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Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd testauksen automatisoinnin ottamista osaksi koh-
deyrityksen Mipro Oy ohjelmistokehityksen prosessia. Tydssa tarkasteltiin ohjelmistotes-
tauksen automatisoinnin koko prosessia: tutkimuksen lahtékohtia, yrityksen prosessimallia,
standardeja, vaatimuksia, testausta kokonaisuutena ja automatisointia. Tutkimus pyrki an-
tamaan lukijalle yhdenlaisen ratkaisun kuinka ohjelmistotestauksen automatisointi voidaan

toteuttaa PK-yrityksessa.

Aluksi selvitettiin automatisoinnin tarpeellisuutta ja tavoitteita yleisesti seka erityisesti Mipro
Oy:ssa. Taman jalkeen esiteltiin Mipro Oy ja kuvataan ohjelmisto, jonka testaamiseen auto-
matisointia tultiin kayttdmaan. Kaytiin 1api yrityksen toimintaprosessia seka standardeja ja

vaatimuksia.
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sessin vaihe ei kuitenkaan ennattanyt valmistumaan tyon kirjoittamisen paattyessa. Tyossa
selvitettiin kuitenkin mittarointia teoriatasolla ja siihen liittyvaa suunnittelua, vaatimuksia,

seka hyotyja ja haittoja.
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The aim of the thesis was to find out how testing automation would be included in the soft-
ware development process in the target company Mipro Oy. The work examined the whole
process of software testing automation: research starting points, company process model,
standards, requirements, development phase testing methods, different levels of testing,
testing documentation, automation and its implementation in the company and finally meas-
urement of results. The research aimed to give the reader one kind of a solution on how
software automation can be implemented in a small to medium-sized company.

Initially, the need for and goals of automation in general and specifically in Mipro Oy were
investigated. After this Mipro Oy was introduced and the software for which automation was
to be used was described. The company's business processes, standards and requirements
were reviewed. This formed the framework for the entire software development.

The most common testing methods and different levels of testing during the development
phase were presented. The most important elements of the most essential testing docum-
were described: the initial data, the test plan, the fault report and the test report.

The thesis also looked at how the new testing method was implemented in the organization
and shared the findings on the advantages and disadvantages relating to the implementation
of the new testing methdod.

At the end of the thesis objective was to present how the results of the automation are meas-
ured. However, this stage of the process was not quite get completed by the end of finishing
the thesis work due to factors beyond the writer's control. Requirements, planning, ad-
vantages and disadvantages of metering at the theoretical level were investigated.

Keywords Testaus, automatisointi, Robot Framework

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



Siséllys

Tutkimuksen lahtokohta

1.1
1.2
1.3

Automatisoinnin tarpeellisuus ja tavoitteet
Kohdeorganisaation esittely

Testattavan tuotteen kuvaus

1.3.1  Opastimet

1.3.2 Vaihde ja vaihteen kaantolaitteet
1.3.3 Raiteen sulku ja pysaytyslaite
1.3.4 Varmistuslukko ja avainsalpalaite

Prosessimalli, standardit ja vaatimukset

21

Standardit ja ohjeistukset

Kehitysvaiheen testausmenetelmat

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Black box — testaus
White box — testaus
Gray box — testaus
Regressiotestaus
Kuormitustestaus

Testauksen tasot

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Yksikkotestaus
Integrointitestaus
Jarjestelmatestaus
HW testaus
Hyvaksymistestaus
Kayttdonottotestaus

Testauksen dokumentaatio

5.1
5.2

5.3
54
5.5

Lahtotiedot
Testaussuunnitelma
5.2.1 Testauspolitikka
5.2.2 Testausstrategia
Testitapaukset
Vikaraportointi
Testausraportti

Automatisoinnin toteutus

N o o b

12

16

17

17

21

21
21
22
22
23

24

24
24
25
26
26
26

26

27
27
27
28
29
30
31

32

metropolia fi

/?7 Metropolia



7

8

6.1
6.2

Yleista

Robot Framework
6.2.1 Yleista
6.2.2 Esimerkki

Automatisoinnin jalkauttaminen organisaatioon

7.1

7.2
7.3

Kayttéonotossa huomioitavat yleiset asiat
7.1.1 Tyovalineet ja testausymparisto
7.1.2 Koulutukset

7.1.3 Resurssointi

Kayttoonotto

Kayttoonoton valittomat hyodyt ja haitat

Tulosten mittarointi

8.1
8.2
8.3
8.4

Yleista mittaroinnista
Mittaroinnin vaatimukset
Mittariston suunnittelu
Mittaroinnin hyddyt ja haitat

9 Yhteenveto ja pohdintaa

Lahteet

32
32
32
33

37

37
38
38
38
38
39

39

39
40
40
41

42

43

metropolia fi

/?7 Metropolia



1(45)
Lyhenteet

PK - yritys Pieni Keskisuuri yritys. Yritys, joka tyéllistaa alle 250 henkil6a.

DevOps Development Operations. On toimintamalli pyrkii automatisoimaan ohjel-

mistokehitykseen, testaamiseen ja yllapitoon liittyvat IT-palvelutoiminnot.

HW Hardware

SIL Safety Integrity Level eli turvallisuuden eheyden taso. IEC:n (International

Electrotechnical Commision) kayttdma turvavaatimustaso.

Verifiointi  Verifiointi eli todentaminen eli tarkastus. Tarkastetaan siis, etta jarjestelma

on tehty oikein ja menettelyja on kaytetty oikein.

Validointi  Validointi eli kelpuutus tai hyvaksynta. Sen tarkoituksena on myos varmis-

taa, etta jarjestelma on vaatimusten mukainen ja tehty oikeilla menettelyilla.

Beta testaus

Ohjelmiston beta -versiot julkaistaan rajatulle yleisélle, ohjelmistokehitys-

ryhman ulkopuolelle koekayttoon.

Olio Olio-ohjelmoinnissa ohjelmiston perusyksikkd, joka sisaltda joukon loogi-

sesti yhteenkuuluvaa tietoa ja toiminnallisuutta.

Tynka Englannin kielessa kaytetty Stub tarkoittaa niin sanottua sijaiskomponent-
tia mitd kaytetdan yleensa testaamiseen silloin kun varsinainen kompo-
nentti ei ole viela valmis.

TFFR Tolerable Functional (unsafe) Failure Rate, hyvaksytyn toimintahairion
raja. Maaritteleen hyvaksytyn toimintahairididen raja-arvot.

Suojastus Toimintojen muodostama kokonaisuus, jolla varmistetaan asetinlaitteen
varmistamaa kulkutieta vastaava reitti linjalla.

Suojastusosuus
Suojastuksen varmistama kulkutietad vastaava reitti linjalla.
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EMC Electromagnetic compatibility, sahkdmagneettinen yhteensopivuus.

RAMS Reliability Availability Maintainability and Safety (luotettavuus, saatavuus,
yllapidettavyys ja turvallisuus).

ATDD Acceptance test-driven development, hyvaksymistestausvetoinen ohjel-
mistokehitys

Python Onhjelmointikiel

RPA Robotic Process Automation, robottiprosessiautomaatio

JVM Jython, Pythonin Java-kielinen toteutus

IronPython Pythonin C#-kielinen toteutus

Abstraktointi

Tarkoittaa teoreettisten kasitteiden luomista. Tassa yhteydessa tyyppien
ymmarrettava nimeaminen.

Product Owner

Scrum tiimin jasen, joka vastaa tuotteen arvon ja kehitystiimin tydn arvon
maksimoimisesta.

Sprintti Scrum tydskentelyssa olevan kehitysjakso, jonka pituus voi vaihdella 1-4
vikkoa.
Scrum Kettera tydskentelymenetelma, joka muodostuu sprinteista.
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Johdanto

Ohjelmistokokonaisuuksien jatkuvasti kasvaessa ja monimutkaistuessa vaaditaan niiden
testaamiseen yha enemman voimavaroja. Testauksen automatisointi on nahty yhtena
merkittdvana apuna muodostuneeseen tilanteeseen. Monelle automatisointi voi merkita
Iahes kaiken testaamisen automatisointia. Sitd se kuitenkin hyvin harvoissa tilanteissa
merkitsee. Haasteita automatisointiin voivat tuoda oikeanlaisten tyokalujen valitseminen
ja uudenlaisen osaamisen I6ytdminen. Automatisoinnin tarpeellisuuden arviointi ja suun-

nitelmallinen toteutus ovat avainasemassa oikeanlaisen testauksen |6ytymiseen.

Tyon tavoitteena on selvittdd miten ohjelmistotestauksen automatisoinnin toteutus koh-
deyrityksessa Mipro Oy:ssa hoidettiin. Selvitetdan miksi ohjelmistotestausta on tarve au-
tomatisoida? Mita hyotyja ja haittoja automatisoinnista syntyy? Pohditaan mita kaikkea
toimivien mittarien suunnittelussa ja toteutuksessa tulisi huomioida ja miten mittarointi

suunnitellaan.

Tavoitteena on esitella testausta myds kokonaisuutena. Mista kaikista osista testaus
koostuu? Esitellaan testauksen peruspilarit. Lopussa selvitetdan miten automatisoinnin

jalkauttaminen tulisi toteuttaa.

Tydn aihe valittiin kirjoittajan toivomuksesta yhteispaatdksella Mipro Oy:n kanssa. Auto-
matisointiprosessi oli opinnaytetydn aihetta valittaessa jo kaynnistynyt joten tydhaon liitty-
vaa aineistoa oli mahdollista paasta heti tutkimaan ja dokumentoimaan. Miprolle tyon
merkitys on lahinna se, etta tyd luo kokonaiskuvauksen automatisointiprosessin toteut-
tamisesta unohtamatta testauksen perusasioita, joiden paalle myds testausautomaatio

rakentuu.
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1 Tutkimuksen lahtokohta

1.1 Automatisoinnin tarpeellisuus ja tavoitteet

Jatkuvan julkaisu toimintamalliin kuuluu olennaisena osana testausautomaatio. Kat-
keamattoman toimituksen edellytyksena on, ettd ohjelmisto testataan valittdmasti uuden
version valmistumisen jalkeen. Ihmminen tekee sen jalkeen vield paatoksen julka-
istaanko uusi versio vai ei. Jatkuvaan julkaisuun on siirrytty digitalisoitumisen ja pilvi-

palveluiden yleistyttya.

Jatkuvan julkaisun edellytyksena on, etta yrityksen prosessit ja myds kulttuuri vastaavat
jatkuvan julkaisun edellyttdamia vaatimuksia. Kehitystimin tydon on oltava ketteraa
DevOps —tyyppista ja sen on pyrittdva integroimaan jatkuvan julkaisun muiden téiden

yhteyteen (Banerjee K. 2018).

Testausautomaatiota kaytetaan testauksen eri vaiheissa kuten; yksikkd-, integrointi-, ja-
riestelma-, regressio- sekd suorituskykytestauksessa. Sen paatarkoituksena on
vahentdd manuaalisen testaamisen tarvetta, parantaa tuoteen laatua, vahentaa
kustannuksia ja nopeuttaa testausprosessia. Kasin testauksen merkittavasti
vahentyessa, tuotteen kehitysprosessi nopeutuu (Kasurinen 2013, s. 76.). Isoilla digitaa-
lisia palveluja tarjoavilla yrityksilla kuten Twitter, Facebook ja Google testausautomaa-
tion merkitys tuotekehityksessa on kriittinen. Palveluissa tehdaan useita paivityksia tihe-
alla syklilla (Feitelson, Frachtenberg & Beck 2013, s. 8).

Testausautomaatio vahentada ohjelmistokehityksen kustannuksia testien suorituskerto-
jen kasvaessa. Usein testausautomaatiota ei lahdetd tekemaan, koska automaation
kaynnistamisvaiheeseen liittyy paljon kustannuksia kuten; resurssit, evaluointiprosessi,
mahdolliset lisenssit, valitun menetelman sertifiointi, laitteisto ja ehka suurimpana henki-
16stdn koulutus. Kasin testaaminen on siis vahaisilla toistokerroilla edullisempaa. Auto-
maatiota ei siksi kannata lahted perustamaan pienissa projekteissa, joissa sen kayttd
jaisi vahaiseksi (Kasurinen 2010, s. 14). Kuvasta 1 selvidd miten taloudellisesta nako-
kulmasta automaattinen testaaminen muuttuu kannattavaksi noin kahdeksannen testi-

toistokerran jalkeen (Kasurinen 2013, s. 78).
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Suhteellinen hinta

0 2 E} 6 8 10 12 14 16

Testitapauksen toistoja

Kasin testaus Automaatio

Kuva 1. Testauksen automatisoinnin kannattavuus suhteessa hintaan ja testien toistok-
ertoihin (Kasurinen 2013, s. 78)

Testausautomaation ansiosta resursseja vapautuu tutkivan testaamisen tekemiseen
mika osaltaan taydentaa tuotteen laadun monipuolisempaa tarkastelua (Kasurinen 2013,
s. 78). Automatisointi tuottaa varsinaisen testauksen lisdksi myds muita testausta hyo-
dyntavia asioita kuten; virheiden monitoroinnin, tulosten nopean analysoinnin seka tes-

tauksen raporttien automaattisen generoinnin (Myers, Sandler ja Badgett 2012, s. 38).

1.2 Kohdeorganisaation esittely

MIPRO Oy on vuonna 1980 perustettu raideliikenteen ja teollisuuden jarjestelmiin eri-
koistunut yritys. MIPRO:n toimittamia jarjestelmia kaytetaan rautatie- ja metroliikenteen
seka teollisuusprosessien turvallisuuden hallinnassa. MIPRO toimittaa myds vesi- ja

energiahuollon prosessien ohjausjarjestelmia.
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RATKAISUT JA PALVELUT RATKAISUT JA PALVELUT RATKAISUT JA PALVELUT

Turvallisuus >

Kuva 2. Mipron toiminta-alueet

Yritys on rautatiejarjestelmien edellakavija ja markkinajohtaja Suomessa. Sen asiakkaita
ovat esimerkiksi Vayla (Vaylavirasto), HKL, Eesti Raudtee ja lukuisat vesi- ja energia-

huollon yhtiot.

MIPRO:n paakonttori sijaitsee Mikkelissa ja silld on toimipisteet myds Oulussa, Es-
poossa ja Tallinnassa. Tydntekijoita yrityksessa on talla hetkelld noin 108. Liikevaihto

vuonna 2020 oli noin 20 miljoonaa euroa.

Tassa tutkimustydssa keskitytddan MIPRO:n rautatiepuolen ohjelmistotestauksen auto-

matisointiin.

1.3 Testattavan tuotteen kuvaus

Mipro Oy kehittdad ja toimittaa rautatielikenteeseen turvalaitejarjestelmia. Turvalaitteet
ovat nykyaan pitkalti automatisoituja jarjestelmia, joissa tietokoneet hoitavat ison osan
niista toista jotka aiemmin jouduttiin tekemaan kasin. Tama on vahentanyt merkittavasti
likenteen ohjaamiseen tarvittavia resursseja seka mahdollistanut tehokkaamman raide-

likenteen kayton.

Turvalaitejarjestelma koostuu asetinlaitteesta ja kayttolittymaohjelmistosta. Asetinlait-
teen tehtava on varmentaa raiteilla tapahtuva turvallinen likenndinti. Tietoliikenneyhteyk-

sien valityksella asetinlaite valvoo liikkenteen sujuvuutta eri turvalaitteiden ja asetinlaittei-
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den valilla. Se maarittelee turvalaitteiden loogisia tiloja ajon sallivasta ajon estaviin tiloi-
hin sekd estda peradkkaisten kulkuteiden muodostumisen (Ratatekniset ohjeet osa 6
2014, luku 6.3)

Asetinlaitejarjestelma muodostuu useasta asetinlaitteesta. Jokaisella niista on rajatut toi-
minta-alueet, jotka on maaritelty ratageometrian mukaan. Asetinlaitteet valvovat oman
alueen turvalaitteiden tiloja ja kommunikoivat muiden asetinlitteiden kanssa. Asetinlai-
tetta voidaan kayttaa erilliskaytdossa (paikalliskayttd) ja/tai kauko-ohjauksessa (Rata-
tieturvalaitteet 2014, s. 31-35).

Nykyiset asetinlaitekomponentit, -logiikat ja ohjaukset ovat sijoitettu radan varteen ase-

tinlaitekaappeihin tai sitten erilliseen asetinlaitetilaan.

Seuraavissa kappaleissa esitellaan lyhyesti keskeisimmat asetinlaitteen valvonnassa
olevat turvalaitejarjestelmat joiden testaamisessa automatisointia tullaan hyddynta-

maan.

1.3.1 Opastimet

Opastimien tehtavan on ohjata raideliikennetta erilaisten symbolien valitykselld. Ne vies-
tivat edessa olevien raideosuuksien tiloista ja junan sallitusta maksiminopeudesta.
Opastimia on monenlaisia ja niitd kaikkia ohjaa kyseisen alueen asetinlaite. Seuraa-

vassa lyhyesti yleisimmat kaytdssa olevat opastimet:

» Paaopastin

Paaopastimen tehtavana on nayttaa junankuljettajalle alkavan kulkutien. Lisaksi
sita voidaan myoOs kayttaa linjalla varmistetun suojastusosuuden aloittavana

opastimena seka myos junakulkutien paattavana opastimena.

Asetinlaite ohjaa pagopastimen toimintaa ja se maarittelee turvaehtojen pohjalta
mita opastin kulloinkin nayttaa. Padopastimella tiloja on kolme; Seis, Aja 35 seka
Aja. Aja 35km/h tarkoittaa raideliikenteessa maksiminopeutta jota juna saa ajaa

seuraavalle opastimelle (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 100-101).
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Kuva 3. Paaopastimen tilat: Seis, Aja, Aja 35

» Esiopastin
Esiopastimen tehtava on valittdd ennakkotietoa seuraavan paaopastimen nayt-
tamasta tilasta. Se on ainoa tieto minka esiopastin voi valittaa. Tiedolla pyritaan
ennakoimaan tulevia tilanteita silla junilla on pitkat jarrutusmatkat eivatka ne

yleensa pysty pysahtymaan nakoetdisyydeltd. Esiopastimella on my6s kolme

erillista tilaa:

o Odota seis, paaopastin nayttaa Seis

e Odota aja 35, paaopastin nayttaa Aja 35

e Odota aja, paaopastin nayttaa Aja.

Esiopastin voi sijaita padopastimen yhteydessa samassa mastossa tai erillisena

opastimena (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 101).

.

EaE Eof
» D! »

Kuva 4. Esiopastimen tilat: Odota seis, Odota aja 35, Odota aja
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» Raideopastin

Raideopastimella ndytetdan vaihtokulkutien opasteita. Raideopastimia kdytetdan
paasaantoisesti vaihtotydssa, mutta myos silloin kun ne ovat osa varmistettua

junakulkutieta. Raideopastimella on myos kolme erillista tilaa:

e Seis, opastinta ei saa ohittaa. Opastimen takana olevaa kulkutieta ei

ole varmistettu eika paikallislupaa ole annettu.

e Aja varovasti, kulkutie on varmistettu.

o Ei opasteita, opastin voidaan ohittaa liikenteenohjauksen myoéntaman

vaihtotyoluvan perusteella (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 102).

Kuva 5. Raideopastimen tilat: Seis, Aja varovasti, Ei opasteita

» Suojastusopastin

Suojastusopastimen tehtdvana on opastaa, etta raideosuudella on riittdvat suo-
jaetaisyydet. Sen avulla annetaan ennakkotietoa seuraavan suojastus- tai paa-
opastimen tiloista. Suojastusopastin ei kuitenkaan pysty valittdmaan paaopasti-
men Aja 35 opaste tietoa, jolloin tallaisia tapauksia varten linjalla on oltava erilliset
esiopastimet. Kuten paaopastimilla, esiopastimilla ja raideopastimilla on myos

suojaopastimella kolme erillista tilaa:

o Seis, opastinta ei saa ohittaa. Suojavalin suojausehdot eivat tayty.

Opastimen takana olevaa suojavalia ei ole varmistettu.

e Aja odota seis, opastimen takana olevan suojavalin suojausehdot tayt-

tyvat, mutta seuraava paa- tai suojastusopastin nayttaa Seis — tilaa.
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e Aja, opastimen takana olevan suojavalin suojastusehdot tayttyvat ja

seuraava paa- tai suojastusopastin nayttaa Aja — tilaa (Ratatieturvalait-
teet 2014, s. 103).

Kuva 6. Suojastusopastimen tilat: Seis, Aja odota seis, Aja

» Yhdistelmaopastin
Yhdistelmaopastimella voidaan korvata yksittdisen paa-, esi- ja raideopastimen
tai minka tahansa edelld mainittujen opastimien kombinaation. Se voi olla juna-
kulkutien tai vaihtokulkutien aloittava opastin, paikallislupa-alueeseen liittyva
opastin, ennakkotiedon antava opastin tai sivusuojan antava opastin (Ratatietur-
valaitteet 2014, s. 104-105).

Yhdistelmaopastimelle on maaritelty 14 erillista tilaa, jotka on esitelty kuvassa 7.
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Kuva 7. Yhdistelmaopastimen tilat: 1. Seis, 2. Aja, 3. Aja 35, 4. Aja odota seis,
5. Aja odota aja 35, 6. Aja odota aja, 7. Aja 35 odota seis, 8. Aja 35 odota aja 35,
9. Aja 35 odota aja, 10. Odota seis, 11. Odota aja 35, 12. Odota aja, 13. Aja
varovasti ja 14. Ei opasteita (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 105).

» Lukitusopastin

Lukitusopastinta kaytetdan paikoissa, joissa raiteilla on laite tai jarjestelma, mika
saattaa estaa liikenndinnin. Tyypillisesti tallaisia paikkoja ovat kdantépdyta, portti
tai kuormauspaikan kuormaus- tai purkulaite. Lukitusopastinta kaytetdan aina
myds avattavan sillan yhteydessa. Lukitusopastimen opasteet ovat riippuvaisia
vain siihen liittyvien laitteiden tilasta. Silla ei esimerkiksi ole vaikutusta kulkutien
aloittavan opastimen opasteeseen, mikali kyseinen lukitusopaste sijaitsee kulku-

tiella. Lukitusopastimella on kaksi erillista tilaa:

e Seis, opastimeen liitetty laite on liikenndinnin estdvassa asennossa.
Opastin nayttaa myds Seis — tietoa silloin kun laitteelta ei saada val-

vontatietoa.

o FEi opasteita, raiteella voidaan liikkenndida (Ratatieturvalaitteet 2014, s.
106).

Kuva 8. Lukitusopastimen tilat: Seis, Ei opasteita
» Tasoristeysopastin
Tasoristeysopastinta kaytetaan rautateiden tasoristeyksien kuten teollisuuden-

tai sivuraiteiden yhteydessa antamaan tietoa varoituslaitoksen halytystilasta.

Niita ei kaytetd paaraiteilla joilla kulkutie voidaan varmistaa. Varoituslaitoksen
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tehtavana on halyttaa tasoristeyksessa riittavan pitkaan, etta juna on tulossa. Ta-
soristeysopastimella ei voida antaa Seis opastetta eli yksikko saa ajaa risteyksen
yli silloin kun Lahesty varovaisesti — opaste on aktiivinen. Silloinkin nopeuttaa saa
olla korkeintaan 10km/h. Tasoristeysopastimia ei saa asentaa raideosuuksille,

joissa liikenndinti ylittdd 35km/h. Tasoristeysopastimella on kaksi erillista tilaa:
e [ &hesty varovaisesti, varoituslaitoksen ehdot eivat tayty.
o FEjopasteita, varoituslaitos tayttaa likennoin sallivat ehdot; varoituslai-

tos halyttanyt vaaditun ajan ja varoituslaitoksessa ei ole havaittuja vi-
koja (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 107).

Kuva 9. Tasoristeysopastimen tilat: Lahesty varovaisesti, Ei opasteita

1.3.2 Vaihde ja vaihteen kaantolaitteet

Vaihde mahdollistaa raiteelta toiselle siirtymisen. Se on yksi tarkeimmistd komponen-
teista rautatiejarjestelmassa. Vaihde ohjaa yksikon raiteelta toiselle, rajoittaa nopeuksia
vaihteen poikkeavalle raiteelle kuljettaessa ja on monimutkainen mekaaninen laite ver-
rattuna esimerkiksi jatkuvaan kiskoon. Turvalaitteiden avulla ehkaistdan vaihdeonnetto-

muuksien syntyminen.

Suomessa on kaytdssa nelja erilaista vaihdetyyppia. Vaihdetyypit maaraytyvat vaihteen
muodon ja poikkeavan raiteen sallitun nopeuden mukaan. Vaihdetyypit ja niiden yleisesti
kaytetyt lyhenteet (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 108-110):
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Yksinkertaiset vaihteet (YV)

VAINTEEN PITUUS

KIELISOVITUS VALIKISKOT
1AB kighsoviniksen
puslhikas )
A
1}
i
" M w il
A
VAINTEEN
ASETIN

ETUIATROKSET

M= MATEMAATTINEN KESKIPISTI
i - RISTEYSKULMA

A= Tukikiskol F
B = Kielet M
C = Vaslakiskojen tukikiskot H
D = Vastakiskol a
E = Sipikiskol
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| -KARKINEN

RISTEYS (E-F)
VASTAKISKO
SOVITUS (€10

! TAKAJATKOKSET

Karkikiskot

Vaihteen matemaattinan keskipiste
Risteyksen malamaattinen keskipiste
Risteyskulma

Kuva 10. Yksinkertaisen vaihteen rakenne ja padosat

Kaksoisvaihteet (KV)

M

Puirustusmerk inti

Ll

Kuva 11. Vasemmanpuolinen kaksisvaihde
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e Yksipuoliset ja kaksipuoliset risteysvaihteet (YRV ja KRV)

M —

Kuva 12. Kaksipuolinen risteysvaihde

o Raideristeykset (RR)

M

Kuva 13. Raideristeys

e Sovitetut raideristeykset (SRR)

M M y

Kuva 14. Sovitettu raideristeys
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Vaihteiden kaantdlaitteet ovat sahkdisia ja mekaanisia. Sahkdkayttoisia kaantolaitteita
kaytetaan paaasiallisesti asetinlaitteelta kasin. Sitd voidaan kayttaa myos asetinlaitteen
kayttdjan antaman niin sanotun paikalliskayttdluvan avulla paikallisesti ohjauspainik-
keista. Mekaaninen vaihteen kdantd tehdaan kasikammella, mihin tarvitaan paikallis-
kayttolupa. Kasikammen kayttd on harvinaista ja sita kaytetaankin vain erikoistilanteissa
kuten vikatapauksissa; sahkokatkojen, kauko-ohjausvian yhteydessa tai kun kaantolai-

tetta ei ole viela otettu kayttoon.

Sahkaisilla kaantolaitteilla varustetut vaihteet lukittuvat aina automaattisesti, kun yksikon
akseli oikosulkee vaihteen raidevirtapiirin. Tama turvallisuuteen liittyva toiminnollisuus
estaa vaihteen kdantamisen asetinlaitteelta kasin silloin kun juna on vaihteen paalla (Wi-

kipedia: Rautatievaihde).

1.3.3 Raiteen sulku ja pysaytyslaite

Raiteen sulkulaitteen tehtavana on suistaa yksikko raiteelta tilanteessa jossa samalla
raideosuudella on muuta liikennettad. Suistamisella valtetdan todennakdinen yhteentdr-
mays. Suistaminen aiheuttaa aina kalusto- ja materiaalivahinkoja, mutta vahingot ovat
huomattavasti pienemmat kuin yksikdiden yhteentérmayksessa syntyvat vahingot. Rai-
teen sulkulaite on suunniteltu siten, etta se voi pysayttaa hitaasti likkuvan yksikon suis-

tamatta sita kiskoilta.

Kuva 15. Raiteen sulku ja sen kasikayttdinen kaantolaite
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Asetinlaitteen valvomilla alueilla raidesulun valvonta on liitetty asetinlaitteeseen. Raiteen
sulkulaitetta kdytetdan antamaan sivusuoja kulkuteille tai paikallislupa-alueelle sellaisilla
asetinlaitteen valvonnassa olevilla raideosuuksilla, joilla ei ole opastimia tai vaihdetta

antamassa sivusuojaa (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 120-121)

Pysaytyslaite toimii sivusuojana esimerkiksi ratapihoilla joissa se pysayttda karkuun
paasseita yksikoita. Pysaytyslaite on Suomessa ideoitu ja kehitetty turvalaite. Se on pal-
jon edullisempi hankinta kuin turvavaihde. Pysaytyslaite toimii sitten, ettad karkuun paas-
seen yksikdn ensimmainen pyorakerta nousee pysaytyskenkien paalle, jotka irtoavat
kdantdmekaniikasta. Jarruelementtien pohjaan on vulkanoitu kumimateriaali, jonka ai-

kaansaama kitkavoima pysayttaa lopulta yksikon.

Pysaytyslaite voidaan kaantaa kiskoille ja pois kiskoilta asettimella tai kdantdlaitteella.
Kaantolaitteella varustettua pysaytyslaitetta voidaan ohjata myds asetinlaitteelta erilli-
sella ohjauksella (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 122-124).

1.3.4 Varmistuslukko ja avainsalpalaite

Varmistuslukolla ja avainsalpalaitteella lukitaan kasikayttdinen vaihde, raiteensulku seka
valvotaan lukitun elementin asentoa. Varmistuslukko estda raiteensulun ja vaihteen
kaantamisen silloin kun varmistuslukko on lukittu perusasentoon. Avainsalpalaitteen

avulla voidaan valvoa raiteensulun ja vaihteen varmistuslukon kayttdavainta. Asetinlaite

valvoo avainsalpalaitteiden tilatietoja (Ratatieturvalaitteet 2014, s. 124-128).

Kuva 16. Kaksi yksinkertaista varmistuslukkoa ja avainsalpalaitteen koteloa
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2 Prosessimalli, standardit ja vaatimukset

Hyvédksytyn toimintahairion raja Turvallisuuden eheyden taso
TFFR (Tolerable Functional (unsafe) Fail- SIL (Safety Integrity Level)
ure Rate)
10°< TFFR<10% 4
108< TFFR < 107 3
107< TFFR <10 2
10°< TFFR<10° 1

Kuva 18. SIL asteikko vaarallisen vikaantumisen todennakéisyydelle (CENELEC, EN
50129). TFFR Tolerable Functional (unsafe) Failure Rate.

2.1 Standardit ja ohjeistukset

Mipron raideliikenteen turvalaitteet- ja ohjelmat perustuvat yleisesti raidellikenteessa
kaytdssa oleviin standardeihin. Standardisarja IEC 61508 on toiminnalliseen turvallisuu-
teen keskittyva perusturvallisuusjulkaisu, johon perustuvat monet toimialakohtaiset toi-
minnallisen turvallisuuden standardit mukaan lukien raideliikennettd koskevat signaloin-
nin standardit EN 50126, EN 50128 ja EN 50129.
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IECG61508
IEC 61511 IEC 61784-3
Erosessiteallisuus, Prafillit. tuvalisells, kommunikeinnille
IEC 61513, 60880-1, 61238 EN 50402
Ydinvoimala teollisuus Kaasun.havainneinti
ANSIISA IEC TS 61000-1-2
°54.00.01 EMC toiminnaliselle tuvalisuudelle
Prosessiteollisuus.
EN 50126, 50128, 50129 IEC 61800-5-2
Raidelikenne Voimalaitteet
IEC 62061 IEC 61326-3x
lisuuden kannalia
IS0 26262 IEC 62304
. kinnalicten laities o

Kuva 19. Standardisarja IEC 61508.

Raideliikenteen toiminnallisen turvallisuuden signaloinnin eurooppalaiset standardit.

e EN 50126 Osa 1 Yleinen RAMS (Reliability Availability Maintainability
and Safety - luotettavuus, saatavuus, yllapidettavyys ja turvallisuus)

prosessi ja Osa 2 Jarjestelmien ldhestymistapa turvallisuuteen.

Tama standardin Osa 1 tarjoaa rautatieliikenteen haltijoille ja rauta-
tieyrityksille prosessin, joka mahdollistaa luotettavuuden, saatavuu-
den, yllapidettavyyden ja turvallisuuden hallinnan, jota kutsutaan ly-
henteellda RAMS. RAMS-vaatimusten maarittely- ja esittelyprosessit
ovat tdman standardin kulmakivid. Standardi edistaa yhteisia kasityk-

sia ja lahestymistapoja RAMS: n hallinnassa.
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Kuten kuvasta 19 ilmeni EN 50126 on osa standardin IEC 61508 rau-
tatieliikennesovellusta. Turvallisuuden osalta standardi EN 50126 Osa
1 tarjoaa turvallisuudenhallintaprosessin, jota tuetaan standardissa
EN 50126 Osa 2 kuvattujen ohjeiden ja menetelmien avulla. EN

50126 Osa 1 ja 2 ovat rippumattomia kaytetysta tekniikasta.

Turvallisuuden osalta EN 50126:ssa kuvaillaan turvallisuuden naké-
kulma toiminnallisella ldhestymistavalla. Rautatieliikenteen haltijat ja
rautatieyritykset soveltavat tata eurooppalaista standardia jarjestel-

mallisesti rautatieliikenteen elinkaaren kaikissa vaiheissa kehittdes-
saan rautatiekohtaisia RAMS-vaatimuksia. Taman standardin kehit-
tama jarjestelmatason lahestymistapa helpottaa RAMS-vuorovaiku-
tuksen arviointia rautatieliikenteen sovellusten elementtien valilla,

vaikka ne olisivatkin luonteeltaan monimutkaisia.

Standardi edistda myos rautateiden sidosryhmien valista yhteistyota
RAMS: n ja rautatieliikenteen kustannusten optimaalisen yhdistelman
saavuttamiseksi. Lisaksi standardi tukee Euroopan sisamarkkinoiden
periaatteita ja helpottaa rautateiden yhteen toimivuutta Euroopassa
(CENELEC, 2011, EN50126 Osa 1 s.7-9 ja EN50126 Osa 2 s. 6-9).

o EN 50128 Rautatiesovellukset. Viestinta-, merkinanto- ja késittelyjér-

Jestelmét - Ohjelmistot rautatieohjaus- ja suojausjarjestelmille

EN 50128 maarittelee menettelyt ja tekniset vaatimukset ohjelmoita-
vien elektronisten jarjestelmien kehittamiselle, joita kaytetdan rautatie-
ohjaus- ja suojaussovelluksissa. Taman standardin kansainvalinen

versio on IEC 62279. Se on identtinen standardin EN 50128 kanssa.

EN 50128 perustuvien eheiden ohjelmistojen kehittamisessa sovellet-

taviin periaatteisiin sisaltyvat:

- ylhaalta alas suuntautuvat suunnittelumenetelmat

- modulaarisuus

- kehityksen elinkaaren jokaisen vaiheen todentaminen
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- todennetut komponentit ja komponenttikirjastot

- selked dokumentointi ja jaljitettavyys

- tarkastettava asiakirjat

- validointi

- arviointi

- kokoonpanon hallinta ja muutosten hallinta

- organisaation ja henkildston patevyyskysymysten asianmukainen

huomioon ottaminen.

Jarjestelman turvallisuusvaatimusten maarittely tunnistaa kaikki ohjel-
mistoille osoitetut turvallisuustoiminnot ja maarittaa niiden jarjestel-
man eheyden tason (CENELEC, 2011, s.7-9).

o EN 50129 Rautatiesovellukset. Viestint4-, merkinanto- ja késittelyjér-

Jestelmét - Turvallisuuteen liittyvét elektroniset merkinantojérjestelmat

EN 50129 standardia sovelletaan rautateiden merkinantosovellusten
turvallisuuteen liittyviin elektronisiin jarjestelmiin sisaltden osajarjestel-
mat seka laitteet. Standardi koskee yleisia jarjestelmia (geneeriset
tuotteet tai jarjestelmat, jotka maarittelevat sovellusluokan) seka jar-

jestelmia erityissovelluksia varten.

EN 50129 standardia sovelletaan kaikkiin turvallisuuteen liittyvan
elektronisen jarjestelman elinkaaren vaiheisiin, keskittyen erityisesti
arkkitehtuuriin ja jarjestelmavaatimusten jakamiseen seka jarjestel-
man hyvaksyntaan. Vaatimukset jarjestelmille, jotka eivat liity turvalli-
suuteen, eivat kuulu tdman standardin soveltamisalaan (CENELEC,
2018, s.7 ja 21-22).
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3 Kehitysvaiheen testausmenetelmat

Kehitysvaiheessa testaus seuraa V-mallin prosessia, missa aluksi yksittaiset ohjelman
osat yksikkodtestataan minka jalkeen ne yhdistetaan ja niille tehdaan integrointitestaus.
Integrointitestauksen jalkeen ohjelma on kokonaisuutena valmis jarjestelmatestaukseen.
Jarjestelmatestauksen tarkastamisen ja hyvaksymisen jalkeen ohjelma on valmis
hyvaksymistestaukseen. Kaikissa testauksen kehitysvaiheissa testaus voidaan tehda
monella eri tavalla. Tassad kappaleessa kaydaan lapi yleisimmin kaytetyt testauksen
tavat (Kasurinen 2013, s.64).

3.1 Black box — testaus

Black box eli musta -laatikko testaamisella tarkoitetaan testaamista, missa testaaja tietaa
miten ohjelman tulisi toimia. Testaaja tekee testitapaukset, missa kuvaillaan mita tes-
tataan ja miten sekd mika pitaisi olla testin lopputulos. Se mita testaaja ei tassa tes-
taustavassa tieda on mita ohjelmassa tapahtuu suorituksen aikana. Testaus onnistuu,
jos maaritelty lopputulos saadaan. Virheellisen lopputuloksen tapauksessa ohjelma pa-

lautuu takaisin kehittajan korjattavaksi.

Black box —testaus on yleisimmin kaytetty testausmuoto, koska std voidaan kayttaa
kaikilla testauksen tasoilla; yksikkotestauksessa, integrointitestauksessa, jarjestelmates-

tauksessa ja hyvaksymistestauksessa (Kasurinen 2013, s.66).

3.2 White box — testaus

White box — testaus myds Glass box testauksena tunnettu testausmenetelma eroaa
black box testauksesta siten, etta testaaja nakee koko ajan mita ohjelma tekee missakin
vaiheessa suoritusta. Ohjelmalle annetaan erilaisia syétteita, jotka kdyvat ohjelman eri

polkuja ja haaroja lapi seka testaavat komentojen toiminnollisuuden (Khan, 2010).

White box testausta tehdaan yleisimmin ohjelmiston koodausvaiheessa. Sen tekeminen
edellyttda ohjelmointitaitoja silla testauksessa tutkitaan ohjelman toimivuutta Iahdekoo-
ditasolla. Testaajan on myds tunnettava testattava jarjestelma ja sen logiikka hyvin, etta
pystyy varmuudella todentamaan jarjestelman toimivuuden. White box testaus on syval-
lisempi ja tarkempi testausmenetelma kuin black box testaus. White box testauksen heik-
koutena voidaan todeta, ettei se havaitse esimerkiksi virheita, jotka liittyvat huonosti teh-

tyihin vaatimusmaarittelyihin tai puuttuviin ominaisuuksiin. Joten kumpikaan black box
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tai white box testausmenetelma ei yksinaan kata riittdvan hyvin laadunvarmennustes-
tausta (Kasurinen 2013, s. 67-68).

3.3 Gray box — testaus

Gray box testausmenetelma eli harmaalaatikko testaus on nimensa mukaisesti sekoitus
black box ja white box testaamisen menetelmia. Siina yhdistyy molempien menetelmien
parhaimmat ominaisuudet kuten black box testauksen vaatimusmaarittelyihin perustu-
vien testitapausten testaus ja white box testauksen ohjelman toiminnollisuuden tutkimi-

nen suoritustasolla.

Gray box testaaminen soveltuu hyvin esimerkiksi verkkopalveluiden testaamiseen,
missa kaikkea testaamista ei pystyta kattavasti tekemaan vain toisella testausmenetel-
malla. Tallaisessa tilanteessa white box testausta kaytetdan verkkokaupan ydintoimin-
nallisuuden testaamisessa, missa tarkastellaan verkkokaupan ohjelman toimivuutta koo-
ditasolla ja kuinka sen eri komponentit toimivat. Black box testausta tarvitaan verkkokau-
pan lityntdjen ja rajapintojen testaamisessa. Testattavia asioita vois olla esimerkiksi pal-
velinyhteydet, maksupalvelut, erilaiset varmenteet ja muut ulkoiset seka sisaiset liitynnat
(Kasurinen 2013, s. 68).

3.4 Regressiotestaus

Regressiotestaus ei varsinaisesti ole erillinen testausmenetelma vaan pikemminkin silla
tarkoitetaan uudelleentestaamista. Uudelleentestaamisella tarkoitetaan tassa yhtey-
dessa tehtyjen ohjelmamuutosten jalkeistd testaamista, missa pyritdan todentamaan
ettei tehdyt muutokset ole rikkoneet mitdan jo olemassa olevaa seka aiemmin korjattuja
ohjelman toiminnollisuuksia. Regressiotestauksella varmennetaan myo6s niin sanottujen
valiversioiden toiminnollisuus, jotka sisaltavat jo aiemmissa versiovaiheissa liitetyt uudet

muutokset. Paamaarana on siis varmistua perustoiminnollisuuksien toimivuudesta.

Regressiotestauksen lahtokohtana onkin, etta virheita 10ytyy ohjelmaan liitettavista uu-
sista komponenteista ja toiminnollisuuksista, jotka ovat yhteydessa regressiotestattaviin
komponentteihin. Siksi onkin tarkeaa suhtautua kaikkiin muutoksin siten, ettd ne olisi
kokonaan uudistettu. Muutoksia on tarkasteltava suurempana kokonaisuutena. Regres-
siotestausta hyddynnetdan myos versionhallinnassa. Silla todennetaan eri versiohaaro-
jen yhdistamisen jalkeen, etta kaikki aiemmissa versioissa korjatut osat toimivat myos

yhdistetyssa versiossa.
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Regressiotestaus on testauksen muoto, joka kannattaa automatisoida. Siina kaytetta-
vien perustestitapausten tekeminen vie turhaa aikaa tutkivalta testaamiselta, testaami-
nen nopeutuu ja inhimillisten testausvirheiden maara vahenee. Testausautomaatiota tar-
vitaan kehitystydn monessa vaiheessa esimerkiksi eri versioiden ja osatavoitteiden tayt-
tymisen todentamiseen. Nama testausvaiheet voivat toistua projektin aikana useaan ot-
teeseen (Kasurinen 2013, s. 69-70).

3.5 Kuormitustestaus

Kuormitustestaus on testauksen vaihe mika tehdaan yleensa ennen tuotteen julkaisua.
Siina pyritdan simuloimalla mittamaan ohjelmiston toimivuutta sen normaalilla kayttaja-
maaralla ja kayttétavoilla. Oikeanlaisen testausymparistéon — ja testien maarittely seka
konfiguraation kayttaminen ovat erityisen tarkeita todenmukaisten kuormitustestitulosten

saavuttamiselle.

Normaalin kayttdjakuorman lisaksi kuormitustestausta kaytetdan ohjelmissa, verkossa
tai laitteistossa olevien ongelmakohtien eli niin sanottujen pullonkaulojen paikantami-
seen. Kuormitustestauksella pullonkaulat 16ytyvat helposti silld ongelmatilanteiden tois-
taminen on helppoa. Lisdksi kuormitustestausta kaytetdan yleisesti maksimikuormituk-
sen mittaamisen. Milla kapasiteetilla ohjelma toimii viela normaalisti ennen kuin esiintyy
merkittdvaa palvelun hidastumista, jumituksia, palvelun lukittumisia tai joitain muita epa-
maaraisia virhetilanteita. Syitd ongelmille voi olla monia kuten esimerkiksi palvelimien
kuormanjako ei toimi suunnitellusti, palvelimien suorituskapasiteetti on alimitoitettu, verk-
koko- ja/tai palvelin konfiguraatio ovat virheellisia, ohjelmissa on aikasydppdja tai esiin-

tyy muistivuotoja. Muistilevyjen kirjoitus- ja lukunopeudet voivat olla myos riittdmattomia.

Kuormitustestauksen aarimmainen muotoa kutsutaan rasitustestaukseksi, missa testi-
kuormaa lisataan yli ohjelmalle maaritetyn maksimikapasiteetin. Testin paamaara on,
ettd ohjelman suoritus lopulta pysahtyy. Taman kaltaisissa testeissa etsitaan yleensa
yhtdaikaisten kutsujen aiheuttamia lukituksia tai muistivuotoja. Rasitustestausta kayte-

tdan myds palvelunestohydkkayksien testaamiseen.

Kuoritustestaus on lahes aina automatisoitua johtuen testisyotteiden isosta maarasta ja
luonteesta. Siksi se kuormitustestaamiseen kaytetaankin erillisia tydkaluja. Manuaalista
kuormitustestausta kaytetdan myos. Siind kayttajat paastetdan kokeilemaan palvelua to-
dellisuutta vastaavassa palvelinymparistéssa (Beta -testaus), joka on skaalattu kayttaja-

ryhman mukaan (Kasurinen 2013, s.71).
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4 Testauksen tasot

4.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestausta tehdaan yleisesti aina ohjelmiston kehitysvaiheessa. Se on ensimmai-
nen ja myos tavallisin testauksen tydmuoto ja menetelma I&hes kaikissa ohjelmistokehi-
tysta tekevissa organisaatioissa. YksikkOtestauksessa testataan yhta yksittaistd funk-
tiota, moduulia tai olion toimintaa. Ohjelman tekija testaa jatkuvalla syklilla tekemaansa
koodia. Yksikkotestauksessa tehdaan myas ristiin testausta, missa toinen kehittgja tes-
taa toisen kehittdjan tekemaa koodia. Nain saadaan laajempi kattavuus ohjelman toimi-

vuuden testaamiseen.

Yksikkotestauksessa joudutaan usein rakentamaan joukko funktio- ja/tai oliokutsuja joi-
hin ohjelman tulee pystya vastaamaan ja suorittamaan kutsun toiminto. Yksittaiset ohjel-
man palaset eivat yksinaan pysty suorittamaan mitaan itsenaisesti. Niiden pitaa olla vuo-
rovaikutuksessa muiden ohjelman osien kanssa, jotta niiden toiminnollisuus pystytaan
testaamaan. Ohjelmiston sisdisten komponenttien pitda pystya hakemaan tietoa tieto-
kannasta ja kuuntelemaan verkon yli tapahtuvia kutsuja. Testien rakentamiseen menee-

kin paljon aikaa (Kasurinen 2013, s. 51-54), (Smart education, Jyvaskylan Yliopisto).

4.2 Integrointitestaus

Yksikkotestausta seuraava testaustaso on integraatiotestaus, missa yksikkotestattuja
ohjelman osia yhdistellaan yhdeksi kokonaisuudeksi ja testataan niiden toimivuus lopulta
yhtena kokonaisuutena. Ohjelmien uudet osat integroidaan yleensa yksitellen jo aiem-
min testattujen osien yhteyteen. Testausta varten voidaan joutua rakentamaan erilaisia
tynkia (stub), joiden tehtavana on korvata sellaisia ohjelman osia joita ei viela ole saatu

valmiiksi, mutta joita tarvitaan, etta integrointitestaus voidaan suorittaa.

Integraatiotestauksessa testataan suurempia kokonaisuuksia kuin esimerkiksi yksikko-
testauksessa, mutta siina ei kuitenkaan viela testata taysin koko jarjestelmaa end-to-end
— tyyppisesti silld kaikki ohjelman osat eivat valttamatta ole viela valmiita. Tyypillisia in-
tegraatiotestausvaiheen testeja voisi olla eri ohjelman osien valisten yhteyksien ja vies-
tien toimivuuden todentaminen ja samaa tietokantaa kayttavien ohjelman osien saman-

aikainen testaaminen.
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Integraatiotestausta voidaan tehda monella eri tavalla riippuen miten ja missa jarjestyk-

sessa ohjelmaan liitetddn uusia ohjelman osia.

¢ Alhaalta yldspain integrointitavassa kaikista matalimman tason ohjelman osat in-
tegroidaan ensin. Osat jotka kommunikoivat suoraan raudan ja kayttoliittyman

kanssa.

e YIhaalta alaspain integrointitavassa kaikista korkeimman tason ohjelman osat in-

tegroidaan ensin ja edetdan hierarkiassa alaspain.

o \Voileipatestauksessa integraatiossa lahdetaan ohjelmarakenteen molemmista
paista littamaan ohjelman osia yhteen yksi kerrallaan. Tassa vaiheessa voidaan
saastaa tynkien teossa, jos eri ohjelman osien liittamiset on hyvin jaksotettu. Tes-

tien yhteensovittaminen voi taman testaustavan lopussa olla hankalaa.

Lopulta kun kaikki ohjelman osat on saatu onnistuneesti integroitua, voidaan ohjelman
kehitysvaiheessa siirtya jarjestelmatestausvaiheeseen (Aili M. ja Fairouz Techier, Soft-

ware Testing Consepts and Operations (E-book), s. 24), (Kasurinen 2013, s. 54-55).

4.3 Jarjestelmatestaus

Yksikkotestauksen ja integraatiotestauksen jalkeen ohjelma siirtyy jarjestelmatestauk-
seen. Ohjelma on tassa kehityksen vaiheessa koottu yhdeksi toimivaksi kokonaisuu-
deksi. Se ei sisalla enaa mahdollisia integraation aikaisia tynkia eikd muitakaan sijais-
komponentteja. Jarjestelmatestaus voi sisaltaa kaikenlaista testausta kuten esimerkiksi
tutkivaa testausta, kuormitustestausta tai kayttajatestausta. Yleensa jarjestelmatestaus

mielletdan kuitenkin tydvaiheeksi, missa tehdaan black box ja white box testausta.

Jarjestelmatestaus tehdaan siihen tarkoitetussa testiymparistdssa. Testiymparistd ei ole
lopullinen kohdeymparist6 eli tuotantoymparisté vaan se on mahdollisimman samankal-
tainen kuin tuotantoymparistd. Jarjestelmatestauksessa voi ilmeta vield virheita joita tar-
vitsee korjata kun taas jarjestelmatestausta seuraavassa testaustaustasolla hyvaksymis-

testauksessa vikoja ei pitaisi enaa loytya (Kasurinen 2013, s. 56-57).
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4.4 HW testaus

HW (Hardware) eli rautatestauksessa testauksen paapaino on komponenttien kytkento-
jen testaaminen, tarkistaminen ja mittaaminen. HW testauksessa kaytetaan apuna eri-
laisia mittauskojeita ja laitteita. Testauksessa on apuna osaltaan myos ohjelmistotes-
tauksen menetelmat, jossa esimerkiksi ohjelmallisesti tehdaan joitain toimenpiteita ja sa-

manaikaisesti laitteistolle tehdaan mittauksia tai muita testaustoimenpiteita.

4.5 Hyvaksymistestaus

Hyvaksymistestaus on V — mallin testaustasoista vimeinen ennen kayttdonottotestausta.
Hyvaksymistestausvaiheessa virheita ei enaa etsita eika niita saisi myoskaan enaa loy-
tya. Testauksessa painopiste onkin vahvasti toiminnollisuuksien todentamisessa. Hyvak-

symistestausymparistona kaytetaan yleensa lopullista kohdeymparistoa.

Hyvaksymistestauksen suorittaa yleensa tilaaja tai tilaajan valtuuttama yritys tai tarkas-
taja. Testauksen lopputuloksena ohjelmakokonaisuus joko hyvaksytaan tai hylataan. Hy-
vaksymisen jalkeen ohjelmisto siirtyy juridisesti tilaajan omaisuudeksi ja sen kehityksen-

aikainen huolto- ja korjausvelvoite lakkaa olemasta voimassa (Kasurinen 2013, s. 57).

4.6 Kayttéonottotestaus

Kayttoonottotestauksen paatarkoituksena on varmistaa, etta kayttdonotettu ohjelmako-

konaisuus toimii lopullisessa kayttoymparistossa siten kuin se on suunniteltu.

Tama testausvaihe tehdaan heti hyvaksymistestauksen jalkeen ja se sisaltaa yleensa
samat testitapaukset kuin hyvaksymistestauksessa. Ainoa ero hyvaksymistestauksella
ja kayttéonottotestauksella on, etta kayttdonottotestauksessa testaus tapahtuu taysin toi-
minnassa olevassa tuotantoymparistdssa ja hyvaksymistestauksessa testausymparistd

on rajatusti tuotantoymparistdssa.

5 Testauksen dokumentaatio

Testauksessa syntyy paljon erilaista dokumentaatiota. Kattava testausdokumentaatio si-

saltaa yleensa jokaisella testaustasolla testaussuunnitelman, testitapaukset, vikarapor-
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tin ja testausraportin. Testausdokumentteja on mahdollista yhdistaa suuremmiksi koko-
naisuuksiksi riippuen projektien koosta. Pienemmissa projekteissa voi riittaa yksi yleinen
suunnitelma testauksesta seka testausraportti, joka kattaa kaikki tasot. Suuremmissa
projekteissa laaditaan yleensa niin sanottu Master Test Plan, mikd maarittelee raamit

pienempien kokonaisuuksien testisuunnitelmille (Haikala ja Mikkonen 2011, 216-217).
5.1 Lahtétiedot

Testauksen suunnittelu ei paase alkamaan ilman lahtétietoja. Lahtdtiedot koostuvat nor-
maalisti vaatimuksista, maarityksista, kayttétapauksista, julkaisusuunnitelmista ja -tie-
doista seka muista ohjelman toiminnollisuutta maarittelevistd dokumenteista. Lahtotieto-
jen pohjalta testaus saa tarvittavat tiedot siitd mita jarjestelman tulisi tehda kun sita kay-
tetdan ennalta maaritellylla tavalla (Kasurinen 2013, s. 63).

5.2 Testaussuunnitelma

Projektitason testaussuunnitelma pohjautuu organisaation laatimaan testauspolitiikkaan

ja testausstrategiaan.

5.2.1 Testauspolitiikka

Testauspolitikan maarittelee organisaation ylin johto. Sen maarittdmiseen ei tarvita

syvempaa tietamysta ohjelmistotuotantoon tai testaamiseen liittyvistad vaatimuksista.

Testauspolitikka maarittelee yleensa:

testauksen tavoitteet

o testausorganisaation

o testausprosessin, mita testausta tehdaan ja kuka maarittelee prosessin

o testaajien patevyysvaatimukset

¢ noudatettavien standardien maaritykset

e testauksen laadun mittarointimenetelmat
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o testauksen tomintatapojen kehittamissuunnitelma

Testauspolitikan onkin siis tarkoitus maaritellda kuka tekee testausta ja miksi sita

tehdaan.

5.2.2 Testausstrategia

Testausstrategia on suunnitelma, missd maaritelldan laajasti organisaation tes-
taustoimintaa. Dokumentin laatii henkil6t joilla on tietdmysta kuinka testausta tulisi tehda
ja kehitada. Heilla on kasitys mita testaustyé kokonaisuudessaan on ja miten testausta on

organisaatiossa aiemmin tehty.

Testausstrategia maarittelee muun muassa:

yleisten riskien hallinnan

o testausken aloituskriteerit

o testusryhman paatdsvaltaisuuden eli mistd asioista testausryhma saa tehda

itsendisesti paatdksia

o testausorganisaation tarkemmalla tasolla

e testausdokumentoinnin sisallon, laadinnan ja yllapidon

e testausvaiheet

o kayttettavat testaustekniikat

o testitapausten valinnat ja priorisoinnit

o testiympariston

e uudelleentestauksen kriteerit

o testauksen lopetuskriteerit
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e poikkkeamien kasittelymenetelmat

5.3 Testitapaukset

Testitapaukset luodaan yleensa vaatimusmaaritelmien, kayttétapausten ja arkkiteh-
tuurimallien pohjalta. Testitapauksilla varmennetaan jonkin olemassaolevan, muutetun

tai uuden toiminnallisuuden toimivuutta.

Testitapauksien yleiseen osioon kuvaillaan ymparistdvaatimukset seka versiot joilla
testeja suoritetaan. Testitydksaluun jaa myds aina jalki siitd kuka ja million testeja on
kulloinkin luonnut ja kuka niita on suorittanut.

Ennen testitapausten laatimista testaajan on tutustuttava tarjolla olevaan lahdemateri-
aaliin, jotta hadn ymmartaisi paremmin miten testattavan jarjestelman/ominaisuuden tulisi
toimia. Muutoskorjausten tapauksessa on hyva myds tietda miten jokin ominaisuus toimi
ennen ja miten sen on tarkoitus toimia korjauksen jalkeen. Muutosdokumentaation tiedot
auttavat testausta ymmartdmaan paremmin muutettua toiminnallisuutta (Kasurinen
2013, s. 118-121).

Testitapauksen peruselementteina voidaan pitaa:

e Kuvataan testin [ahtotilanne. Lahtotilanteessa voidaan maaritellda ymparisto ja

sen tila, Iahtoparametrit seka muut testin kannalta merkittavat riippuvuudet.
e Kuvataan mita testissa tullaan tekemaan askele (steppi) kerrallaan.
o Maaritelldan tavoiteltavat/toivotut testin tulokset jokaiselle testin stepille.
¢ Huomatuksiin kirjataan yleensa virhetapauksissa ongelman kuvaus.
Yleisesti virheita 16ytyy tietyissa ohjelmistoon liityyvissd muutostilanteissa:
¢ Uuden ominaisuuden, koodin tai teknologian kayttdonotossa. Uusia asioita ei ole
viela aiemmin testattu, joten niista ei ole aiempaa testaushistoriaa joihin suoritet-

tavia testeja voisi verrata.

e Muutetun koodin testaamisessa.

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



30 (45)
o Viime hetken korjauksen tulos voi olla ns. hataratkaisu esim. toimituasajan
umpeutuessa. Ratkaisu ei aina ole kaunis eika sita kailta osin olla ennatetty

testaamaan kattavasti.

e Ulkopuolelta tuodun koodin toimivuus ohjelmakokonaisuudessa on toimi-
vuusriski, jos kaikkia rajapinta ja riippuvuussuhteita ei ole tarkkaan selvitetty.

Naissa tilanteissa 10ytyy usein virheita.

e Myds aiemmin toimivaksi todettu ja testattu ohjelmiston toimiminen uudella asiak-
kaalla voi olla ongelmallista. Tarkka jarjestelmakartoitus ja testaus on tassakin

tilanteessa tarpeellinen.

o Uudet tyontekijat ja laitteet muodostavat mahdollisten virheiden syntymisen.
Testaajan kokemus ja suhtautuminen testaamiseen vaikuttaa lopputulokseen

kuten myos uusien laitteiden toimivuus ja luotettavuus.

Naiden liséksi virheiden esiintymiseen voi vaikuttaa myds monet muut ulkoiset seikat
kuten tulehtunut tyGilmapiiri, huono johtaminen, epamaaraiset sekd muuttuvat

sopimukset ja eri osapuolien kommunikointiongelmat (Kasurinen 2013, s. 118-121).

5.4  Vikaraportointi

Vikaraportointi on tarkea vaihe ohjelmistokehityksessa. Sen oikeanmuotoisuus ja
johdonmukaisuus vaikuttavat siihen kuinka hyvin korjaajat pystyvat korjaamaan havait-

tuja vikoja. Vikaraprtointi koostuu:

Testiympariston maarityksesta, versiotiedoista ja asetuksien maarityksista

e Vian/ongelman kuvauksesta.

o Maaritellysta ja toteutuneesta testituloksesta.

e Testivaiheiden kuvauksesta.

¢ Vian toistettavuudesta. Onko vika toistettavissa ja kuinka usein se esiintyy?
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o Vian kriittisyyden maarittelysta (testaajan nakemys). Vian kriittisyysasteikko voi

vaihdella matalan ja kriittisen valimaastossa.

Vikaraportin paataarkoituksena on antaa mahdollisimman hyvat lahtétiedot korjaajalle
vian korjauksen aloittamiseen. Kaikki testeissa havitut ilmiot ja tehdyt toimenpiteet voivat
auttaa korjauksen etenemisessa. Muun muassa testiajon nauhoituksesta on usein iso
apu vian havannoinnissa (Zimmermann, T., Premraj, R., Bettenburg, N., Just, S., Schro-
ter, A. ja Weiss, C. 2010 s. 618-643).

Huonosti laadittu vikaraportti aiheuttaa vaarinymmarryksia, ylimaaraisia kyselyja ja sel-
vittelyja, joskus jopa vaittelya ja muita ristiriitoja, jotka vievat aikaa ja resursseja.
Oikeanlaiset lahtotiedot sekd sujuva kommunikointi toteutuksen ja testauksen valilla
ovatkin yksi avainasioista toimivaan ohjelmistokehitykseen (Guo, Zimmermann, Nagap-
pan & Murphy. 2011 s. 395-404).

5.5 Testausraportti
Eri testaustasojen kuten yksikkdtestauksen, intgrointitestauksen, jarjestelmatestauksen,
HW-testauksen, hyvaksymistestauksen ja kayttdonottotestauksen jalkeen laaditaan aina

testausraportti.

Testausraporttiin kirjataan kaikki testaukseen liittyvat olennaisimmat asiat kuten:

Mita on testattu? Esitellaan testauksen laajuus ja kattavuus.

e Kuka on testannut ja million?

e Missa ymparistdssa ja milla ohjelmistoverioilla on testattu?

¢ Miten on testattu? Viittaus testaussuunnitelmaan.

¢ Avoinna olevien virheiden maara, kuvaus seka niiden luokittelu kriittisyyden muk-

aan.

e Testaamattomat testit

¢ Yhteenveto testeistd ja viittaus testien tarkempiin tuloksiin,
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Testausraporttiin ei kuitenkaan ole tarkoitus sisaltdd matalan tason kuvauksia testita-
pauksista vaan testausraportin tehtdvd on antaa kokonaistulos testatusta testausta-

sosta.

Testausraportteja voi myos luoda pienemmista testauskokonaisuuksista, jotka ovat osa
isompaa testattavaa kokonaisuutta. Talldin projektissa muodostuu useampia tes-
tausraportteja joista koostetaan projektin lopussa kokonaistestausraportti (Koomen T.,
Pol M. 1999 s. 143).

6 Automatisoinnin toteutus

6.1 Yleista

Automatisoinnin paatarkoituksena oli vahentaa kehityksen ja etenkin testauksen manu-
aalisen tydn maaraa seka nopeuttaa testausprosessia ja osaltaan myos parantaa tes-
tauksen laatua vahentamalla inhimillisten virheiden maaraa. Automatisointi mahdollistaa
testaajien kohdistaa voimavaransa tutkivaan testaamiseen, jonka tekeminen ei niinkaan

ole ollut ajallisesti mahdollista aiemmin.

Turvalaitejarjestelmien testaamiseen liitty paljon eri osapuolien tekemia testeja, verifio-
inteja ja validointeja monessa eri kehityksen vaiheessa. Testimassojen jatkuvasti

kasvaessa automatisointi katsottiin tuovan helpotusta moniin naihin havaittuihin asioihin.

6.2 Robot Framework

6.2.1 Yleista

Robot Frameworkkin kehitys sai alkunsa Pekka Klarckin diplomitydsta vuonna 2005 (Eliga
Oy, Pekka Klarck diplomityd) ja ensimmainen kehitysversio Robot Frameworkista julkaistiin
samana vuonna Nokia Networksilla. Talla hetkella viimeisin julkaistu versio on 3.1.1 tammi-
kuulta 2019 (Wikipedia, Robot Framework).

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



33 (45)
Robot Framework on avoimeen lahdekoodiin pohjautuva testiautomaatio —kehys, joka
on julkaistu Apache License 2.0: lla. Kehysta paasaantdisesti kaytetdan hyvaksymistes-
taukseen, hyvaksymistestausvetoiseen ohjelmistokehitykseen (ATDD, Acceptance test-dri-

ven development) seka robottiprosessiautomaatiossa (RPA).

Robot Frameworkissa kaytetaan testien kuvaamisessa avainsanapohjaista rakennetta (KDT,
Keyword-driven testing). Menetelma tunnetaan myos nimella toimintasanapohjainen testaus.

Siina erotetaan testitapausten dokumentointi testien suorittamistavasta.

Robot Framework on helposti laajennettavissa. Se voidaan integroida melkeinpa mihin
tahansa muuhun tydkaluun tehokkaiden ja muunneltavien automaatioratkaisujen
luomiseksi. Robot Framework ei myoskaan maksa kayttajalle mitaan, koska se pohjau-
tuu avoimeen lahdekoodiin missa lisenssimaksuja ei ole. Se on kayttojarjestelmasta ja
sovelluksesta rippumaton. Siind ydinkehys on toteutettu Pythonilla ja toimii myés
Jythonilla (JVM) ja IronPythonilla (.NET).

Robot Frameworkissa on kayttajaystavallinen syntaksitekniikka, jossa kaytetaan
selokikielisia avainsanoja. Sen ominaisuuksia voidaan laajentaa kirjastoilla, jotka void-
aan toteuttaa Pythonilla tai Java: lla. Robot Frameworkin kehys sisaltaa vakiokirjastoja
ja joukon tyOkaluja testien muokkaamiseen, ajamiseen ja niiden kehittdmiseen. Kirjastot
sisaltavat avainsanoja, jotka tarjoavat todelliset automaatio- ja testausominaisuudet tes-
taukseen. On myds olemassa erikseen kehitettyja ulkoisia kirjastoja, jotka voidaan

tarpeen mukaan asentaa. Uusien kirjastojen luominen onnistuu myds katevasti.

Robot Frameworkin GitHubissta 10ytyy kehyksen lisétietoja, l1dhdekoodia ja ongelmien

seurantaa liittyvia asioita (Robot Framework).

6.2.2 Esimerkki

Seuraavassa esimerkki, jossa testataan selainsovelluksen sisdankirjautumisen kelvol-

lisuutta.

e Avainsanat

Testitietojen syntaksit perustuvat avainsanoihin, jotka ovat koostettavissa kuvan 20

esimerkin kaltaisesti. Uudet avainsanat voidaan maarittaa siten, ettd ne kayttavat
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aiemmin luotuja avainsanoja. Talla tavalla voidaan abstraktoida testauksen yksityis-
kohdista jotain jarkevaa; esimerkiksi kayttajan ei tarvitse tietda mita tarkalleen vaihe
Submit Credentials todellisuudessa tekee. Siksi testitapaukset ovat selkeita, luetta-
vissa ja ennen kaikkea ymmarrettavid. Oikean abstraktiotason avulla saadaan

valitettya testin todellinen tarkoitus.

*** Settings ***

Documentation

Cases ***

Kuva 20. Testin avainsanat
e Testiraportit
Robot Framework muodostaa ajetuista testeista raportin ja lokitiedoston. Raportista

nakee onnistuneiden ja hylatyiden testien tiedot sekd niiden suoritusajat. Kuvan 21

testiraportti on Kuvan 20 testitapauksesta.
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LOG

20160127 1747:22613

T 00:00:03.273 20160127 17:47:22815
20160127 17:47:26.086

Kuva 21. Robot Framework testiraportti

e Testiloki

Testin lokitiedoista nakee yksityiskohtaisesti testien jokaisen vaiheen, avain-
sanoista avainsanoihin. Lokissa nakyy myo6s hylattyjen testien virhekohdat.
Kuvassa 22 esimerkki testin lokitiedot.
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Login Tests Test Log 20160127 17.47:33 GMT 40300
8 seconds ago
Test Statistics
Total Statistics ¢ Total ¢ Pass ¢ Fail ¢ Elapsed ¢ Pass / Fail
Critical Tests 8 -] o 00:00:08  S—
All Tests L] 8 ] 000008
Statistics by Tag ¢ Total ¢ Pass ¢ Fall ¢+ Elapsed: Pass / Fall
No Tags
Statistics by Suite ¢ Total ¢+ Pass ¢ Fail + Elapsed ¢ Pass / Fall
Login Tests ] ] [} 00:00:11  S———
Legn Tests, Gherkin Login 1 1 (] 000003 —
Lagn Teats. INvalid Login 1] & o 00:00:05 I
Logn Tems. Valid Login 1 1 1] 000003 Ee—

Test Execution Log

= [ Login Tests
Full Name: Login Tests
Source: /Users/tkair/Coding/webdemologin_tests
Start/ End / Elapsed: 20160127 17:47:22.613 / 20160127 17:47:33.606 / 00:00:11.083
Status: 8 critical test, B passed, 0 failed

8 1est 101al, 8 passed, 0 failed

+ 703 Gherkin Login
+ [Ii3 Invalid Login

- [ETE Valid Login
Full Name: Login Tests. Valid Login
Documentation: A lest suite with a single test for valid login.
This test has a workflow that is created using keywnrds in the imported resource file.
Source: Usersikair/Coding/webdemadogin_tests/valid_login.robot
Start / End / Elapsed: 20160127 17:47-30.600 / 20160127 17:47:33.691 / 00:00:03.082

Kuva 22. Robot Framework testiloki

o Testikirjastot
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Kaikki testeissa kaytettavat avainsanat ovat peraisin testikirjastosta. Testikir-

jastossa on vakioavainsanoja ja sinne on mahdollista luoda uusia avainsanoja

tarpeen mukaan. Kuvassa 23 esimerkki laskintestin kirjastosta (Robot Frame-

work).

metropolia fi

/?7 Metropolia



37 (45)

CalculationError

button) =

. _calc.push(button)

Kuva 23. Robot Framework testikirjastot

Robot Framework kayttda Selenium kirjastoa, joka soveltuu selainkayttdisten
kayttoliittymien testaamiseen. Kuten Robot Framework pohjautuu myos Sele-
nium avoimeen lahdekoodiin ja siksi se soveltuukin erityisen hyvin selain-

pohjaiseen testiautomaatioon (Simon Stewart, 2009).

7 Automatisoinnin jalkauttaminen organisaatioon

7.1 Kayttoonotossa huomioitavat yleiset asiat

Kayttdonoton edellytyksena on, ettd yrityksen toimintamallit ja tavat mahdollistavat au-

tomatisoinni toteuttamisen siten, etta yritys saa siita tavoiteltua hyotya.

Kayttoonotosta tulee olla hyva toteutussuunnitelma, jotta silla olisi edellytykset onnistua.
Kayttoonottoa edeltda yleensa pilotointivaihe, missa koko automatisointiprosessia
koeponnistetaan pienimuotoisessa ja yleensa lyhytkestoisessa muutaman viikon tai

kuukauden kestavassa projektissa. Pilotointivaineesta keratylla tiedolla rakennetaan
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kayttédnoton suunnitelmaa. Suunnitelmaan korjataan pilotointivaiheessa havaitut put-
teet ja kehityskohdat. Nain saadaan rakennettua hyva infrastruktuuri automatisoinnin to-
teutukselle (Frewster ja Graham, 1999 s.293-294).

7.1.1 Tyovalineet ja testausymparisto

Tyovalineiden kayttdonotossa on myds tarkeaa huomioida yrityksen strategiat ja
saannét. Tyovalineiden kuin my6s koko automatisointi prosessin dokumentointi, maari-

tykset ja ohjeistukset tulee olla selkeita ja kaikkien kaytettavissa.

Testausymparistdon asentamisen, yllapidon ja kayton ohjeistukset tulee maaritella siten,
ettd niilld saavutetaan mahdollisimman vakaa ja hallittava testausymparistd. Tes-
tausymparistd on eristetty muista ohjelmistoymparistdista. (Frewster ja Graham, 1999
$.293-294).

7.1.2 Koulutukset

Automatisointityon tekemisen opettelemiseen on varattava riittavasti aikaa ja resursseja.
Usein tdman vaiheen tarkeyttda arvioidaan virheellisesti. Ei ajatella, ettd opeteluun ku-
luisi paljon aikaa ja resursseja. Kayttgjille tulee antaa riittavasti aikaa uuden menetelman
opetteluun, muuten automatisoinnista ei saada tavoiteltua maksimihyotyd kayttoon
(Frewster ja Graham, 1999 s.293).

7.1.3 Resurssointi

Tyovalineiden, ohjelmien ja tydmenetelmien sovittaminen olemassaolevien todiden rin-
nalle tuo omat haasteensa (Kettunen ja Simons, 2001 s.21). Uusien automatisoitavien
testien luomiseen seka myos testien yllapitoon ja kehittdmiseen on varattava henkildita
ja aikaa. Automatisointi vaatii yleensa aina alkuvaiheessa enemman resursseja, jotta se
saadaan kunnolla kayntiin. Sitten kun testeilld on saatu katettua tavoiteltu osuus tes-

tauksesta, voidaan automatisointiin varattua resurssointia vahentaa.

7.2 Kayttéonotto

Automatisoinnin kayttoonotossa paatavoitteena on, ettd automaattinen testaus olisi

helpompaa, nopeampaa ja laadukkaampaa kuin kasin tehtava testaus.
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Kayttoonotto tapahtuu kayttéénottosuunnitelman mukaisesti ja sen toteutumista

seurataan eri mittareilla ja arvioinneilla (Frewster ja Graham, 1999 s.293-294).

7.3 Kayttdonoton valittdmat hyddyt ja haitat

Automaatisoidut testit alkavat tuottamaan toistokoertojen mukaan hyotya yritykselle noin
kahdeksannen toistokerran jalkeen. Hyoddyt kasvaa exponentiaalisesti testikertojen

kasvaessa. Lisattyjen uusien testien maara kasvattaa hyétysuhdetta.

Automatisointiin investoidut varat eivat viela kayttdonoton alussa maksa itseaan takaisin
vaan takaisinmaksu tapahtuu sen mukaan miten hyvin automatisointi saadaa yrityksessa

jalkautettua. Siihen vaikuttaa muun muassa:

e miten hyvin automatisointi on saatu sopimaan yrityksen toimintamalleihin ja

menetelmiin

o testiympariston ja tydkalujen toimivuus

o tydntekijdiden patevyys

8 Tulosten mittarointi

8.1 Yleista mittaroinnista

Mittaroinnilla pyritdan saamaan parempi ymmarrys mittauksen kohteena olevasta asi-
asta tai ilmiosta. Mittausten avulla paastaan tekemaan tarkempia johtopaatoksia ja toi-
menpiteita. Mittaus on aina perusluonteeltaan objektiivista eli on riippumaton mittaajan ar-
voista ja sen yleiset sdannot noudattavat kaikilla tieteenaloilla samaa perusperiaatetta. Mit-
taristo koostuu yhdesta tai useammasta mittarista. Mittaristo koostuu yleensa siten, etta
olemassa olevaan mittaristoon on yhdistetty uusia mittareita tai se voi perustua johonkin
yksilGityyn mittaristomalliin tai -viitekehykseen. (Lonnqvist, Kujasivu, Antikainen, 2006
s.13-32).
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8.2 Mittaroinnin vaatimukset

Mittarit on johdon tydkalu joita se kayttaa paatdksenteossaan. Mittareiden antamien ar-

vojen perusteella johto tekee tarvittavia ohjausliikkeitd toimintojen parantamiseksi. Ni-

iden tarkoitus on siis helpottaa paatdksentekoa.

Paatoksenteko voidaan vaiheistaa esimerkiksi:

e mittaraiden maarittamiseen

e mittaustulosten tuottamiseen

o mittaustulosten analysointiin ja maarittdmiseen

o tulosten hyddyntadmiseen paatdksentekoprosessissa

lopullisen paatdksen tekemiseen

Paatoksen teko koostuu siis monesta vaiheesta, jotka yhdistyvat mitattuun tietoon ja sita
kautta yrityksen tuloksiin. Tietojen on siis taytettava ennalta sovitut vaatimukset, etta luo-

tettava paatdksenteko olisi mahdollista (Laitinen 2003, s.145-147).

8.3 Mittariston suunnittelu

Mittareiden suunnittelu on syyta tehda huolella silla vaarin asetetuista mittareista ei ole
mitaan hyotya pikemminkin niista voi koitua yritykselle yllattavia kustannuksia. Mittarei-
den huolellinen suunnittelu ja valinta yhdessa mittareiden pilotoinnin kanssa luovat
hyvan perustat hyodyllisten mittareiden kayttéonottolle. Mittaroinnin vaatimukset ja
maaritelmat tulevat yleensa johdolta. Johto maarittelee yrityksen arvomaailman ja strate-
gian mukaissesti mitd mitataan ja miksi. Sen tulee huomioida myds, ettei mittarointia
rakenneta lilan suppeaksi mika saattaa johtaa vaariin tulosten tulkintoihin (Kankkunen.,
Lehtinen. ja Matikainen. 2005, s.116-119).
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8.4 Mittaroinnin hyddyt ja haitat

Mittarit antavat selkanojaa paatoksentessa ja niiden pohjalta korjausliikkeiden teko on
luotettavaa, tehokasta ja helppa. liman mittareita tuloksilla ei ole vertailukohdetta ja

paatdksien teko on pohjautuu arvioihin, ennustuksiin ja oletuksiin.

Mittarit toimivat eri tyontekijaryhmissa eri tavalla. Tydntekijoille on tarkeaa, etta tyd on
mukavaa, tuloksellista ja palkitsevaa. Yritysten bonusohjelmat ovat sidottuina tyéssa
saavutettuihin paamaariin. Tama osaltaan kannustaa tydntekijoitd tavoitteellisuuteen
yhdessa tydssa viihtymisen kanssa. Esimiesten seka muu operatiivinen johdon on saa-
tava tietoa nopeasti muutuuvista tilanteista, jotta he ennattavat tekemaan suunnitelmiin
tarvittavia muutoksia. Yrityksen keskijohdon tehtava on seurata tulosten kehitysta ja ar-
vioida niiden pitkaaikaisvaikutusta. Ylimman johdon tehtdva on seurata tulosten ko-

konaiskuvaa ja sitd miten ne mukautuvat yrityksen strategiaan.

Mittarointi ohjaa yritysta keskittymaan toiminnan kannalta sen tarkeimpiin asioihin. Sen
avulla valtytaan myds turhien ja paallekkaisten asoiden tekemiselta (Etelalahti 2019, 83—
84).

Oikeanlaisen mittaroinnin I6ytdminen ja suunnittelu voi vieda paljon aikaa. Myds mitta-
roinnin muuttaminen voi olla tydlasta. Mittareiden sovittamien tyontekijoiden normaalin
tydn oheen tuo omat haasteensa. Totuttujen tyOrutiinien rikkominen vaatii yleensa aina
totuttelua, jotta uuteen tyoskentelymalliin taas tottuu. Jatkuvasta mittareiden muuttami-

sesta voi kehittya jo rasite mika saattaa nakya jo mittariston tuottamissa tuloksissakin.

Vajavaisella tai virheellisellda mittaustiedolla voi olla valittdmia negatiivisia seuraamuksia.
Nopeasti muuttuva liiketoiminta tuo omat haasteensa mittareiden kehittamiselle. Mitta-
reiden jatkuva tarkkailu ja nilden muuttaminen tavoitteitaan palvelevampaan muotoon on
ratkaisevaa yrityksen menestyksen kannalta (Kankkunen., Lehtinen. ja Matikainen.
2005, s.19-30).
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9 Yhteenveto ja pohdintaa

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd miten ohjelmistotestauksen automatisointi to-
teutettiin kohdeyrityksessa. Automatisointi saatiin onnistuneesti toteutettua tyon ku-
vailemalla tavalla. Sen kayttéonotto- ja mittarointivaiheet olivat opinnaytetyén valm-
istuessa viela kaynnissa ja siksi kyseisia osa-alueita ei tassa tydssa ennatetty enempaa
kasittelemaan. Automatisoinnin merkeittavia hyotyja voitiin kuitenkin nahda jo heti sen
kayttoonoton ensimmaisessa projektissa. Testeja jotka ensimmaisena automatisoitiin
sisalsivat paljon yksinkertaisia toistettavia toimintoja. Niita oli lukumaarallisesti paljon ja
ne saatiin suhteellisen pienellda tydmaaralla automatisoitua. Niiden automatisointi va-

pautti testaajien aikaa tutkivan testaamisen tekemiseen.

Yhtena tydn tavoitteena oli myds kertoa lukijalle mitéd ohjelmistotestaus on, mista se
koostuu ja selvittdd miten tarpeellista on testauksen automatisointi. Tydssa esitellylla
testaustydn kuvauksella aiheesta tietdmaton lukija pystyy paremmin ymmartdmaan

myds automatisoinnin tarkeyden seka sen tarpeellisuuden.

Opinnaytetydn aihe oli mielenkiintoinen ja sita tehdessa opin paljon uusia asioita autom-
atisoinnista sen suunnittelusta ja toteutuksesta. Erityisen mielenkiintoista oli se kuinka
kuinka automatisointi saatiin kdynnistettya Mipro Oy:ssa, mista lahdettiin liikkelle ja mihin
paadyttiin. Kuinka koko prosessi saatiin pala palalta suunnitelmallisesti koottua yhteen
ja kayttéootettua. Kayttdonoton ja mittaroinnin tulokset ja kuvaukset eivat valitettavasti
tahan tydohon ennattaneet silla ne olivat opinnaytetydn kirjoittamisen paattyessa viela

keskeneraiset.

Teoriatasolla tyon laatiminen ei ehka olisi ollut niin jannittava ja mieleenpainuva. Jat-
kossa tulen seuraamaan kuinka kaytonoton laajentaminen onnistuu Mipron muissa pro-
jekteissa ja millaisila mittareilla automatisointia tullaan seuraamaan seka mittareiden

tuloksia.
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