianalyysilla voidaan kartoittaa ohjelmiston toimivuuden riskeja ja niiden toteutumisen to-
dennakoisyytta. Analyysia voidaan hyodyntaa siten, etta sen perusteella valitaan testattavaksi
toimintoja, jotka katsotaan olevan riskialttiimpia. Testitapauksissa tarkeysjarjestyksessa kar-
keen nostetaan ne tapaukset, joiden virheellinen toiminta on jarjestelman kannalta eniten
haitallista. Riskeja analysoidessa kaydaan lapi uhat, joita ohjelmiston tai sen aineiston kasit-
telyssa voi olla, mitka ovat todennakoisimmat virhekohdat ja vikatilanteet seka naiden tilan-
teiden mahdollisesti aiheutumat vaikutukset. Riskeja voidaan kartoittaa mm. tutkimalla vaa-
timus- ja ohjelmistomaarittelyja ja toteutuneita vikatilastoja, haastatella ohjelmistosuunnit-

telijoita ja kayttajia. (Kaner ym. 2002, 250.)

Toinen menetelma testitapausten valintaan on suunnitelmalahtoinen valinta. Kun riskianalyy-
sissa pyritaan kartoittamaan vikakohdat, jotka todennakoisesti aiheuttavat korjaustoita ja si-
ten lisakustannuksia, suunnitelmalahtoinen testitapausten valinta perustuu ajatukseen, etta
ohjelma ja sen toiminnot vastaavat sille annettuja laatuvaatimuksia. Naiden kahden menetel-
man ero on siina, etta riskiperusteinen valinta sopii tilanteeseen, jossa testausresurssit ovat
rajalliset. Silloin keskitytaan vain korjaamaan kriittiset kohdat ja sallitaan se, etta ohjelman
toiminnallisuutta voidaan viela myohemmin parantaa. Suunnitelmalahtoisessa valinnassa testi-
tapausten suorittamiseen on kaytettavissa enemman resursseja ja testausta voidaan tehdaan
kunnes laatuvaatimukset on saatu taytettya. Talloin kayttoonoton jalkeisia korjauksia halu-
taan valttaa tai korjauksien tekeminen jalkikateen on hankalaa toteuttaa. (Kasurinen 2013,
121-122.)

Kaytannossa testitapausten valinta tehdaan usein hyodyntamalla molempia menetelmia,
mutta kuitenkin niin, etta laatuvaatimukset ovat ne, jotka ohjaavat toimintaa. Ohjelman tar-
keimmat ominaisuudet valitaan ensimmaisena testaukseen ja resurssien riittaessa jatketaan
yksityiskohtaisemmalle, vahemman kriittiselle tasolle. (Kasurinen 2013, 123-124.) Testita-
pausten priorisoinnilla voidaan saastaa aikaa seka kustannuksia, kun testaus suoritetaan sen
mukaan mika on kriittista ja siina jarjestyksessa miten testauksen odotetaan tuottavan ha-
vaintoja. Abbas ym. toteavat tutkimuksessaan (2017), etta priorisoinnin kautta valitut testita-
paukset tuottavat paremmin virhehavaintoja kuin satunnaisesti testaukseen valitut tapaukset.
Tutkimuksen mukaan priorisointia voidaan tehda eri menetelmilla, joissa huomioitavia seik-
koja ovat aina asiakkaan vaatimukset, testauksen kattavuus, kustannusvaikutukset seka testi-
tapausten historia, miten niilla on mahdollisesti aiemmin tehty havaintoja ohjelmiston toi-

minnasta.
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Testaussuunnitelmassa otetaan kantaa siihen, milloin testaus voidaan lopettaa, vaikka kaikkia
testitapauksia ei olisikaan ehditty suorittamaan. Naissa testauksen lopetusehdoissa maaritel-
laan esimerkiksi, etta kriittiseksi katsottuja virheita ei enaa loydy, jarjestelma vastaa asetet-

tuja laatuvaatimuksia tai testausresurssit on kaytetty. (Kasurinen 2013, 123-124.)

Testitapaus kuvaa siis tapahtumaa, jolla varmistetaan ohjelman toiminnallisuus. Testitapauk-
sen on tarkoitus maaritella kaikki ne askeleet, mita vaaditaan, etta toiminnallisuus tulee tar-
kastettua ja mita toimenpiteita testin toteutus vaatii. Testitapausten dokumentointiin ole-
massa useita erilaisia pohjia, esimerkiksi standardissa IEEE 829 on maaritelty pohja testita-

pausten kuvaamiselle.

Testitapaukseen kirjattavan informaation tarkkuustaso riippuu paljolti siita, ketka tulevat tes-
titapauksia kayttamaan. Jos testitapauksia hyodyntavat henkilot, jotka eivat tunne asiaa, tu-
lee testitapauksissa olla tiedot hyvinkin tarkkaan kuvattuna. Tarkan tiedon puolesta puhuu
myos se, etta testaajan ei tarvitse itse tehda olettamuksia tai johtopaatoksia ja testaus on
silloin luotettavampaa. Dokumentoinnin tarkkuutta pohtiessa tulee arvioida ketka toimivat
testaajina, mika on heidan tietamystasonsa asiasta entuudestaan, onko testitapausta tarkoi-
tus hyodyntaa eri tilanteissa ja voidaanko testitapaukseen kuvata valmiita arvoja ja syotteita.
Tarkeinta testitapausten dokumentoinnissa on kuitenkin se, etta toimintatavasta on sovittu,
dokumentointitapaa kaytetaan yhtenaisesti ja se soveltuu hyvin testaustarpeeseen. Dokumen-
tointitapaa tarkeampi asia on kuitenkin se, miten testitapauksia suunnitellaan. (Black 2009,
105-107.)

Jokainen testitapaus tulee yksiloida numeroinnilla, jotta testauksen aikana kommunikoidessa
ja testauksen dokumentoinnissa voidaan viitata oikeaan testitapaukseen yksiselitteisesti. Nu-
meroinnin lisaksi testitapauksen otsikossa kuvataan mita ohjelmiston osiota, toimintoa tai esi-

merkiksi riskia testataan.

Testitapausten kuvaus-osiossa kerrotaan, mita testitapauksella on tarkoitus todentaa. Kuvauk-
sesta tulee ilmeta mita maarittelyn kohtaa silla testataan. Kuvauksessa annettaan kaikki
kaikki tarvittava informaatio siita, mita perusedellytyksia testaukselle on ja mita testiympa-
ristoa ja testausaineistoa kaytetaan. Kuvauksessa kerrotaan testitapauksen alkutilanne, mita
alustavia toimenpiteita tulee olla tehtyna alustavat toimenpiteet. Jos testitapaus on riippu-
vainen muista testitapauksista, tulee siihen kirjata mita tulee olla testattuna ennen sita. (Ka-
surinen 2013, 120.). Kuvauksessa otetaan myos kantaa testitapauksen kriittisyyteen ja tarkey-

teen. Testitapaukseen voidaan liittaa lisaksi dokumentteja, jotka tarjoavat lisainformaatiota.
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Taman jalkeen kuvataan eri vaiheet, mita testauksessa tulee suorittaa. Ensimmaisena aske-
leena tulee olla kuvaus siita tilanteesta, mista testi aloitetaan, mita perusedellytyksia tehta-
van suorittamiselle pitaa olla valmiina. Tarvittaessa kirjataan syotteet, mita testaajan tulee
kayttaa. Tassa yhteydessa testaajalle annetaan tarkat tiedot, jotta testaus voidaan suorittaa
juuri siten kun on tarkoitettu ja testauksen tulos on luotettava. Lopuksi viimeiseksi askeleeksi
kuvataan tilanne, johon testitapaus paattyy. Testitapaus pitaisi olla mahdollista toistaa tas-
malleen samalla tavalla, jolloin on tarkeaa, etta testitapaus kuvaa kaikki vaiheet johdonmu-
kaisesti.

Testitapauksessa tulee kuvata myos se, mita odotetaan lopputulokseksi. Lopputuloksen maa-
rittelyssa tulee kertoa esimerkiksi mika on vasteaika, missa ajassa ohjelmiston pitaa toimen-
piteesta suoriutua, minka arvon ohjelmiston tulee tulostaa ja mihin tilaan jarjestelman tulee
jaada toimenpiteiden jalkeen. Taman perusteella testaaja tietaa, toimiko ohjelmisto niin kuin
on tarkoitettu. Odotetun lopputuloksen perusteella tehdaan paatelmat siita, onko suoritettu
testitapaus onnistunut vai epaonnistunut. (Farrell-Vinay 2008, 149-152.) Kuviossa 4 on esi-

merkki hyvasta testitapauksen sisallosta.

Testitapauksen yksildivd numero: 123478

Otsikko: Kirjautumissivu - kirjautuminen sovellukseen
Kriittisyys: 1 Kriittinen

Kuvaus: Kayttdja pystyy kirjautumaan sovellukseen sydttamalld etusivulla oleviin kenttiin oman
kayttdjatunnuksen ja salasanan. Kayttdja on jo aiemmin rekisterditynyt palveluun.

Testin suorituksen vaiheet:

Kayttdjd avaa Internet Explorer versio 11 -selaimen

Kayttdjd kirjoittaa osoiteriville sovelluksen osoitteen (www.lasku.com)

Kayttdja kirjoittaa kayttajatunnus-kenttidn sihkipostiosoitteensa (tepa. testaaja@lasku.com)
Kayttdjd kirjoittaa salasana-kenttaan salasanansa (xfgletRger23)

Kayttdjad painaa hiirelld Kirjaudu-painiketta.

o Ul e L) Ra =

Sovelluksen aloitussivu avautuu k3yttsjille.

Odotettu lopputulos: Kaytidjalle avautuu osoitteesta Lasku-palvelun kirjautumissivu. Han pystyy
sydttdmaEdn kirjautumissivulla oleviin kenttiin omat tunnuksensa ja kirjautumaan sisdan ilman
huomautuksia. Sovelluksen padsivu aukeaa kirjautumisen jalkeen ja on valmis k3ytettavaksi.

Kuvio 4: Esimerkki testitapauksen sisallosta, mukaillen eri lahteista.

Testitapauksen suorittamisen ohjeet on tarkeaa kirjoittaa tarkasti, jotta tarvittaessa tiede-
taan mitka toimenpiteet ovat johtaneet virhetilanteeseen. Nain virhetilanteen toistaminen on

helpompaa ja ongelman ratkaisuun on paremmat lahtokohdat. Testitapausten suunnittelussa
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onkin haasteellista tehda riittavan tarkalla, mutta ei liian tarkalla tasolla, jolloin niiden laati-
minen kay liian suureksi tyoksi ja testien suorittaminenkin voi muodostua hitaaksi kun ohjeis-
tusta on liikaa. Testitapausten sisaltoon vaikuttaakin se, ketka suorittavat testauksen ja mika
on heidan osaamistaso asiasta entuudestaan. Yhteen testitapaukseen on hyva sisallyttaa asia-
kokonaisuuksia, mutta on huolehdittava myoskin siita etta testitapauksesta ei muodostu liian
isoa testauskokonaisuutta. Testitapausten suunnittelun jalkeen ne on hyva katselmoida, jotta
mahdolliset aukot tai virheet testien suorittamisen toimenpiteissa tulee havaittua ja korjat-
tua.

5  Tutkimusmenetelma

Tama opinnaytetyo oli toimeksiantajalle tehtava tutkimuksellinen kehittamistyo, jonka lahto-
kohta oli toimeksiantajan kehittamistarve. Tyossa kehitettiin yrityksen testausprosessia ja
tuotiin siihen uutta ammatillista tietamysta. Ratkaisuna oli lista testitapauksia sahkoisen las-
kutuksen integraatio- ja jarjestelmatestaukseen. Toiminnallinen opinnaytetyo on usein pro-
jektiluonteinen kehittamistyo, joka etenee jarjestelmallisesti lahtien liikkeelle suunnittelusta
ja edeten hallitusti ja analysoiden toteutukseen. Ensin on tarkeaa tunnistaa oikein ratkaistava
ongelma ja loytaa tietoperustaa siihen. Tyo etenee aktiivisessa vuorovaikutuksessa toimeksi-
antajan kanssa, jotta varmistutaan siita, etta tyo vastaa organisaation tarpeita. Toteutuksen
jalkeen arvioidaan lopputuotosta, oman osaamisen kasvamista ja miten kerattya tietoa hyo-
dynnettiin ratkaisussa. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2015, 19-21.)

Toiminnallisen tutkimuksen tiedonkeruu vastaa laadullista tutkimusta ja soveltuvia menetel-
mia ovat esimerkiksi havainnointi, haastattelut, kyselyt ja kirjalliset lahteet. Niiden tietosi-
salto analysoidaan ja arvioidaan, ja sen pohjalta kaytetaan osana organisaation ongelman rat-
kaisua (Kananen 2014, 77). Tarkeinta on valita kehittamistyota parhaiten tukevat menetel-
mat. Tutkimuksen luotettavuutta lisaa useamman tutkimusmenetelman kaytto, tata kutsu-
taan triangulaatioksi (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2005, 218). Eri menetelmat voivat kuiten-
kin tuottaa erilaisia tuloksia, jolloin tutkijan on tarkeaa perustella kayttamansa menetelmat

ja ratkaisut, jotta luotettavuutta voidaan arvioida (Kananen 2014, 136-137).

Testitapausten suunnittelun viitekehyksena toimii painettu kirjallisuus seka verkosta loytyvaa
materiaali. Kirjallisuuskatsauksesta poimitaan tutkimuksen kohteena olevan ongelman kan-

nalta olennaiset asiat, jonka kautta saadaan testitapausten suunnittelulle selkea runko, joka
toimii kehittamistyon pohjana. Kirjallisuuskatsauksen kautta pyritaan lisaamaan tyon tuotok-

sen luotettavuutta eli validiteettia. (Kananen 2014, 99.)

Testitapaukset pohjautuvat usein erilaisiin jarjestelmadokumentteihin ja maarittelyihin. Nain
ollen dokumenttianalyysi sopii taman kaltaisen kehittamistyon yhdeksi tutkimusmenetel-

maksi. Dokumenttianalyysi tarkoittaa sita, etta erilaisesta kirjallisesta materiaalista tehdaan
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paatelmia, materiaalia voivat olla poytakirjat raportit, artikkelit tai kuvaukset. Dokumentit
analysoidaan jarjestelmallisesti ja sen perusteella saadaan lisaa ymmarrysta kehittamiskoh-
teesta. Dokumenttianalyysia tehdessa on kaytettava lahdekritiikkia ja huomioitava missa
maarin tiedot ovat relevantteja. Sisallon analyysin perusteella saadaan kerattya tietoa jarjes-
telman toimivuudesta. Olennaista on loytaa toimintoja ja saada siten aineistoa testitapauk-

sien suunnitteluun. (Ojasalo ym. 2015, 136-137.)

Dokumenttianalyysia taydentavana menetelmana kaytetaan lisaksi havainnointia. Testitapauk-
sien suunnitteluun kerataan aineistoa mm. projektikokouksista ja keskusteluista organisaation
ja operaattorin asiantuntijoiden kanssa. Nama ovat arvokasta kaytannon tason tietoa. Havain-
nointi tapahtuu tassa tutkimuksessa aktiivisen osallistumisen kautta. Havainnoin kautta saata-
van aineiston maaraan vaikuttaa paljon se, mika on tutkijan suhde tutkittavaan ongelmaan.
Jos asiayhteydet ovat tutkijalle tuttuja, pystyy lyhyellakin havainnoinnilla saamaan aineistoa.
(Kananen 2014, 80) Tarkennuksia havaintoihin voi tehda viela asiantuntijoiden yksilohaastat-
teluilla, jotta havainto voidaan pitaa luotettavana. (Kananen 2014, 83.) Havainnot kaydaan
lapi testitapausten suunnittelun yhteydessa ja varmistetaan, etta esille tulleet asiat on huo-
mioitu testitapauksissa. Kehittamistyossa havainnointia voi tehda eri tilanteissa, riippuen siita
minkalainen mahdollisuus on osallistua organisaation toimintaan. Havainnointia voi tehda kay-
tannon tyon ohessa erilaisissa keskustelutilanteissa ja kokouksissa. Tyypillisesti havainnointi

tapahtuu pitkalla aikavalilla. (Ojasalo ym. 2015, 42.)

Toiminnallisen tutkimuksen luotettavuuden arviointi perustuu siina kaytettyjen menetelmien,
keratyn tiedon ja tulosten tarkkaan dokumentaatioon. Taman perusteella voidaan arvioida tu-
losten luotettavuutta. Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan validiteetin ja reliabiliteetin
kautta. Validiteetilla tarkoitetaan sita, onko tutkimuksessa tutkittu oikeita asioita. Tama var-
mistetaan kayttamalla oikeita tutkimusmenetelmia ja mittaamalla oikeita asioita. Reliabili-
teetilla arvioidaan sita, ovatko mittareiden antamat tulokset oikeita ja toistettavissa. (Kana-
nen 2014, 126-127.)

Tutkimuksellista kehittamishanketta arvioidaan vertaamalla tutkimuksessa esitettyja tavoit-
teita lopputulokseen. Arvioinnin tekee yleensa toimeksiantaja, jolla on paras kasitys tyon tu-
loksellisuudesta. Toiminnallisen tutkimuksen tulokset voidaan katso olevan patevat vain kasi-
teltyyn tapaukseen. Mutta jos tutkimuksen lahtokohdat on kuvattu hyvin, voidaan niiden pe-
rusteella tehda paatelmia siita, ovatko tulokset siirrettavissa toiseen tilanteeseen ja miten
yleistettavissa tulokset ovat. (Kananen 2014, 134-137, 154.) Tutkimusta voidaan pitaa reliaa-

belina, jos enemman kuin yksi arvioija paatyy samaan tulokseen (Hirsjarvi ym. 2005, 216).



28

6  Sahkoisen laskutuksen testitapausten suunnittelu

Kohdeyrityksessa uudistetaan talouden tietojarjestelmia osana suurempaa IT-arkkitehtuurin
muutosta. Uudistukset koskevat mm. talouden kaytossa olevan SAP-jarjestelman myyntilasku-
tusta, jossa kayttoonotetaan uusia ominaisuuksia seka parannetaan olemassa olevia toiminnal-
lisuuksia. Tama hanke on alkanut vuonna 2016 ja talouden SAP-jarjestelman osalta kayttoon-
otto tapahtuu vuonna 2018. SAP-jarjestelmaan tehtavat muutokset vaikuttavat jarjestelmasta
lahtevaan laskusanomaan, joka valitetaan sahkoisen laskutuksen operaattorille. Operaattorin
tehtava on muodostaa asiakkaalle lasku laskusanoman perusteella tai valittaa laskusanoma
eteenpain asiakkaan kayttamalle operaattorille. Testauksen kohteena olevalla sahkoisella las-
kutuksella tarkoitetaan tassa yhteydessa kaikkea lahtevaa laskuliikennetta, mita talouden
SAP-jarjestelmasta lahetetaan asiakkaille, koska varsinaista laskun muodostamista ja valitta-

mista asiakkaalle huolehtii operaattori.

Testitapausten suunnittelua varten oli tarpeen saada kasitys sahkoisen laskutuksen kokonai-
suudesta ja eri toiminnoista, prosessissa tapahtuvista virhetilanteista seka SAP-projektin
myota tehtavista muutoksista nykyiseen toteutukseen. Testauksen onnistumisen kannalta on
tarkeaa tuntea olemassa oleva prosessi ja siihen liittyvat toiminnot, jotta voidaan arvioida
muutosten vaikutukset ja riskit. Tiedossa olevien virhetilanteiden lapikaynti ja huomioiminen
testauksessa on myoskin tarkeaa, koska laskutusprosessin tulee toimia mahdollisimman hairi-
otta ja hairiotilanteista toipuminen tulee tapahtua nopeasti niin, etta siita ei synny merkitta-

vaa haittavaikutuksia yrityksen maineelle tai taloudelle.

6.1  Nykyprosessi

Ennen SAP-projektin maarittelyjen valmistumista, aloitettiin lapikdymaan nykyista laskutus-
prosessia ja siihen liittyvia toimintoja. Lisaksi lapikaytiin minkalaista dokumentaatiota proses-
sista on olemassa, ja mita lisaselvityksia on tarpeen tehda testitapausten suunnittelua varten.
Nykyprosessi tulee tuntea hyvin, jotta testauksessa voidaan varmistua siita, etta olemassa
olevat toiminnallisuudet toimivat ja miten uudet toiminnallisuudet vaikuttavat niihin. Koko-
naisuuden ymmartaminen auttaa ymmartamaan yksittaisia toiminnallisuuksia ja niiden vaiku-
tuksia, esimerkiksi virhetilanteessa. Prosessiin liittyvia toiminnallisuuksia on kuvattu kohdeyri-
tyksen sisaisessa dokumentissa, operaattorin ratkaisukuvauksessa seka erillisissa tarkentavissa

dokumenteissa.

Kohdeyrityksessa sahkoisen laskutuksen eri laskutyyppeja voivat olla seka yrityksille etta ku-
luttajille lahetettava veloituslasku, hyvityslasku ja korkolasku. Samaa reittia valitetaan lisaksi
asiakkaiden maksumuistutukset. Asiakastiedot tulevat SAP-jarjestelmaan erillisesta Master
Data -jarjestelmasta. Asiakastieto sisaltaa asiakasnumeron ja osoitetietojen lisaksi myos tie-

don siita, milla kielella lasku muodostetaan seka laskutuskanavan, mita kautta asiakas haluaa
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vastaanottaa laskun. Laskutuskanavia voivat olla paperilasku, josta kaytetaan myos termia e-
kirje, verkkolasku seka kuluttajan e-lasku tai suoramaksu. Maksumuistutukset ja korkolaskut
lahetetaan nykyprosessissa asiakkaille aina e-kirjeina. E-kirjeita voidaan voidaan valittaa Pos-

tin Netposti-palveluun, jos asiakas on rekisteroitynyt sen kayttajaksi.

Laskutusta tapahtuu useissa laskutusyksikoissa kuukauden jokaisena paivana, mutta erityisesti
kuukauden ensimmaisina paivina laskutusta tapahtuu hyvin paljon. Myyntitilauksista muodos-
tuu laskutusajon jalkeen laskutusaineisto, jossa jokaisesta veloitus- ja hyvityslaskusta muo-
dostuu Invoic idoc-muotoinen laskusanoma. Invoic idoc on SAP-jarjestelman kayttama tiedon-
siirron sanomamuoto. Maksumuistutuksista ja korkolaskuista muodostuu aina valmis pdf-tie-
dosto, koska ne toimitetaan asiakkaille aina e-kirjeina. Laskusanomista muodostetaan eria,
yksi era voi sisaltaa maksimissaan 1000 idoc-tiedostoa. Era voi olla kooltaan maksimissaan 20
Mt. Pdf-tiedostoista muodostetaan erillinen era. Erista koostuva aineisto siirretaan liittyma-
tyokalujen avulla tiedonsiirtopalveluun, josta aineisto lahetetaan muuttumattomana FTP-yh-
teydella operaattorille. Aineistoja siirretaan ajastetusti paivan aikana viisi kertaa ja siirto voi

sisaltaa useita eria.

Operaattorin palvelussa on jokaiselle laskuja lahettavalle yritykselle oma lahetystili, jota kay-
tetaan laskujen valitykseen. Lahetystilin kautta voidaan tarkastella sen kautta kulkevaa lasku-
lilkennettd, ja sita kautta voidaan todentaa laskujen kasittelyajat ja tarkemmat tiedot mihin
laskut on valitetty. Kun operaattori vastaanottaa laskusanomat, se purkaa erat yksittaisiksi
laskusanomiksi. Operaattori kuittaa tiedostot vastaanotetuksi, jonka jalkeen kohdeyritykselle
toimitetaan csv-muotoinen raportti vastaanotettujen tiedostojen maarista yrityksittain. Ra-
portti toimitetaan FTP-yhteydella kohdeyritykselle, joka vertaa saatua tietoa SAP:sta lahte-
neiden tiedostojen lukumaaraan. Nain valvotaan, etta operaattori on vastaanottanut kaikki
laskusanomat. Talla hetkella keskimaarainen laskusanoman kasittelyaika on noin kolme mi-

nuuttia, mutta kooltaan suurimpien laskujen kohdalla kasittelyaika voi olla noin 8 minuuttia.

SAP-jarjestelman laskutuksesta muodostuvasta Invoice idoc-muotoisesta laskusanoman sisal-
(0sta on tehty maaritykset, mita tietoja sanoman eri segmenteissa valitetaan. Nama on ku-
vattu erillisessa teknisessa maarittelydokumentissa, jonka perusteella operaattorin on mah-
dollista rakentaa omaan palveluun tietojen poiminta laskusanomalta ja siirto eri laskufor-
maatteihin. Kuviossa 5 on esitelty ote idoc-kenttien maarittelydokumentin sisallosta. Lisaksi
laskun kuvasta on tehty tekninen maarittely. Siina kuvataan laskun ulkoasun lisaksi myos ne

tiedot, mita laskusanomalta poimitaan ja mihin kohtaan kohtaan tieto tulee tuottaa.
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Idoc segment | ~ [Segment definition | ~ [Field |~ |Rule | Qualifier | ~ [Translation ~ [Definition in Finnish | ~ [SAP Table |~ [SAP Fiela |~ |
E1EDK14 EZEDK14 orgid[35] qualf =003 ldoc organization (003 : Delivering company code) Yhtidkoodi VBRK BUKRS
E1EDKA1 E2EDKA1 name1[35] parvw = BK Invoicing company name (BK : Company code address) Laskuttavan yrityksen nimi  ADRC MNAME1
E1EDKA1 EZEDKA1 name1[35] parvw = RE Name 1 (RE : Invoice recipient) Nimi 1 KNA1 MNAKE1
E1EDKA1 EZEDKA1 name2[35] parvw = RE Name 2 (RE : Invoice recipient) Nimi 2 KNA1 MNAMEZ
E1EDKA1 EZEDKA1 stras[35]; parvw = RE Street and house number 1 Lahiosoite 1 KNA1 STRAS
E1EDKA1 EZEDKA1 land1[3] parwe = RE Country Key Maakoodi KNA1 LAND1
E1EDKA1 E2EDKA1 pstiz[9) parvw = RE Postal code Postinumero KNA1T PSTLZ
E1EDKA1 EZEDKA1 ort01[35] parvw = RE City Paikkakunta KHAT ORTO1
Z1LISAOD Z2LISAD zztied[70] zzqualf = 500 Name of the country Maan nimi T005T LANDX

Kuvio 5: Esimerkki idoc-laskusanoman maarittelysta.

Kun operaattori vastaanottaa aineiston, se validoidaan. Tassa vaiheessa tarkastetaan, etta sa-
noma on eheaa ja etta se sisaltaa kaikki tarvittavat tiedot kasittelya varten. Operaattori tut-
kii laskusanomasta vastaanottajan tiedot ja selvittaa, missa muodossa lasku pitaa valittaa
eteenpain. Operaattorin tehtava on muuntaa laskusanoma vastaanottajan kayttamaan sano-
mamuotoon seka muodostaa sanomasta myos varsinainen laskun kuva annettujen maaritysten
mukaisesti. Sen jalkeen laskusanoma ja kuva valitetaan vastaanottajan tarvitsemassa muo-
dossa eteenpain. Jos asiakkaan laskukanavaksi on merkitty paperilasku, lasku toimitetaan tu-
lostuspalveluun, jossa lasku tulostetaan paperille, kuoritetaan ja postitetaan asiakkaalle. Jos
asiakkaalla on kaytossa Netposti, laskusta valitetaan kopio sinne. Jos asiakas on valinnut vas-

taanottaa laskut vain Netpostiin, paperitulostetta ei muodosteta.

Laskusanoman tulee sisaltaa vastaanottajan verkkolaskuosoitteen, jos laskutuskanavaksi on
merkitty verkkolasku. Verkkolaskuosoitteen perusteella operaattori etsii reititystietokannasta
reitin, mihin lasku tulee toimittaa ja laskusanoma muunnetaan esimerkiksi TEAPPS- tai Fin-
voice-muotoon riippuen asiakkaan vastaanottamasta formaatista. Aineiston muunnoksen jal-
keen tehdaan viela tarkistus, etta muunnoksessa on kaikki tarvittava informaatio oikeassa
muodossa. Taman jalkeen verkkolaskut valitetaan suoraan vastaanottajalle, jos vastaanottaja
kayttaa samaa operaattoria. Muussa tapauksessa sanoma valitetaan vastaanottajan operaatto-
rille, operaattorina voi toimia myos pankki. Kuviossa 6 on kuvattu laskusanoman laskukanavan

paattely.
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Kuvio 6: Laskutuskanavan paattely

Sahkoisen laskutuksen nykyprosessiin tutustuessa lapikaytiin useita dokumentteja. Materiaa-
lista poimittiin toiminnallisuuksia, jotka vaikuttavat laskuaineiston valittamiseen operaatto-
rille, laskun tietosisaltoon, laskun ulkoasun muodostumiseen seka laskun valittamiseen asiak-
kaalle. Muistiinpanoja kerattiin Microsoftin OneNote-sovellukseen, jossa eri kokonaisuudet
kirjattiin eri sivuiksi ja koottiin sen jalkeen sivulle kaikki aiheeseen liittyvat tiedot. Nykyisen
prosessin tuntemus auttoi rakentamaan testauksen runkoa ja keskittamaan testausta erityi-
sesti niihin kohtiin, jotka tulevat muuttumaan kehitysprojektissa. Testitapausten suunnitte-
lussa on huomioita asiakkaiden eri laskutuskanavat, mita tietoja niita varten laskusanomalta
poimitaan ja miten laskusanomalta poimitaan tiedot verkkolaskusanomille ja laskun kuvaan.
Kayttotapausten kuvausten kautta saadaan selvyys eri tilanteista (kuluttaja-asiakas, yritys-
asiakas, eri operaattorit, verkkolaskuformaatit), jotka tulee huomioida testitapauksissa. Huo-

mioitavaa on myos laskuaineiston valityksen eri vaiheet ja siihen liittyvat valvonnat.

SAP-jarjestelman myyntitilauksien perusteella tehtavaan laskutukseen ei paasaantoisesti ole
mahdollista lisata erillisia liitetiedostoja. Yhdelle laskulajille on tehty kuitenkin poikkeus-
kasittely, koska liitteet ovat tietyissa tilanteissa tarpeellisia, jotta laskuille saadaan kirjanpi-

tolain edellyttamat riittavat tiedot. Taman laskulajin laskuja on vuodessa noin 230.000 kpl ja
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naista liitteen tarvitsevia laskuja on noin 24.000 kpl. Laskumaara on oleellinen, jolloin liitteis-
tyksen toiminnallisuudet on tarkeaa huomioida testauksessa. Liitteistyksen epaonnistuessa li-

satyota aiheutuu niin laskutukseen kuin laskun vastaanottavalle asiakkaallekin.

Liitteellisten laskujen prosessi alkaa siita, kun myyntitilaukselle merkitaan tieto, kun siihen
liittyy erillinen liite. Myyntitilauksesta muodostuu normaaliin tapaan laskuaineisto operaatto-
rille, mutta liitetiedosto toimitetaan operaattorille erikseen sahkopostitse myyntitilauksen
kasittelijan toimesta. Sahkopostilla toimitettava liitetiedosto tulee nimeta aina tietyn kaavan
mukaisesti: yritysnumero_kustannuspaikka_liitenumero_jarjestysnumero, jossa jarjestysnu-
mero kertoo montako sivua liitetiedosto sisaltaa. Tiedoston nimi voi olla siis esimerkiksi
100_319100_1234567_001.pdf. Jos tiedosto on nimetty vaarin, operaattori hylkaa tiedoston ja
lahettajalle lahtee ilmoitus, joka sisaltaa hylattyjen liitteiden nimet ja kehotuksen lahettaa

liitteet uudelleen. Hylattyjen liitteiden nimet tulee korjata ja lahettaa uudelleen.

Liitetiedostoja on mahdollista lahettaa vain ennalta maaritellyista erikseen sallituista sahko-
postiosoitteista. Sallitut osoitteet on ilmoitettu operaattorille, ja jos liitteita lahetetaan
muista osoitteista, operaattori ei ota tiedostoja kasittelyyn vaan sahkopostin lahettajalle lah-

tee hylkyilmoitus.

Operaattori poimii saapuneesta laskuaineistosta ne laskut, joiden idoc-sanomassa on merkinta
liitetiedostosta. Operaattori yhdistaa laskun ja liitteen tiedoston nimeen annettujen tietojen
perusteella. Mikali laskulle ei loydy liitetta, lasku kasitellaan eteenpain ilman liitetta. Las-
kulle yritetaan etsia liitetiedostoa maksimissaan 5 vuorokauden ajan. Samoin jos operaattorin
palvelussa olevalle liitetiedostolle ei loydy 5 vuorokauden kuluessa laskua, liite hylataan ja
lahettajalle lahetetaan sahkoposti-ilmoitus. Poistetuista liitteista tai ilman liitteita lahte-
neista laskuista lahetetaan kohdeyritykselle erillinen virheraportti. Kasittelyprosessiin liittyy
poikkeus, mika tulee huomioida testitapauksissa: jos asiakas vastaanottaa laskuja Finvoice-
muodossa ja laskuun kuuluu liite, ohjataan lasku liitteineen tulostuspalveluun, koska pankkien

kayttama Finvoice-verkkolaskusanoman mukana ei voida valittaa liitteita.

Testitapauksissa on huomioitava liitteen merkitseminen laskusanomalle, liitteen lahetykseen
liittyvat eri vaiheet ja saannot seka operaattorin liitteistykseen liittyvat toimenpiteet. Lisaksi
tulee lapikayda erilaiset virhetilanteet, esimerkiksi liitteen nimi on vaarin muodostettu. Fin-
voice-muotoisen laskusanoman aiheuttama poikkeuskasittely nostaa esiin myos tarpeen ym-
martaa eri verkkolaskusanomatyyppeihin liittyvat vaatimukset. Finvoice laskusanoma on ku-
vattu Finanssiala ry:n dokumentissa Finvoice 2.1. soveltamisohje (2017) ja Teapps-sanoma on
kuvattu Tieto Finland Oy:n yllapitamassa dokumentissa TEAPPSXML v2.7.2 soveltamisohje
(2011).
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6.2 Virhetilaston lapikaynti

Testauksessa tulee lisaksi tulee huomioida ne seikat, mita tapahtuu jos kasiteltavassa laskuai-
neistossa on virheita. Pelkastaan toiminnot eivat ole niita, jotka nakyvat asiakkaille vaan tes-
tauksessa tulee huomioida myos se, etta ohjelmisto toimii vakaasti ja suorituskyky riittaa to-
dellisen kayton tarpeeseen, kasiteltava tieto on oikeaa ja ohjelmisto toipuu virhetilanteista.
Tasta syysta on tarkeaa lapikayda nykyisessa tuotantoymparistosta havaittuja virhetilanteita
ja poimia sielta testaukseen sellaisia, jotka todennakoisesti tapahtuvat myos tulevaisuudessa

ja niita kriittisia tilanteita, joiden kohdalla ohjelmiston toiminnan olisi pitanyt jo korjaantua.

Operaattorille valitetaan laskusanomia useita kertoja paivassa automatisoidusti. Vastaanotet-
tuaan aineiston, operaattori validoi jokaisen sanoman. Jos operaattorille valitettavassa lasku-
aineistossa ilmenee virheita, operaattori lahettaa siita virheilmoituksen kohdeyrityksen sah-
koisen laskutuksen palveluista vastaavalle tiimille. Nama ilmoitukset kirjataan Jira-sovelluk-
seen, jonne kirjataan myos tilanteiden ratkaisut. Testitapausten suunnittelua varten lapikay-
tiin Jira-sovellukseen kirjatut tapahtumat ajalta 1.1.2016-25.10.2017. Tapahtumat tallennet-
tiin Excel-taulukoksi, jossa tapahtumat luokiteltiin sen mukaan, mika oli virheen aiheuttanut
syy (liite 1). Tapahtumia talla aikavalilla oli yhteensa 526 kappaletta ja erilaisia virhetyyppeja
loytyi 20 kappaletta.

Sahkoisessa laskutuksessa eniten virhetilanteita (441 kpl) oli aiheuttanut asiakkaiden verkko-
laskuosoitteen muuttuminen. Verkkolaskun valitys ei onnistu esimerkiksi silloin, kun asiakas
on vaihtanut verkkolaskuosoitetta tai operaattoria, mutta ei ole ilmoittanut tilausta tehdes-
saan uusia tietoja. Toinen yleinen virhe on puutteellinen arvonlisaveron erittely laskusano-
malla (25 kpl). Esimerkiksi UBL- ja Peppol-verkkolaskuformaateissa on tiukemmat vaatimukset
arvonlisaveron erittelylle kuin Suomessa yleisesti kaytettavissa Finvoice- ja Teapps-formaa-
teissa. Kohdeyrityksessa kaytettava laskutusjarjestelma ei viela toistaiseksi tuota laskusano-
malle vaadittavaa erittelya, joten tasta syysta UBL- tai Peppol-formaatissa laskuja vastaanot-

tavien asiakkaiden verkkolaskut hylkaantyvat.

Liitetiedostoihin liittyvia ongelmatilanteita oli 13 kpl, joten niihin liittyvat toiminnot tulee
testata tarkasti. Vapaateksti-kenttaan kirjoitettu liian pitka teksti oli aiheuttanut virhetilan-
teen kahdeksan kertaa, mika tulee huomioida testauksessa ja pyrkia loytamaan ratkaisu sii-
hen, ettei liian pitkaa tekstia ole mahdollista edes syottaa laskun tietoihin. Tuplalaskutusta
oli tapahtunut kahdeksan kertaa, jolloin testauksessa on huomioitava toiminnot, jotka estavat
tuplalaskun lahtemisen asiakkaalle. Seitseman kertaa aineistossa on ollut erikoismerkkeja,
jotka eivat ole sallittuja. Erikoismerkit ovat paasaantoisesti lahtoisin Master Dataan tallenne-

tusta asiakkaan nimesta tai osoitteesta, joten tama on tarkeaa huomioida testauksessa.
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Tilastosta loytyy kaksi liittymaan liittyvaa tapahtumaa. Toisessa operaattorille siirrettyyn las-
kuaineistoon on muodostunut NULL-merkkeja, jotka estivat laskun prosessoinnin eteenpain.
Toinen operaattorin palvelun suorituskykyyn liittyva tilanne on esiintynyt viimeisen vuoden
aikana kerran, kun laskuaineisto sisalsi kooltaan niin suuren idoc-tiedoston, etta laskun kasit-
tely hidastui ja kaytannossa keskeytyi kokonaan. Ongelmatilanteissa olennaista on se, etta ti-
lanne saadaan ratkaistua nopeasti ja etta tilanne ei esta koko laskueran tai tulevien las-

kuerien kasittelya.

Virhehallinta on yksi testauksen tarkeimmista osa-alueista, koska virheetonta jarjestelmaa ei
ole, olennaista on se miten virhetilanteet havaitaan ja miten niista toivutaan aiheuttamatta
liilketoiminnalle merkittavia hairioita. Laskuliikennetta valvotaan prosessin eri vaiheissa, jotta
voidaan varmistua siita etta kaikki laskut on valitetty eteenpain asiakkaille. Jos verkkolas-
kuosoitteelle ei lOydy reittia, lasku ohjataan tulostuspalveluun ja lahettavalle yritykselle la-
hetetaan ilmoitus virheellisesta osoitteesta. Myos muista mahdollisista virheista, lahtee vir-
heilmoitus. Jos vuorokauden aikana virheellisia laskuja on yli 10, laskuja ei ohjata tulostuk-
seen vaan silloin on syyta tutkia onko kyseessa suurempi ongelmatilanne. Tama toiminnalli-
suus on tarkeaa kayda lapi testauksessa. Taman fallback-toiminnon lisaksi virhetilanteiden la-
pikaynnista tunnistettiin testitapauksiin mm. alv-erittelyt, suorituskyky, virheilmoitukset ja

Valvontaraportit.
6.3  Muutosprojektin lapikaynti

SAP-jarjestelman uudistamisen yhteydessa tehtiin muutoksia myyntilaskutukseen ja silla oli
vaikutusta idoc-muotoisen laskusanoman sisaltoon ja muodostettavan laskun ulkoasuun. Nailla
muutoksilla oli vaikutusta sahkoisesta laskutuksesta vastaavan operaattorin palveluun, joka
vastaanottaa laskusanoman ja muodostaa varsinaisen laskun ja reitittaa sen asiakkaalle. Tes-
titapausten suunnittelua varten oli tarkeaa kartoittaa muuttuvat kohdat ja mitka olivat niiden

vaikutukset olemassa oleviin toimintoihin.

SAP-projektissa tuotettiin toiminnallinen maarittely, jossa kuvattiin laskusanoman valitykseen
liittyvat toiminnallisuudet. Lisaksi tuotettiin erilliset maarittelyt laskusanoman kenttien sisal-
losta seka laskun ulkoasusta. Ensimmainen versio maarittelydokumenteista saatiin kayttoon
toukokuussa, jonka pohjalta lahdettiin suunnittelemaan muutostarpeita operaattorin palve-
luun. Keskusteluiden pohjalta operaattori muodosti tyomaaraarvion ja erittelyn siita, mita
muutostoita on tarpeen tehda. Aiemmin kevaalla kaydyissa alustavissa keskusteluissa muodos-
tunut kasitys oli se, etta muutoksia tulisi vain jonkin verran SAP-jarjestelman muodostaman
idoc-laskusanoman sisaltoon ja siten operaattorin tulisi tehda muutoksia vain muuttuneiden
kenttien osalta tietojen poimintaan verkkolaskusanomille. Maarittelydokumenttia lapikay-
dessa ilmeni kuitenkin, etta muutoksia tulee paljon niin laskusanomaan kuin muodostettavaan

laskun kuvaankin. Koska tyomaara osoittautui suureksi, paadyttiin lopulta siihen, etta samassa
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yhteydessa paivitetaan myos operaattorin palvelun ohjelmisto uusimpaan versioon. Kaytan-
nossa tama tarkoitti sita, etta operaattorin taytyi tehda kaikki maaritykset lahes alusta asti
uudelleen. Versiopaivitys olisi lahitulevaisuudessa muutoinkin edessa, joten muiden muutos-
toiden ohessa, voidaan samalla testaustyolla testata versiopaivityksen tuomat muutokset.
Testaukseen tulee kuitenkin lisata hieman enemman toiminnallisuuksia, jotta voidaan todeta

etta kokonaisuus toimii kuten halutaan.

Muutosdokumentteihin tutustuessa kavi ilmi, etta myos Master Data -jarjestelmaan oli tulossa
muutoksia ja silla oli vaikutusta asiakkaan laskutuskanavan merkintaan laskusanomalle. Aikai-
semmin laskutuskanava tulkittiin laskusanomalta eri positioista, uudessa toteutuksessa eri las-
kukanavat on merkitty selkeasti eri numeroin. Tama tulee ottaa huomioon testitapauksien
suunnittelussa. Laskukanavan oikealla tulkinnalla on olennainen merkitys siina, etta asiakas
saa laskun toivomallaan tavalla, mutta silla on myos merkitysta sahkoisesta laskutuksesta ai-

heutuviin kustannuksiin, silla paperilaskun hinta on verkkolaskua merkittavasti suurempi.

Hyvaksytty versio toiminnallisista maarittelyista valmistui kesalla, jonka jalkeen niita aloitet-
tiin kayda lapi testitapausten suunnittelua varten. Maarittelyja lapikaydessa todettiin, etta
laskutyypin merkitsemiseen on tarpeen tehda muutos, koska jatkossa oli tarkoitus muodostaa
korkolaskusta e-kirjeen sijaan verkkolasku, mutta sen ulkoasu on erilainen kuin tavallisen las-
kun. Nain ollen laskusanomalla tulee olla selkeasti ilmaistuna laskutyyppi. Lisaksi maaritte-
lyista puuttui operaattorin tarvitsemia positiotietoja, jotka jouduttiin viela lisaamaan doku-
menttiin. Nama olivat hyva osoitus siita, etta maarittelydokumenttia on tarkea kayda lapi ai-
kaisessa vaiheessa. Kun maarittelydokumenteista julkaistiin uudet versiot, ne kaytiin viela uu-

delleen lapi ja korjattiin tarvittavilta osin testitapausten suunnitteluun poimittua asioita.

Korkolaskun seka laskujen uuden liitteistys toiminnallisuuden osalta maarittelyjen saaminen
koettiin haastavaksi johtuen SAP-projektin aikatauluista. Nama olivat kuitenkin yksittaisia ko-
konaisuuksia, joten testauksen suunnittelussa pystyttiin etenemaan myos ilman tarkempia tie-
toja niista. Maarittelyjen valmistuttua myohemmin voidaan viela tarkistaa onko testitapauk-

sien suunnittelussa kaytetyt tiedot olleet oikein.

Muutoksia lapikaytiin kesan ja syksyn 2017 aikana useissa projektipalavereissa seka sahkopos-
teissa niin SAP-projektin kuin operaattorinkin kanssa. Naista keskusteluista kerattiin testita-
pausten suunnittelua varten muistiinpanoja OneNote-sovellukseen (liite 2), jonne jo ny-
kyprosessin lapikaynnin yhteydessa oli keratty muistiinpanoja toiminnoittain. Muistiinpanojen
jasentelyjen jalkeen SAP-projektin muutoksista testattavien asioiden listalle nousivat erityi-
sesti laskulla nakyva logo, laskun kuvan otsikot, kielikaannokset (FI, SV, EN), idoc-laskusano-

malta tiedon poiminta eri verkkolaskuformaatteihin, operaattorin palvelun versiopaivityksen
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vaikutukset, laskujen reititys asiakkaalle, suoraan SAP-jarjestelmasta tulevat laskujen liit-
teet, arvonlisaveron erittelyn oikeellisuus seka korkolaskun kasittely kokonaisuutena. Yhteen-

veto suunnitelluista testattavista kokonaisuuksista on esitelty liitteessa 3.

6.4 Testauksen suunnittelu

Sahkoisen laskutuksen testaussuunnitelma tehtiin yhteistyossa operaattorin kanssa. Paapiir-
teet johdettiin suoraan SAP-projektin testaussuunnitelmasta, koska se maaritteli hyvin paljon
toimintatapoja. Siina maariteltiin testauksen strategia, testauksen kohteet, testausresurssit,
vastuunjako, testauksen aikataulu, riskianalyysi seka tuotettavat dokumentit. Testauksen
tyonjaoksi sovittiin, etta operaattori yksikkotestaa oman palvelunsa. Yksikkotestaus on koodi-
tason testausta eli lasilaatikkomenetelmalla tehtavaa testausta ja se aikataulutettiin tehta-
vaksi ennen integraatio- ja jarjestelmatestauksen aloittamista. Integraatio- ja jarjestelmates-
tauksen vastuu oli kohdeyrityksella ja testauksen osallisena oli operaattorin lisaksi myos SAP-
jarjestelman toimittaja. Taman testausvaiheen menetelmaksi voitiin valita harmaalaatikko-
testaus, koska testaajilla oli osaamista seka toiminnallisuuksista etta tietorakenteista varsin
tarkalla tasolla, mutta ei kuitenkaan tiedetty tarkalla tasolla, miten operaattorin toteutus oli
tehty. Idoc-aineiston ja laskun ulkoasun testaamisen osalta tehtiin paatos, etta ne testataan
tarkasti maarityksiin perustuen siten, etta jokaisen idoc-kentan siirtyminen verkkolaskusa-
nomille tarkistetaan ja jokainen laskun kuvalle tuotava tieto lapikaydaan. Tama paatos teh-
tiin siita syysta, etta nama ovat erityisesti kohdeyrityksen asiakkaille nakyvia tietoja ja vir-
heellinen toiminta aiheuttaa ylimaaraista tyota ja virheiden korjaaminen tuotantovaiheessa
tulisi olemaan erittain vaikeaa. Myos laskun reititys eri laskutuskanaviin koettiin tarkeaksi tes-
tauskohteeksi, koska sen osalta laskusanomaan tulee muutoksia ja vaikutukset asiakkaalle ja
tiimin yllapidolliseen tyohon on suuri. Testaussuunnitelmaan merkittiin, etta hyvaksymistes-
taus tehdaan myohemmin SAP-jarjestelman hyvaksymistestauksen yhteydessa ja sen tarkempi

suunnittelu jatettiin viela tasta testisuunnitelmasta pois.

Testausmetodina oli manuaalinen testaus, koska automaatiotestauksen resursseja ei ollut kay-
tettavissa. Testaussuunnitelman mukaisesti testausprosessi lapikaytiin operaattorin seka SAP-
projektin testauksesta vastaavien henkiloiden kanssa. Keskusteluissa sovittiin tarvittavat tes-
tausaineistot ja niista informointi, seka havaintojen kirjaamisen ja lapikaynnin periaatteet.
Testitapausten suunnittelun tyokaluna kaytettiin HP Application Lifecycle Management -jar-
jestelmaa, jota kaytettiin lisaksi testien suorittamiseen ja virhehavaintojen raportointiin. Ym-
paristona kaytettiin SAP-jarjestelman testiymparistoa, josta toimitettiin testiaineistoa ope-
raattorin palveluun kayttamalla sahkoisen laskutuksen testitileja. Testaus rajattiin koskemaan
pelkastaan operaattorin palvelua ja siihen liittyvia liittymia, jota pitkin testiaineistoa toimite-

taan operaattorille.
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Testauksen aloituskriteereiksi kirjattiin:
e Maarittelyt on katselmoitu ja hyvaksytty
e Testisuunnitelma on laadittu ja hyvaksytty
e Testitapaukset on dokumentoitu
e Testauksen ja havaintojen hallinnoinnista ja kasittelysta on sovittu
e SAP-testiymparisto on perustettu
e Operaattorin testiymparisto perustettu ja testitilit liitetty siihen
e Testiaineistoa on saatavilla

e Yksikkotestaus on suoritettu ja dokumentoitu.

Testaussuunnitelman tarkeimmaksi katsottava osio on testauksen lopetuskriteerit. Niiden teh-
tava on maaritella, milloin testaus on ollut riittavaa ja ohjelmisto vastaa laatuvaatimuksia
niin, etta testaus voidaan lopettaa. Testaussuunnitelmaan kirjattiin lopetuskriteereiksi:

o Kaikki testitapaukset on kayty lapi

e Kaikki kriittiseksi luokitellut havainnot on korjattu, testattu ja suljettu

e Avoimille virhehavainnoille on tehty toimenpidesuunnitelma

e Testauksen paatosraportti on tehty

e Projektin ohjausryhma hyvaksyy testauksen ja antaa luvan siirtya tuotantoon.
6.5 Testitapausten laatiminen

Testitapausten suunnittelua varten lapikaytiin sahkoisen laskutuksen nykyprosessi ja siihen
liittyvat toiminnallisuudet, prosessissa tapahtuneet virhetilanteet lahes kahden vuoden ajalta
seka SAP-jarjestelman aiheuttamat muutokset operaattorin palvelun toteutukseen. Kun naita
pohjatietoja sahkoisen laskutuksen ja operaattorin toiminnasta seka projektin tuomista muu-
toksista oli keratty OneNote-sovellukseen ja testauksen suunnittelua oli kayty lapi operaatto-
rin kanssa, aloitettiin varsinaisten testitapausten suunnittelu. Lapikaynnin perusteella laadit-
tiin laskutusprosessin yleisimmat kayttotapaukset, joista esimerkkeja on esitelty liitteessa 4.
Niiden avulla saatiin kokonaisvaltaisempi ymmarrys siita, millaisia laskuja prosessissa kulkee
ja miten niiden prosessoinnit eroavat toisistaan seka millaisia vaihtoehtoisia tilanteista pro-

sesseihin liittyy.

Hankeohjeistuksen mukaan testitapaukset tuli luoda HP Application Lifecycle Management -
jarjestelmaan. HP ALM on sovelluskehityksen ja testauksen tueksi tarkoitettu tyokalu, jonne
on mm. mahdollista luoda testaussuunnitelma ja testitapaukset. HP ALM:n kaltaisen tyokalun
kayton hyoty on erityisesti testauksen hallinnassa, testattavat asiat on dokumentoidaan jar-

jestelmallisesti ja suoritetuista testeista ja korjaustoimenpiteista jaa jalki. Kohdeyrityksen
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hankeohjauksesta annettiin koulutusta ohjelman kayttoon seka ohjeistus mm. millaista maari-
tyksia ja nimeamiskaytantoa tulee noudattaa testitapausten asetuksissa, jotta hanketasoinen

raportointi on mahdollista. Lisaksi ohjeistuksena oli, etta kaytettava kieli on englanti.

Testitapaukset luotiin ensin TestPlan-osioon. Testitapausten jaotteluun kaytettiin kansiora-
kennetta siten, etta yhteen kansioon niputettiin yhteen kokonaisuuteen liittyvat testitapauk-
set ja siten, etta ensimmaisena ovat ne testitapaukset, jotka joiden tulee olla kunnossa, en-
nen kuin voidaan siirtya seuraavan kansion testitapauksiin (kuvio 7). Idoc-laskusanomaan ja
laskun ulkoasuun liittyvat testitapaukset nimettiin siten, etta nimen alussa on kansion nu-
mero, joka kertoo mista kokonaisuudesta on kyse ja sen jalkeen oleva numero kertoo, mista
maarityksen kentasta on kyse. Nain ollen testitapaus voidaan jaljittaa seka kohdeyrityksen
laatimaan maarittelydokumentin kohtaan, mutta myos operaattorin omasta palvelustaan

muodostamaan dokumentaatioon.

- 55—
v (Gl 00_Smoke test
v (Gl 01_Data transfer
v [l 02_Attachments
» il 02_ldoc mapping
v Gl 04_Layout
» [ 05_Channeling
» [ 06_Data formats
v G 07_Invoice types
» il 09_Reporting
v f 10_Performance test
» f 11_Regression test

Kuvio 7: Testitapausten kansiorakenne

Testitapausten kuvauksiin kirjoitettiin tarkemmin, mita testitapauksella on tarkoitus testata
ja mihin dokumenttiin testitapaus perustui. Taman jalkeen maariteltiin testissa suoritettavat
askeleet, joiden perusteella testaaja tietaa miten edeta. Askeleiden kuvauksiin kirjoitettiin
kuvaus siita, mita testaajan tulee tehda seka toimenpiteen odotettu lopputulos. Ensimmainen
askel kuva aina tilanteen, mista testi lahtee liikkeelle. Esimerkiksi idoc-laskusanoman testita-
pauksien ensimmaisena ehtona on, etta SAP-jarjestelmasta lahetetaan lasku, joka sisaltaa
vaadittavan tiedon. Seuraavissa askeleissa kuvataan toimenpiteet toiminnon testaamiseksi.
Esimerkiksi toisessa askeleessa tarkistetaan, etta vastaanotettava idoc-sanoma sisaltaa tarvit-

tavan tiedon oikeassa segmentissa. Taman jalkeen tarkastetaan operaattorin tekema tiedon
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poiminta oikeaan verkkolaskusanoman elementtiin. Teapps- ja Finvoice-formaateissa on maa-
ritelty tiedoille tietyt elementit, joten testitapauksessa kuvataan mista tiedon voi tarkistaa ja
mika on kyseinen elementti, jossa tieto tulee olla. Jos nama askeleet toteutuvat, on testita-
paus suoritettu hyvaksytyksi. Jos taas ei, testitapaus hylataan. Askeleiden kuvauksia varten
kerattiin tietoa dokumenteista ja aiemmin tehdyista muistiinpanoista. Askeleiden kuvaus on
tarkeaa, koska ne auttavat testin toistettavuudessa ja virhetilanteiden jaljitettavyydessa kun

tiedetaan tarkasti mita toimenpiteita on suoritettu ennen virheen ilmenemista.

Perustestitapausten jalkeen katsottiin tarpeelliseksi viela miettia tarkentavia testeja, joiden
suunnittelussa pyrittiin huomioimaan ekvivalenssiluokka-ajattelu, raja-arvot ja prosessin ai-
kana tapahtuvat tilamuutokset seka summauksiin liittyvat tarkistukset. Naita testitapauksia
tarvittiin mm. laskun summa-kenttaan, alennuksiin, laskutuslisiin seka tuoterivien maaraan ja
vapaateksti-kenttiin liittyen. Naiden osalta on olennaista tarkistaa, onko saapuvassa aineis-
tossa laskennan kautta tulevat tiedot oikein, mika vaikutus on merkkien tai rivien maaralla tai

tietojen puuttumisella.

Suunniteltuja testitapauksien sisaltoja kaytiin lapi useampaan kertaan, sisaltoja tarkastettiin
ja tarkennettiin sita mukaa kun ymmarrys prosessista ja asioiden yhteyksista viela kasvoi. Tar-
kennusten yhteydessa joitain testitapauksia myos poistettiin tarpeettomina, koska havaittiin,
etta toinen testitapaus kattaa jo saman toiminnon. Valmiit testitapaukset katselmoitiin, jol-
loin varmistuttiin siita, etta niihin kirjatut tiedot ovat oikein ja ymmarrettavat. Katselmoinnin
jalkeen testitapauksia viela taydennettiin ja sen jalkeen testitapaukset hyvaksyttiin ennen

testauksen aloitusta.

Hyvaksytyt testitapaukset voitiin poimia testattavaksi HP ALM:n TestLab-osioon ensimmaista
testauskierrosta varten. Hyvin suunniteltujen testitapausten etu on siina, etta niita voidaan
hyodyntaa eri tilanteissa. TestLab-osioon on mahdollista laatia useita eri testausvaiheita, joi-
hin TestPlan-osioon perustettuja testitapauksia voidaan poimia. TestLab:ssa testitapaukset
tullaan ajamaan suunniteltujen ohjeiden ja askeleiden mukaisesti. Jos askeleiden suoritusten
aikana virheita ei havaita, testitapaus katsotaan hyvaksytyksi. Jos taas jonkun askeleen koh-
dalla havaitaan virheita, testitapaus hylataan ja testitapaukseen kirjataan mika oli todellinen
lopputulos. Sen pohjalta kirjataan havainto, joka osoitetaan korjattavaksi siita vastaavalle ta-
holle.

Testitapausten suunnittelussa hyodynnettiin maarittelyihin perustuvaa testaustekniikkaa, har-
maalaatikkomenetelmaa ja osaltaan myos riskiperusteista menetelmaa. Maarittelyihin perus-
tuvaa testausta tehdaan idoc-laskusanoman, laskun ulkoasuun ja liitteistykseen liittyvaan tes-

taukseen, koska ne haluttiin testata tasmallisesti ja varmistua siita, etta SAP-jarjestelmaan
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tehdyt muutokset on tehty oikein. Menetelman kayton puolesta puhui lisaksi se, etta maarit-
telyt oli tehty selkeasti Excel-taulukkoon kentta kentalta, jolloin yksittaisten kenttien testaus
on ylipaataan mahdollista. Kenttien maara ei myoskaan ole kohtuuton siihen nahden paljonko
testausaikaa oli suunniteltu kaytettavan. Arviolta yhden testitapauksen suorittaminen kestaa
noin 4 minuuttia, kun tarkistettavat kentat on selkeasti kuvattu. Jos myohemmin laskusano-
maan tehdaan muutoksia ja on vain tarve testata muuttuneet tiedot, kenttakohtaiset testita-
paukset ovat helppo yllapitaa ja ottaa testauksen kayttoon. Testitapausten maara kasvoi suu-
reksi, mutta kaytannossa ne ovat nopeita suorittaa. Yhdella peruslaskulla saadaan testattua
useampi testitapaus, ja jos testitapauksia jaa sen jalkeen viela auki, voidaan avoimien testi-
tapausten jalkeen pyytaa viela erikseen testiaineistoa, joka sisaltaa puuttuvat tiedot. Esi-
merkkeja testitapauksista on esitelty liitteessa 5. Testitapauksia muodostui yhteensa 132 kap-
paletta, joista suurin osa koski idoc-laskusanomaa ja laskun ulkoasun muodostamista. Testita-

pauksissa huomioitiin my0s savutestaus seka regressiotestaus.
7 Arviointi

Toiminnallisen tutkimuksen luotettavuuden arviointi perustuu siina kaytettyjen menetelmien,
keratyn tiedon ja tulosten tarkkaan dokumentaatioon. Opinnaytetyon tulosten luotettavuu-
desta ja kaytettavyydesta varmistuttiin siten, etta prosessin aikana tyon edistymista lapikay-
tiin projektin statuspalavereissa seka operaattorin, etta SAP-projektin asiantuntijoiden
kanssa, ja tarkistettiin eri nakokulmien toteutuminen ja olemassa olevien dokumenttien ajan-
tasaisuus seka testauksen kattavuus. Testauksen kattavuuden osalta paadyttiin siihen, etta
testitapaukset tehdaan hyvin tarkalla tasolla perustuen laskusanoman ja laskun ulkoasun maa-
rittelyihin. Testitapauksia verrattiin operaattorin laatimiin testitapauksiin (kuvio 8). Niihin
verrattuna opinnaytetyon tuotoksena laaditut testitapaukset olivat huomattavasti tarkem-

malla tasolla ja kattavammat.

Case Object Test  Date Result  Responsible Excpected results
9 Routing: B2B — einvoica Routing gives correct channel to invoice.
10 Routing: B2C — einvoice Routing gives correct channel to invoice.
11 Routing: B2C — direct payment Routing gives correct channel to invoice.
12 Routing: B2B —iPost Routing gives correct channel to invoice.

Kuvio 8: Esimerkki operaattorin testitapauksista.

Sahkoisen laskutuksen testaukseen luodut testitapaukset katselmoitiin syksyn aikana kahteen
otteeseen. Ensimmaisella kerralla arvioitiin testitapauksia otsikkotasolla, jotta nahtiin etta
testaukseen on poimittu oikeita asioita ja testitapauksia lahdetaan rakentamaan silla tasolla,
etta niiden kattavuutta voidaan arvioida ja niita on mahdollista yllapitaa ja hyodyntaa myos
myohemmin. Toisella katselmointikierroksella lapikaytiin testitapausten sisaltoa tarkemmin ja

hyvaksyttiin kaytettavaksi testauksessa.
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Toimeksiantajan arvioinnin testitapausten laadukkuudesta ja hyodynnettavyydesta antoi
1.11.2017 SAP-projektin testauspaallikko:

Testit jaoteltu hyvin omiin loogisiin kokonaisuuksiinsa hakemistoittain
o HP ALM:n testitapausten hakemistorakenteesta jo hahmottaa testauksen ko-

konaisuuden/laajuuden

Testitapaukset palasteltu tarpeeksi pieniin osiin, vain muutamia testisteppeja per tes-
titapaus.
o Testitapausten katselmointi helpompaa ja helpompi hahmottaa, etta kaikki
tarvittava on suunniteltu testattavan.
o Helpottaa testauksen edistymisen seurantaa/raportointia
o Yksittaiset testit helpommin suoritettavissa valmiiksi (vahentaa ”not comple-

ted” tilaisten testitapausten maaraa).

Testitapauksista kay selville, mihin vaatimukseen ne perustuvat.

Nimeamiskaytanto on selkea

Testitapaukset tarkalla teknisella tasolla.
o Asiaa tuntevalle testaajalle/toteuttajalle hyva malli. Tekee testaajan ja to-
teuttajan keskinaisesta kommunikaatiosta sujuvaa ja keskittyen olennaiseen.
o Taysin asiaa tuntematon testaaja voisi toisaalta olla vaikeuksissa, silla testita-
paukset eivat ohjeista testaajaa yksiselitteisesti miten testituloksiin paas-
taan. Tama on tosin testitapauksia suunniteltaessa keskusteltu ja sovittu, etta
tama taso on parempi, silla testitapausten suorittajat tuntevat prosessin hy-
vin.
e Testitapaukset on hyvin uudelleen kaytettavissa ja niista on helposti valittavissa tar-
keimmat testitapaukset mm. tulevaisuudessa tarvittaviin regressiotestauksiin. Regres-
siotestisettia luodessa tulee kuitenkin harkita, tulisiko testitapauksiin lisata muutamia
alustavia testisteppeja, joissa selvennetaan testitapausten esiehtoja ja tarvittavia
toimenpiteita, miten testituloksiin paastaan. Esim. syotetiedostojen luonti/kasit-

tely/syotto jarjestelmaan.
8  Yhteenveto ja johtopaatokset

Testauksella on merkittava rooli ohjelmistokehityksessa. Testauksella pyritaan varmistamaan
se, etta ohjelmisto vastaa liiketoiminnan asettamia vaatimuksia, ohjelmisto on laadukas, ja
etta se toimii luotettavasti ja virhetilanteista toipuminen on hallittua. Testauksen suunnittelu
tulee aloittaa jo kehitysprojektin alkuvaiheessa, jotta maarittelyihin ei jaisi virheita tai auk-
koja, jotka havaitaan vasta ohjelmiston toteutusvaiheessa tai myohaisessa testausvaiheessa.
Testauksen suunnittelussa tulee kayttaa mahdollisimman paljon saatavilla olevaa materiaalia

ohjelmiston vaatimuksista, maarittelyista ja kayttoon liittyvista ohjeistuksista, mutta myos
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riskien analysointi ja kayttajien kokemukset ovat tarkeaa informaatiota testauksen suunnitte-

luun.

Eri testaustekniikoiden avulla voidaan laatia testitapauksia, joiden avulla ohjelmiston eri toi-
minnot voidaan testata johdonmukaisesti ja tehokasti siten, etta eri nakokulmat tulevat huo-
mioiduiksi ja samoja asioita ei testata turhaan useaan kertaan. Testitapausten tarkoitus on
kuvata testattava toiminnallisuus ja viitata siihen liittyvaan vaatimukseen. Testitapauksessa
kuvataan testaustoimenpiteen suorittaminen mahdollisimman kattavasti testaajan osaaminen
ja tietamys aiheesta huomioiden siten, etta toimenpiteiden jalkeen testaaja voi todeta onko

toiminnallisuus kunnossa vai onko siina viela korjattavaa.

Kohdeyrityksen sahkoisen laskutuksen testaus oli osa suurempaa IT-arkkitehtuurin muutos-
hanketta. Testauksen suunnitteluun vaikutti suuresti SAP-jarjestelman myyntilaskutuksen uu-
distamisesta muodostetut maarittelydokumentit, joiden sisalto oli erittain tarkasti ja selke-
asti laadittu. Testauksen suunnittelun yhteydessa dokumenteista loytyi kuitenkin viela tarken-
tamista vaativia kohtia. Sahkoisesta laskutuksesta oli lisaksi paljon erillisia dokumentteja saa-
tavilla, jotka kuvasivat prosessia hyvin kattavasti. Dokumenttien pohjalta laadittiin ensin
kayttotapauksia, ja niiden pohjalta lahdettiin poimimaan toimintoja testitapauksiin. Haas-
teellista testitapausten laadinnassa oli ymmartaa erilaisten verkkolaskuformaattien vaikutus
laskusanoman prosessointiin ja liitteistyksen poikkeava prosessi. Laskun ulkoasun ja laskusa-
noman sisallon testaus paatettiin tehda suoraan maarittelyihin perustuen, koska nain voitiin
varmistua testauksen hyvasta kattavuudesta ja siita, etta perusasiat ovat varmasti kunnossa.
Testitapausten suunnittelussa pyrittiin huomioidaan myos erilaisten syotteiden vaikutukset.
Haasteena tassa tyossa olikin miettia miten eri syotteilla testaus on mahdollista testata,
koska testiaineisto tulee ns. valmiiksi annettuna erillisessa projektissa toteutettavasta SAP-
jarjestelman testauksesta. Testilaskujen sisaltoon ei siis ainakaan testauksen alkuvaiheessa
ole mahdollista vaikuttaa. Tasta johtuen lyhyet kenttakohtaiset testitapaukset katsottiin ole-
van hyva ratkaisu. Testauksen edetessa on mahdollista tarkastella viela avoimena olevia testi-

tapauksia ja pyytaa tarvittavia syotteita sisaltavia testilaskuja.

Kehittamiskohteeksi voidaan esittaa sahkoisen laskutuksen dokumentaation yhtenaistamista
operaattorin osalta. Laskusanoman kasittelyyn liittyy paljon yksityiskohtaisia kohtia, joita ei
ole kuvattu dokumenteissa kovin tarkasti, tai tiedot ovat hajallaan eri dokumenteissa, joiden
ajantasaisuudesta ei ole varmuutta. Palvelun kuvaukseen liittyvat asiat olisikin hyva koota yh-

teen dokumenttiin ja tarkistaa tietojen ajantasaisuus.

Laadittuja testitapauksia katselmoitiin SAP-projektin testauspaallikon kanssa kahteen ottee-

seen tyon toteuttamisen aikana. Testauspaallikolla oli omakohtaista vahvaa osaamista sahkoi-
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sesta laskutuksesta seka yhteistyosta operaattorin kanssa, joten han tunsi testattavan koh-
teen erittain hyvin ja pystyi arvioimaan testitapausten laadun ja hyodynnettavyyden. Arvioin-
nissa testauspaallikko totesi, etta testitapaukset on laadittu kattavasti ja silla tasolla, mita
tyon alkuvaiheessa suunniteltiin. Testitapauksia voidaan poimia sellaisenaan myos toisen SAP-
jarjestelman sahkoisen laskutuksen testaukseen. Tarvittavat muutokset testitapauksiin on
helppo tehda, koska testitapaukset on laadittu riittavan pieniin osiin ja nimeamiskaytannon
perusteella loydetaan helposti maarittelyrivia vastaava testitapaus. Laadittua testitapausten
listaa verrattiin lisaksi operaattorin laatimaan karkealla tasolla olevaan testitapauslistaan ja
sen perusteella voitiin todeta, etta laaditut testitapaukset olivat kattavat ja huomioivat mo-

nipuolisesti sahkoisen laskutuksen eri tilanteet.
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Liite 1: Sahkoinen laskutus - Lahteva laskutus tukipyynnot 1.1.2016-25.10.2017

Aihe

Muuttunut laskutusosoite
Alv-erittely puutteellinen
Tuplalaskutus

Free text liian pitka

Liitetiedosto virheellinen tai tyhja
Aineistossa merkkivirhe
Paivaraportti puuttuu

Liitteen lahetysosoite virheellinen
Rl-sanoman valittyminen
Pdivaraportin tietosisaltod
Digitaalinen allekirjoitus puuttuu
Virheellinen merkki aineistossa
Liite puuttuu

Liittymavirhe

Aineisto kasitelty kaksi kertaa
Asiakkaalla poikkeava maksunsaaja

RF-viitteen paikka verkkolaskusanomalla

Laskustuskanavan muutos
Finvoice ja liite
Ajastusmuutos

Operaattorilla lahettdjatunnus ei kunnossa

Kaikki yhteensa

-} Tikettien maara
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Liite 2

Liite 2: Testauksen suunnittelun muistiinpanot OneNote-sovelluksessa.

Suunnitelmaa
Aikataulu
Avoimet asiat
Projektin tilanneseuranta
Yhteyshenkilot
Testauksen suunnitelmna
Testitapauksiin poimitut
Testiymparistat
Statuspalaverit
Ohjausryhma
Muutosprojektin maarittelyt
Lasku layout
1-00237 Interface to Service provider
Alustava maarittelydokumentaatio arviointi
Kommentteja maarittelyihin
Func. Spekseistd puuttuvat tiedot
Liitteellisten laskujen kehitys
Liitteistyspalaverit
Laskutuskuitin jakaminen
ALV-kasittelyn palaverit
Operaattorin tyGmaardarvio
Operaattonn tarkennuksia maarnttelyihin
Liittymat
Liittyrmapalaverit
Hakermistot

Liittyméaaineiston nimedminen

52 Liittyrmadokumentti
Idoc Mappdysta
Verkkolaskusanoma/idoc - palaverit
Rivitason summauksista
Alvkoodi mappays
Y¥-materials alv-laskenta
Tositteiden summaus
Logomaarittelyt
Laskun logosta ja tulostuksesta - palaveri 11.8.
Logo-speksit
Laskukanavan paattely
Laskukanava kuvaus
Laskukanava Masterdatassa
Laskukanava general / company code levelilla
Laskukanava laskulajeille
Korkolaskut verkkolaskuina —kuvaus
Kuluttajan elasku
RI-validation
Teapps-formaatti
Finvoice erikoisuudet
Muutoksia InExchangelle menevissa laskuissa
Virhekasittelyt / valvonta
Raportointi
52 raporttimadarittelyt
SAP queryt
HP ALM
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Liite 3

estikokonaisuus

stattava toiminto
1 Liittymat (Data transfer)

Maksumuistutusten valitys

1-01351 Functional specifikation

Liitteettomien laskujen valitys

1-01352 Functional specifikation

arjestelman liitteellisten laskujen valitys

1-01353 Functional specifikation

SAP-jérjestelman liitteellisten laskujen vélitys

1-01371 Functional specifikation

1-01370 Functional specifikation

Liitteiden valitys

Tied jen nimeamiskaytannot 1-01352 Functional specifikation
Ajastukset Sahkoisen laskutuksen ohje.doc
Virhehallinta Riskiperusteinen

2 Liitteistys (Attachments)

Liitteen kasittely, jos asiakkaan operaattorina pankki

Yleistoiminnallisuus

X-jarjestelman liitteet

Liitteelliset X laskut - Toiminnallinen kuvaus. pdf

SAP-jérjestelman liitteet

CR18 maarittelydokumentti

Virhehallinta

Riskiperusteinen

3 Idoc-laskusanoma (Idoc mapping)

Idoc-sanoman tietojen oikeellisuus

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906

Laskun perustiedot, mappays Teapps ja Finvoice

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906,
mci-35-invoice-mapping-X-xml-X

Otsikkotason tiedot, mappays Teapps ja Finvoice

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906,
mci-35-invoice-mapping-X-xml-X

Rivitason tiedot, mappdys Teapps ja Finvoice

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906,
mci-35-invoice-mapping-X-xml-X

Yhteenvedon tiedot, mappdys Teapps ja Finvoice

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906,
mci-35-invoice-mapping-X-xml-X

Alatunnisteen tiedot, mappays Teapps ja Finvoice

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906,
mci-35-invoice-mapping-X-xml-X

4 Laskun ulkoasu (Layout)

Otsikkotason tiedot

MO4NNF0001_PrintoutSpecification_Sales Billing Document Printout_v2_20170915

Rivitason tiedot

MO4NNF0001_PrintoutSpecification_Sales Billing Document Printout_v2_20170915

Yhteenvedon tiedot

MO4NNF0001_PrintoutSpecification_Sales Billing Document Printout_v2_20170915

Alatunnisteen tiedot

MO4NNF0001_PrintoutSpecification_Sales Billing Document Printout_v2_20170915

Verkkolaskun ulkoasu

Riskiperusteinen

Paperilaskun ulkoasu

Riskiperusteinen

Kielikaannokset

MO4NNF0001_PrintoutSpecification_Sales Billing Document Printout_v2_20170915

Monisivuinen lasku

MO4NNF0001_PrintoutSpecification_Sales Billing Document Printout_v2_20170915

Vertaus SAP-laskun kuvaan

Riskiperusteinen

5 Reititys (Channeling)

B2B verkkolasku

X Solution Document_ver_0 9.pdf

B2B paperilasku

X Solution Document_ver_0 9.pdf

B2C suoramaksu

X Solution Document_ver_0 9.pdf

B2C elasku X Solution Document_ver_0 9.pdf
B2C paperilasku X Solution Document_ver_0 9.pdf
Netposti X Solution Document_ver_0 9.pdf

Maksumuistutukset paperilaskuna

X Solution Document_ver_0 9.pdf

Korkolasku kun asiakkaan operaattori on pankki

X Solution Document_ver_0 9.pdf

Virhehallinta Riskiperusteinen
6 Verkkolaskuformaattien erityispiirteet (Data formats)

TEAPPSXML Riskiperusteinen

Finvoice Riskiperusteinen

PeppolBIS Riskiperusteinen

UBL/Svefaktura Riskiperusteinen

Alv-erittelyt

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906

7 Laskutyyppien erityspiirteet (Invoice types)

Hyvityslasku

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906

Korkolasku

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906

Maksumuistutus

1-00237 1-01351 1-01352 Billing from SAP to Service provider MS_NEW_20170906

8 RI- ja Sl-sanomat (RI- and SI-messages)

Kuluttajan elasku- tai suoramaksuilmoituksen vastaanotto

Sahkoisen laskutuksen ohje.doc

9 Raportointi (Reporting)

Valitetyt laskut

TAL-laskutus ja laskuliikenteen valvonta ja tilastointi

Kasitellyt laskut

TAL-laskutus ja laskuliikenteen valvonta ja tilastointi

Virheilmoitukset

Sahkoisen laskutuksen ohje.doc

10 Suorituskyky (Performance test)

Suuri tiedostokoko

Riskiperusteinen

Useita idoc-laskusanomia

Riskiperusteinen
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Liite 4: Esimerkki kayttotapauksista.

1. Kayttotapaus
Tarkoitus

Esiehto

1. Aloitus

2. Liittyméa

3. Validointi

4. Laskukanavan tunnistaminen
5. Osoitetietojen poiminta

6. Asiakkaan kielen valinta

7. Laskun muodostus
. Reititys

©

Poikkeustapaukset

2.A Laskusanoma ei vélity operaattorille
3.ALaskusanomasta puuttuu tietoja ja
aineistoa ei voida kasitella

5.A Osoitetiedoissa on erikoismerkkejé,
jotka estavat tiedoston muodostamisen

Kuluttaja- ja yritysasiakkaan paperilasku, kieli suomi

Lahetetaan asiakkaalle lasku, asiakastiedoissa laskutuskanavana paperilasku ja kielena suomi
Laskutusasiakkaaksi on valittu asiakas, jonka asiakastiedoissa on laskutuskanavana 3 (paperilasku) ja
kieli FI (suomi)

SAP-jarjestelméssa myyntitilauksesta muodostuu laskusanoma liittymaan.

Laskusanoma vélittyy operaattorille

Operaattori validoi laskusanoman

Operaattori tulkitsee laskulta laskutuskanavan 3 (paperilasku)

Operaattori muodostaa asiakkaan osoitetiedot xml-tiedostoon laskun tulostusta ja postitusta varten
Operaattori tunnistaa laskusanomailta asiakkaan kielen (Fl)

Operaattori muodostaa laskusta pdf-muotoisen laskun kuvan suomenkielisen lomakepohjan mukaisesti
Operaattori valittaa laskun kuvan ja osoitetiedot tulostuspalveluun

Aineistossa on virhe, joka tulee korjata ja lahettaa korjattu aineisto uudelleen

Aineistossa on virhe, joka tulee korjata ja lahettaa korjattu aineisto uudelleen

Aineistossa on virhe, joka tulee korjata ja lahettaa korjattu aineisto uudelleen

Vastaavat kayttotapaukset myos kielista ruotsi, englanti, joilla on oma laskulomake.

2. Kayttétapaus
Tarkoitus

Esiehto

1. Aloitus
2. Liittyméa
3. Validointi

4. Reititys
5. Laskukanavan tunnistaminen
6. Asiakkaan kielen valinta

7. Laskusanoman muodostaminen
8. Vlitys

Poikkeustapaukset

2.A Laskusanoma ei vality operaattorille
3.ALaskusanomasta puuttuu tietoja ja
aineistoa ei voida kasitella

4.A Asiakkaan verkkolaskuosoitteelle ei
16ydy reittia

8.A Asiakkaan verkkolaskuosoite ei ole
en&é voimassa

Kuluttaja-asiakkaan elasku, kieli suomi

Lahetetadn henkilbasiakkaalle lasku, asiakastiedoissa laskutuskanavana elasku ja kielend suomi
Laskutusasiakkaaksi on valittu henkildasiakas, jonka asiakastiedoissa on laskutuskanavana 2 (kuluttajan
elasku), verkkolaskuosoite ja kieli FI (suomi)

SAP-jarjestelméssa myyntitilauksesta muodostuu laskusanoma liittymaéan.

Laskusanoma vélittyy operaattorille

Operaattori validoi laskusanoman

Operaattori etsii osoitteistostaan reitin asiakkaan verkkolaskuosoitteelle, joka poimitaan laskusanomalta
Operaattori tulkitsee laskulta laskutuskanavan 2 (kuluttajan elasku)

Operaattori tunnistaa laskusanomalta asiakkaan kielen (Fl)

Operaattori muodostaa asiakkaan vastaanottaman laskusanoman (Finvoice) sen mukaan mika
kielivalinta asiakkaalla 16ytyi

Operaattori valittaa laskusanoman asiakkaan operaattorille (pankkiverkko)

Aineistossa on virhe, joka tulee korjata ja lahettaa korjattu aineisto uudelleen

Aineistossa on virhe, joka tulee korjata ja lahettaa korjattu aineisto uudelleen

Asiakkaan elaskua ei voida valittda. Hylkayksestéa lahtee lahettgjélle séhkdposti-ilmoitus ja lasku ohjautuu
tulostuspalveluun (jatkuu kayttdtapauksen 1 kohdasta 5).

Asiakkaan operaattori hylkaa vélitetyn laskusanoman. Hylkéyksesta lahtee lahettéjélle sahkoposti-
iimoitus ja lasku ohjautuu tulostuspalveluun (jatkuu kéyttétapauksen 1 kohdasta 5).
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Liite 5: Esimerkkeja luoduista testitapauksista

Test ID : 4276 - 00_I1-01352 Invoices from SAP to Invoice sending Operator

Field Label Field Value Field Label Field Value
Test Mame 00 _1-01352 Invoices from SAP  Type MAMNUAL

to Invoice sending Operator
Designer sg.matmarj(Mattola Marjo) Creation Date 102117
Execution Status Mot Completed Subject 00_Smoke test

Description

This test case confirms that connection SAP-EAI-Operator is working and the data is in correct format so that Operator
i5 able to create the invoice. The process is descriped in the document: Interface 1-00237 1-01351 1-01352 1-01353
Billing from YYY ERP SAP to Service provider v1.7

Design Steps

Step Name Description Expected
Step 1 Ask SAP-team to send invoice from SAP including  SAP-team is able to create the invoice with basic data
all mandatory fields. Mandatory fields are and line item information

descriped in the document invoice Sending
Technical Specification FiNo ENG 18 .08 2017 paf,

pages 6-7
Siep 2 SAP sends billing data io EAL Data is in correct format (idoc flat file)
Siep 3 EAl receives INVOIC iDoc, Mo changes in data

One INVOIC message contains one billing
document but the messaages are collected into
batches.

Siep 4 EAl processes files automatically and sends them Mo changes in data, only delivery
to Operator (/interfaces/TEST/STT/elasku/out).
Format should be BIN.

Step 5 Operator receives billing data to Test data is delivered to correct serverffolder:
Jout/'SAPTInvoic/data fout'SAPTINvoic/data.
Data is in correct format (idoc flat file)

Siep 6 Document prosessing is possible Data validation passes and document is found from
Operator Console in pdf, teapps and finvoice format and
include information from idoc file.
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Test ID : 2694 - 01_I1-01370 Attachment from SAP to Operator

Field Label Field Value Field Label Field Value
Test Name 01_1-01370 Attachment from Type MANUAL

SAP to Qperator
Designer sg.matmarj(Mattola Marjo) Creation Date an4nT
Execution Status Mo Run Subject 01_Data transfer

Description

The process is descriped in the document: Interface 1-00237 1-01351 1-01352 [-01353 Billing from YYY ERP SAP to
Service provider v1.7

Design Steps

Step Name Description Expected

Siep 1 In SAP there is included attachment to the The attachment from the salesorder should be picked up
salesorder. Ask SAP-team to send invoice which to EAln same time than invoice data. Attachment should
include the attachment information. be in separate file, not included to invoice file.

Siep 2 SAP sends attachment files to EAI, format is pdf. Data is in correct format

Siep 3 EAl sends files to Operator Mo changes in data, only delivery
(finterfaces/TEST/STT/eliite/out)

Siep 4 Operator receives attachments to Test data is delivered to correct serverffolder:
outSAPTInvoic/data out’SAPTinvoic/data

Data is in correct format and Operator is able to process
it.

Test ID : 4534 - 03_I-01351 Data transfer problem special character

Field Label Field Value Field Label Field Value

Test Name 03_I-01351 Data transfer Type MANUAL
problem special character

Designer sg.matmarj(Mattola Marjo) Creation Date 11617

Execution Status Mo Run Subject 01_Data transfer

Description

There might be problems while reminders are processed in Operator service, there should be monitoring for caughting
errors. The notification is sent and the data can be fixed and resend. Special characters are usually from customer
name and address copied from some webpage to the Master Data.

Design Steps
Step Name Description Expected
Step 1 Ask SAP-team to send reminders to EAI, the
customer name or address should include special
character like arrow (-=).
Step 2 SAP sends Reminders in pdf-format to EAI Data is in correct format (pdf)
Siep 3 EAl receives pdi-files, processes them and sends Mo changes in data, only delivery
them to Operator. (finterfaces/TEST/ST T/ekirje/out
)
Step 4 Operator receives reminders to Test data is delivered to correct serverffolder
fout/SAPTInvoic/data but is not able o process the  Jout’SAPTinvoic/data
xml creation Data is in correct format {pdf) but Operator is not able to
process xmi-file for customer name and address
information which is needed for printing service.
Step 5 The data should not include special characters or  Operator is able to notice the error by monitoring. The
null-values which are not allowed, Operator cannot  incorrect idoc is possible to remove. Correct idoc data is
process the data resend from SAP and it is possible to process.
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TestID : 1181 - 05_I-01352 Double invoice chiecking

Field Label Field Value Field Label Field Value

Test Mame 05 _1-01352 Double imvoice Type MANUAL
checking

Dresigner sg.matmari{Mattcla Mario) Creation Date TH2ZMT

Execution Status Mo Run Subject 01_Data transfer

Operator rejects the invoice if there is already invoice with 2ame invoicenumber in Invoice Sending zenice.

DE‘ngﬂ SfEPS
Step Name Description Expected
Step 1 Ask BAP-team to send invoice from SAF including

&ll mandatory field. Mandatory fields are descriped
in the document nvoice Sending Technical

Specification FiNo ENG 18.08 2017 pdf, pages 6-7.
Pick up the invoice number for testing double

imeoicing.
Step 2 SAP sends billing dsta to EAI Data is in comect format (idoc flst file)
Step 3 Operator receives billing dats to Test dats is delivered to cormect serverfolder:
fout’SAFTImic/data, fout'SAFTImeoic/data.
Data is in comect format (idoc flet file) and Operator is
able to process it
Step 4 Document prosessing is possible. Document is found from Operator Application
Step &5 Ask BAP-team to resend the same invoice from Resending the imvoice is possible from SAP,
SAP, but don't delete the original invoice from
Application.
Step 8 SAP =ends biling dats to EAL Diats is i comect format (idoc fiat file) and EALs
processing the data to Operstor.
Step T Operator receives billing dats to Operator rejects the invoice if there is already invoice
fout’BAFTInvoic/data, with same invoicenumber in Application. The emal
nofification is sent SLP team.
Step 8 Delete the original invoice from Application. Deleting is possible from Application.
Step B Ask SAP-team to resend the invoice from SAP. Resending the imvoice is possibla.
Step 10 SAP sends billing dsta to EAI Data is in comect format (idoc flst file) and EAl s
processing the dats to Operator.
Step 11 Operator receives billing dats to Test dats is delivered to cormect serverfolder:
fout’BAFTInvoic/data, Data is in comect format (idoc flet file) and Operator is

able to process it because the original invoics is deleted

from .ﬁﬂlnﬂhﬂn
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Test ID : 1216 - 03_002_Invoicetype

Field Label Field Value Field Label Field Value

Test Mame 03 002 Invoicetvpe Type MANLAL
De=zigner sg.matmarj{Mattola Marjo) Creation Date TIR2ANT
Execution Status Mo Run Subject 03 Idoc mapping

Description

The precondition is that SAF is able to send invoices through EAI fo Operator. Invoices should include the informaticn
menticned in tesicaze headline.

SAP-field 2 Invoice type (Invoice, Interest invoice, Credit inveice). Specification document: 1-00237 1-01351 1-01352
Billing from %™ ERP and SAP to Service Provider MS_NEW 20170908 xlsx

DE‘ngﬂ SfE'PS

Step Name Desgcription Expected

Step 1 Operator receives the normal invoice, with The invoice is processed succefully.
mandatory fields and total sum is positive (for
exampla 1 eur).

Step 2 Check the idoc file The idoc file includes the invoice type information

Step 3 Check mapping to Teapps from Operator In Teapps element (HEADERIMWVOICE_TYPE should be
Application. This is hesder information , 007 which is Invoice
invoicetype defines if the invoice is Imeoice, Credit
Imvoice, Interest Invoice, Reminder

Step 4 Check mapping to Finvoice from Operator In Fimvoice element InwoiceDetails/ invoiceTypeCode should
Application. This is hesder information , be , INwOLY which is Invoice
invoicetype defines if the invoice is Imvoice, Credit
Imvoice, Interest Invoice, ReminderReminder

Test ID : 1218 - 03_029_Invoice Date

Field Label Field Value Field Label Field Value
Test Name 03_029_Invoice Date Type MANUAL
Designer sg.matmarj(Mattola Marjo) Creation Date 72117
Execution Status Mo Run Subject 03_ldoc mapping

Description

The precondition is that SAP is able to send invoices through EAl to Operator. Invoices should include the information
mentioned in testcase headline.

SAP-field 29 Invoice date, this is Date when invoice was issued. Specification document: 1-00237 1-01351 [-01352
Billing from YYY ERP and SAP to Service Provider MS_NEW_20170906 xlsx.

Design Steps
Step Name Description Expected
Siep 1 Ask SAP-team to send invoice from SAR including  SAP-team is able to create the invoice with basic data
all mandatory fields. Mandatory fields are and line item information. The Invoice date is mandatory
descriped in the document invoice Sending field. The invoice include the invoice date information
Technical Specification Fillo ENG 18.08 2017 pdf,  from SAR Table VBRE, field FKDAT
pages §-7
Siep 2 Operator receives the invoice. The invoice Is processed succefully and the invoice is
found from Application.
Siep 3 Check idoc file The information is in idoc segment E2ZEDK02, field
datum, qua. 008
Siep 4 Check mapping to Teapps from Application The invoice date is mapped to Teapps
element /HEADER/ANVOICE_DATE/DATE
Siep 5 Check mapping to Finvoice from Application The invoice date is mapped to Finvoice element
InvoiceDetails/invoiceDate
Slep 6 Check that invoice in Application includes same Information should be same.
information than inveoice printed directly from SAP
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Test ID : 4263 - 04_053-54_Invoice total

Field Label Field Value Field Label Field Value
Test Name 04 053-54 Invoice total Type MAMUAL
De=zigner sg.matmarj{Mattola Marjo) Creation Diate 12117
Execution Status Mo Run Subject 04 Layout

Description
The precondition is that SAP is able to send invoices through EAI to Operator and Operator is able to create the
imvoice layout from idoe. Invoices should include the informaticn mentioned in testcase headline.

This test caze is for checking inveice layout created by service provider Operator. Follow the document
MOLNMFO001_PrintoutSpecification_Sales Billing Document Printout_v2_20170915

DE‘SJ-QH SfE'PS

Step Name Description Expected

Step 1 Operator receives an invoice data in idoc format Operator is able to process the idoc and creates invoice
from S5AF and process it The total sum showld e layout which is found from Application
the miscimum length which is possible to hawve in
SAP 5D (for example B.B20.909 288 89 suros).
Invoice should hawve the language code FI.

Step 2 Check the layout from Application: Headline in Headline is in comect position (53) and translation is
position should be Laskun loppusumms”. The cormect (Lashun loppusumma). Font is Calibri 10 Bold.
headline is language specific . Font is Calibr 10
Bold.

Step 3 Check the layout from Application: Invoice totsl Invoice total with tax fits to layout in one row in position
with tax B.9298.880.988,50 fits to the field in 54.. Font: Calibri 11 Maormal.
position 54. Font: Calibri 11 Marmal.

TestID : 1186 - 05_003_B2B and B2C Printed on paper_economy class|

Field Label Field Value Field Label Field Value
Test Mame 05_003_B2B and B2C Printed  Type MAMUAL

on paper_sconomy class
De=zigner s0.matmari{Mattola Mario) Creation Date TH2M7T
Execution Status Mo Run Subject 05 _Channeling

Description

The precondition is that SAP is able to send inveices through EAI to Operator and Operator is able fo create the xmil-
file from idoc message for custemer name and address and invoice layout as pdf from idoc.

A user-defined Identification number and 1D Type field called Communication method (laskukanava) in Business
pariner master data defines how the 1Doc message is processead in the 2ervice provider. If the value for ID Type iz 3
then the service provider deliver the file to the printing 2ervice and the inveice is sent to the customer on paper. Same
process to Company customers (B2B) and Consumer Customers (B2C).

DE‘SJ-QH SfE'PS

Step Name Description Expected

Step 1 Ask BAP-team to send invoice from SAP including  SAP-team is able to create the invoice with basic data
all mandatory fields. Mandatory fields are and line item information. The customer's communication
descriped in the document Invoice Sending method is 3 Paperilasku.
Technical Specification FiNo ENG 18.08. 2017 pdf,
pages 6-7 and ask to use customer which have the
comrnunication method 3 Paperilasku in Master
Data. For example customer number 1657542,

Step 2 Operator receives the invoice and the idoc include  Inidoc file, there should be communication method 3.
the information of communication method.

Step 3 Operator process the invoice and route it to printing I Application there showld be information that invoice
sarvice. Check the routing from Application has delivered to iPost prinfing service

Step 4 Check that the imvoice is printed to Economy class  The invoice is prinfed to Economy class
(this information need to be asked from Posti)
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Field Label Field Value Field Label Field Value
Test Mame 06 005 UBL-format Type MANUAL
Dezigner 50.matmarj{Mattola Marjo) Creation Date 28T
Execution Status Mo Run Subject 06 _Data formats

The precondition is that SAP is able to send invoices through EAI to Operator and Operator is able to create the
imvoice in UBL-format format from idoc. UBL needs specific VAT information.

This iz basic test case for checking that invoices in UBL format contain relevant data from data mapping.

DESJ'Q'H Steps
Step Name
Step 1

Degcription

The invoice is delivered to & customer (134568} in
UBL-format, check that there's no errors in
validation. Imvoice is including invoice fee.

Expected

UBL format contain relevant data from data mapping. The
inwvoice is delivered to a customer UBL-format and there's
no errors in validation

Step 2

Invoice B2B UBL VAT-calculstion rules: rows and
sumimary must match including invoice fee.

Imvoice B2B UBL WAT-calculation rules, rows and
summary maiches including invoice fee. LIBL format
calculation rule validation is passed
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Test ID : 2111 - 09_02_Delivered invoices_Daily report]

Field Label Field Value Field Label Field Value

Test Name 05 02 Delivered Type MANLUAL
invoices Daily report

Designer sg.matmarj(Mattola Marjo) Creation Date T

Execution Status No Run Subject 09_Reporting

Description

The precondition is that SAP is able to send invoices through EAI to Operater and Cperator is able to create the
invoices and deliver them to customers.

This report is checking that Operator has processed all invoices towards customers which are sent from SAP.
Dailyreports are delivered from Operator to the customer's receiving server

Report: Lahtevat laskut

Filename: Paivaraportti-dd-mm-yyyy_nnnnnnnn.csv
From: /isapftplin/sapCpirep/data (production)

To: Wa0011000srX3X)\BWRoot\rata

Scheduling: Daily at 00.15 am

This report includes now Invoices and Interest invoices (einvoices or iPost)
Based on document: TAL-laskutus ja laskulikenteen valvonta ja tilastointi Tekninen dokumentaatio

Design Steps

Step Name Description Expected
Step 1 Invoices are delivered from SAP to Operator Invoices are delivered to Operator
Siep 2 Operator has processed invoices to customers Invoices are delivered to customers

during the same day

Step 3 Operator creates the report in csv, information Information defined in the solution document is includad
included to report is defined in the document to the csv file in separate columns.
Solution Document_ver_0 8, slide 32

Step 4 The file is picked up via FTP from: The file is picked up from fsapfipin/sapOpirepidata.
Nsapfipiin/sapOpirep/data daily at 00.15 am. EAI
is responsible for transfering the file.

Step 5 The file is delivered to Report is found in W80011000sr000BWRootrata.
W80011000snocdBWRootrata.

Step 6 The copy of the file is delivered to Report is found in
W20011000snoctBWRootrata\Archive. W20011000sR0C0BWRootiratalArc hive.

Step 7 Check the file and the content, compare invoices The content of the report is what is defined and includes
which were delivered day before from SAP invoices and interest invoices delivered from SAP day
(information is found from table before.

¥x_amount_matching or from the SAP-team)
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Test ID : 2375 - 10_I1-01352 Large invoice
Field Label Field Value Field Label Field Value
Test Name 10_I-01352 Large invoice Type MANUAL
Designer sg.matmarj{Mattola Marjo) Creation Date 9IBMT
Execution Status MNo Run Subject 10_Performance test

Testing with batch which include 5 invoices with over 300 pages (Case XXX-XXX)

Design Steps

Step Name Description Expected

Step 1 Ask SAP-team to send 5 invoice from SAP. These  SAP-team is able to create the invoice with basic data
invoice data should copy from productin Case and line item information
FOAH-XK, tem lines should include also ean-
codes.

Siep 2 SAP sends billing data to EAL. One INVOIC Data is in correct format (idoc flat file)
message contains one billing document but the
meassages are collectad into batches.

Step 3 Check from SAP-team that files are Files from SAP and YYY ERP are named differantly.
named: SAPINVOIC SAPSTTOL. SAP files named: SAPINVOIC. SAPSTTOM.
STT = SAP test environment STT = SAP test environment

Sitep 4 EAl receives INVOIC iDoc, processes them and Mo changes in data, only delivery
sends them to Operator
(finterfaces/ TEST/STT/elasku/out
). Format should be BIN.

Siep 5 Operator receives billing data to Test data is delivered to correct serverffolder:
lout'SAPTInvoic/data, process them. The fout’'SAPTInvoic/data.
maximum time for processing should be 10 Data is in correct format (idoc flat file) and Operator is
minutes able to process the invoices in 10 minutes.

Step 6 Document prosessing is possible Documents are found from Operator Application




