Suvi Honkela

TESTAUSPROSESSI JA SEN HALLINTA -
AUTOMATISOINNIN NAKOKULMA

Tietojdrjestelmétieteen
pro gradu -tutkielma
16.5.2005

Jyvaskylan yliopisto
Tietojenkaisittelytieteiden laitos
Jyvaskyla



TIIVISTELMA

Honkela, Suvi Marjaana

Testausprosessi ja sen hallinta - automatisoinnin ndkokulma / Suvi Honkela
Jyvéskyla: Jyvaskylan yliopisto, 2005.

105 s.

Tutkielma

Tutkielmassa tarkastellaan ohjelmiston testausprosessia ja sen hallintaa
automatisoinnin ndkokulmasta. Automatisoinnille asetetaan usein suuret
tavoitteet kuten prosessin tehostaminen ja laadun parantaminen. Né&ihin
tavoitteisiin  padseminen on kuitenkin osoittautunut ongelmalliseksi.
Testauksen automatisointia voidaan kuitenkin helpottaa, jos siihen liittyvia

ongelmia ja etuja tunnetaan paremmin.

Naistd lahtokohdista on tutkielman tavoitteena muodostaa kuvaa kirjallisuuden
pohjalta testausprosessiin ja sen hallintaan liittyvistd seikoista, jotka vaikuttavat
automatisoinnin onnistumiseen. Aiheen késittely tdssd tutkielmassa perustuu

liséiksi tapaustutkimuksen keinoin saatuihin tuloksiin pilottiprojektista.

Tutkimuksen keskeinen tulos on, ettd testauksen automatisointi on vaikeaa ja
automatisoinnin yhteydessd esiintyy paljon erilaisia ongelmia, mutta auto-
matisoinnin avulla testausprosessia voidaan tehostaa, mikili toistoja testien
ajossa tehddan useita kertoja. Erityisen ongelmallisena pidettiin vélineen kdayton
aloitusta, jolloin testien ajaminen tuotti ongelmia ja todettiin, ettd testaus
kannattaakin aloittaa lyhyilld testeilld ja pienelld testitapausten maddralla.

Kayttdjat tarvitsevat myos koulutusta vélineen kaytosta.

AVAINSANAT: testaus, testausprosessi, testauksen hallinta, testauksen

automatisointi, ohjelmiston laatu
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1 JOHDANTO

Ohjelmistojen toiminnallisuuden ja oikeellisuuden testaaminen on aikaa ja
resursseja vaativaa tyotd, mutta hyvin toteutettu testausprosessi palkitsee
yrityksen asiakkaan luottamuksella ja jatkotilauksilla. Testauksen merkitys on
viime aikoina kasvanut suurien ja vakavien ohjelmistovirheiden kasvamisen
myotd. Lisdksi testausprosessia pyritddn kehittimddan monella tavalla, jolloin
yhtend merkittdvand tekijand nousee esille testauksen automatisointi. Tama
tutkielma on kohdistettu yrityksille ja tutkijoille, jotka kaipaavat tietoa

testausprosessin ja sen hallinnan automatisoinnista.

Testaus kuuluu oleellisena osana ohjelmistoprosessiin. Ohjelmistoprosessin
aikana syntyneiden suunnitelmien pohjalta voidaan suorittaa testausprosessi.
Myers (1979, 5) maédrittelee testauksen prosessiksi, jossa suoritetaan ohjelmaa
tarkoituksena 16ytdd virheitdi. Myohemmin testauksen maéédritelmdd on hieman
tarkennettu. Virheen loytdminen ei uudemmissa maddrityksissdé nouse yhta
selkedsti esille kuin vanhoissa madritelmissd. Oleelliselle sijalle nostetaan sen
sijaan ohjelmiston maddritysten tdyttdminen. Virheiden havaitsemisen ohella
testauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd ohjelmisto tdyttdd sille asetetut

vaatimukset (British Computer Society SIGIST 1998a).

Tutkimuksessa tarkastellaan testausprosessia ja testauksen hallintaa
automatisoinnin  ndkokulmasta.  Testausprosessin ja sen  hallinnan
automatisoinnin yhteydessd eri tyovaiheita avustetaan tyovilineiden avulla.
Testausprosessin tyovaiheisiin kuuluu Fewsterin ja Grahamin (1999, 13)
mukaan testattavien ominaisuuksien tunnistaminen, testauksen suunnittelemi-
nen, testitapausten maddrittely, testiympdriston rakentaminen, testien suorit-
taminen sekd tulosten analysointi. Testauksen hallintavilineen avustavan
ohjelmiston eri osilla voi hallinnoida testiprosessia organisoimalla testauksen
dokumentteja, suorittamalla testitapauksia, generoimalla testiraportteja

(Giraudo & Tonella 2003) ja pitdmalla kirjaa erilaisista metriikoista



(Hetzel 1988). Ndin testausprosessista ja sen kehittymisestd voidaan saada
ajantasaista tietoa ja koko prosessi on paremmin uudelleenkdytettdvissd ja

yllapidettavissa.

Tyovilineiden avulla on parhaimmillaan pystytty vahentdmé&dan testauksen
kustannuksia 80 % (Fewster & Graham 1999, 3). Yleensd automatisointi vie
kuitenkin aikaa 3 - 10 kertaa enemmaén kuin manuaalisen testin kertasuoritus ja
varsinainen sddsto saadaan testauksen toistoista (Kaner 1997). Automatisointi ei
ole suinkaan ongelmatonta. Monessa organisaatiossa on ylldtytty siitd, ettd
automatisointi on tullut kalliimmaksi kuin testaaminen manuaalisesti. Testi-
tapaukset ja tyovilineet tulisi valita harkiten. Testauksen automatisoinnin
yhteydessd tulisi seurata, kuinka taloudelliseksi automatisointi tulee, ja onko

menetelmd kehityskelpoinen.

Vaikka apuvilineen toteutus tai hankinta olisikin tehty huolellisesti, ei ole
mitddn takeita, ettd tyokalun kdyttamisessa onnistutaan. Fewsterin ja Grahamin
(1999, 283) mukaan on paljon yrityksid, jotka ovat menestyksellisesti valinneet
ja hankkineet tyokalun, mutta suurin piirtein puolet ndistd yrityksistd ei ole
kokenut saaneensa vilineestd mitddn hyotyd. Namd edelld mainitut haasteet
testauksenhallinnan automatisoinnin onnistumisen osalta ovat olleet syynd

timan tutkimuksen toteuttamiselle.

Tutkielman tutkimusongelma on selvittdd, mitkd ovat testausprosessin
automatisoinnin menestystekijdt ja ongelma-alueet. Tutkimuksen ldhestymis-
tapana toimii kdytdnnonldheinen deduktiivinen pé&dttely. Deduktiivinen
pdéttely ldhtee tutkielmassa liikkeelle siitd, ettd kdydddn lépi testausprosessia ja
sen hallintaa koskevaa teoriaa. Pddttely nojaa aikaisempaan teoriaan, jota
tutkielman alussa on kdyty ldpi. Pddttelyn keinoin halutaan verrata tehtya
tutkimusta olemassa olevaan teoriaan ja hakea kohdeyrityksestd kerétyille
tutkimustuloksille selityksid. Aikaisemmista tiedoista ja pilottiprojektissa

keratyistd tuloksista pyritddn tekemddn pddtelmid testauksen hallintavilineen



toimivuudesta sekd toimivuuteen vaikuttavista tekijoistd kohdeyrityksessa.
Tutkielman empiirisen osuuden tapaustutkimus on luonteeltaan kuvailevaa ja

tulkitsevaa.

Tutkielman kirjoittajan omaksi kontribuutioksi jdd tulosten analysointi ja syy-
seuraus -suhteiden loytaminen pilottiprojektista loytyneiden ongelmien ja
onnistumisten selvittimiseksi. Tutkimuksen keskeisend tuloksena selvisi, ettd
testauksen hallintaviline voi tehostaa testaamista. Tosin vélineen kayttoonoton
onnistumiseen vaikuttaa mm. kayttdjien koulutus sekd toistojen médrd
testiajoissa. Vilineen tdrkednd ominaisuutena pidetddn tehokkuutta, mutta
tehokkuutta ei saisi liiaksi kehittdd muiden ominaisuuksien kuten

luotettavuuden kustannuksella.

Tutkielma on jdsennetty kuuteen lukuun. Johdannon jilkeisessd luvussa
tarkastellaan testausprosessin ja testauksen hallinnan erityispiirteitd. Kolman-
nessa luvussa késitellddn testausprosessin ja hallinnan automatisoinnin avulla
saavutettavia tavoitteita, tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavia tyovailineita
sekd ongelma-alueita. Neljannessd luvussa kuvaillaan testauksen hallinta-
vdlineen kayttoonottoprosessia sekd tdssd yhteydessd tarvittavaa metriikka-
patteristoa laadun arvioinnista. Viides luku késittelee vilineen laadun
arviointia kohdeyrityksessd. Kuudennessa luvussa kdydddan lapi tiivistetysti

tarkeimmat tulokset sekd tutkielman perusteella tehdyt johtopaatokset.



2 TESTAUSPROSESSI JA SEN HALLINTA

Téassd luvussa tutkitaan aluksi lyhyesti testauksen taustaa ja sitten testaus-
prosessin kannalta oleellisimmat tyovaiheet sekd testauksen hallinta. Tarkoi-
tuksena on nostaa esille erityisesti testauksen automatisointia tukevat osa-
alueet. Luvussa on esitelty erityisesti Kauppisen ja Tainan (2003) luomaa mallia
testausprosessista ja sen hallinnasta, mutta myds Bain ym. (2001) sekd Desain
(1994) késitykset prosessista ovat hyvin ldhelld valittua mallia. Eri malleissa
puhutaan hieman eri nimilld asioista, mutta niistd nousee samat vaiheet esille.
Kauppisen ja Tainan (2003) luoman mallin hyvand puolena verrattuna muihin

malleihin voidaan pitdd prosessin iteratiivisuuden esille tuomista.

2.1 Testaus osana ohjelmistokehitysta

Testaus voidaan jakaa pienempiin ja paremmin hallittaviin tasoihin. Tason
sisdlld suoritetaan jatkuvaa testaustoimintaa tietyn tyyppisen testaustavoitteen
ja testauskohteen ympadrilld. Testaustoiminnasta tekee oleellisesti jatkuvaa
vaatimus uusintatestauksesta muutoksen osalta. Taso ei ole vélttamattd sama
asia kuin testauksen vaihe. Testausvaihe on tason sisdinen tai useiden
testaustasojen yhteinen tehtdvakokonaisuus, joka on tyypiltddn kertaluonteinen
eikd jatkuva (Pyhdjarvi 2005). Testaus, kuten koko ohjelmointiprosessikin,
suoritetaan vaiheittain. Jokaisen vaiheen pitdd olla looginen jatkumo edelliselle
vaiheelle testaustason sisdlld. Testauksen tasot suoritetaan V-mallin

osoittamalla tavalla (KUVIO 1).

Testauksen tasoja ovat moduuli-, integraatio-, systeemi- sekd hyvéksymis-
testaus (Boehm 1979, 712). Hyvéaksymistestaus voidaan jakaa vield pienempiin
vaiheisiin, jolloin testauksen ensimmadisestd vaiheesta voidaan kayttdd nimed
alfa-testaus. Moduulitestaus on prosessi, joka testaa yksittdisid aliohjelmia,
alirutiineja tai yhteen kuuluvia toimintosarjoja (British Computer Society

SIGIST 1998b). Moduulitestauksen tavoitteena on 16ytdd selvien ohjelma-
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virheiden lisdksi ristiriitoja moduulin madérittelyn ja toiminnan valilla.
Moduulitestauksessa testattavana on aina yksittdiinen moduuli. (Myers 1979;

Davis 1988)

Integrointitestauksessa yksittdiset moduulit puolestaan kasataan arkkitehtuuri-
suunnitteluvaiheessa laaditun teknisen maééarittelyn mukaiseksi kokonaisuu-
deksi. Jokaisen uuden moduulin liittdimisen jdlkeen tulee uuden moduulin
rajapinnat ja niiden toimivuus testata (Davis 1988, 1099; Hetzel 1988, 130).
Systeemitestauksessa testataan valmistunut jdrjestelmd kokonaisuudessaan
ennen kuin se ldhetetddn asiakkaalle. Padtavoitteena on tutkia, tayttadko valmis
ohjelmisto sen médrittelyn asettamat vaatimukset loppukayttdjan nikokulmas-
ta. Jarjestelmétestauksen suorittajina pitdd olla kehitystydstda mahdollisimman
riippumattomia testaajia. Jdrjestelméatestauksen aikana suoritetaan yleensa

kayttoliittymatestaus. (Mynatt 1990, 300)

Testauszuunnit.
Waatimukset (hlaster test pland Hyvaksymis-
(requirements) S Alfa-testaus- Y| testaus
suunnitelma
\ — /
ht & dritte by Systeemitestaus N Syztasmi-
(zpecification) i suunnitelma - testaus
\ - /
Alustava suunnittelu Integraat.testaus N Integraatio-
rhigh lewel design) "] suunnitelma tastaus
\ - /
Takempi suunnittelu Moduulitestaus N hladuuli-
(detailed design) i suunnitelma " testaus
_—

~

Toteutus f koodaus

KUVIO 1. Testauksen tasot osana ohjelmistokehitystd. Kuvio perustuu Boehmin

(1979, 712) sekd Kauton (1996) kuvaukseen aiheesta.
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Hyvdksymistestausta ei juuri koskaan automatisoida. Hyvdksymistestaus
suoritetaan asiakkaan tiloissa tuotteen oikeassa ympdristdssd, jolloin
varmistetaan, ettid tuote toimii, niin kuin sen on suunniteltu valmiina toimivan.

Hyviaksymistestauksen suorittaa yleensé asiakas itse. (Myers 1979)

V-mallin mukaisissa testauksen vaiheissa testaus ndhddan eri ndakokulmista ja
eri vaiheet paljastavat erilaisia virheitd testauksen kohteesta. Testausvaiheiden
menetelmien tulee olla mahdollisimman hyvin vaiheensa tyypillisid virheita
paljastavia silld, mitd ylemmadlle tasolle virheet testausmallissa kulkevat
ohjelmassa mukana, sitd kalliimmaksi ja monimutkaisemmaksi niiden
korjaaminen tulee. (Boehm 1979, 711) V-mallista on muovattu monia erilaisia
malleja testauksen kehityksestd, mutta perusajatukset testauksen vaiheista ovat

usein hyvin samankaltaisia (Marick 2000).

2.2 Testausprosessin tyovaiheet

Muiden ohjelmistotuotantoprosessien tapaan myos testausprosessi sisdltdd
erilaisia tyovaiheita kuten edelld kerrottiin. Jokaisessa testaustason vaiheessa
ohjelmistoa testataan sekd eri yksityiskohtaisuuden tasolla ettd eri paamaédran

kannalta. Tastd huolimatta kukin taso sisdltdd samat tyovaiheet.

Testaus alkaa vaatimusten pohjalta tehtdvdn suunnitelman kirjoittamisella
(KUVIO 2). Suunnittelua seuraa madrittelyvaihe, jossa madaritelldadan yksittdiset
testitapaukset. Testitapausten maédritelmdn pohjalta kirjoitetaan tarvittava
koodi. Koodi suoritetaan ja tulosteena saadaan testitulokset. Kun
testauskierroksella havaitaan virheitd, ne raportoidaan ja tulosten analysoinnin
jilkeen annetaan kehittdjille korjattavaksi. Testikierrosten toistaminen
pddtetddan, kun ollaan tyytyvdisid korjattuun ohjelmistoon. Testauksen hallinta

tukee testausprosessia jokaisen vaiheen aikana. (Kauppinen & Taina 2003)
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Testien analysointi
Tuloste: Testiraportti
4
Testi Suunnitelma

Toistettavat
testitapaukset

Testi Maarittely ______, Testien koodaus _______, Testien suorittaminen
Tuloste: Testitapaukset Tuloste: Testikoodit Tuloste: Testitulokset

~_] 7

Testauksen hallinta <

Sydte:

Muutokset
testikoodiin

testitapaukset

KUVIO 2. Testauksen hallintavélineen tukema testausprosessi (Kauppinen &

Taina 2003, 9).

2.21 Suunnittelu ja madrittely

Hetzelin (1988, 34) mukaan testausprosessin alussa suunnitellaan ensin yleinen
ladhestymistapa testaukselle, jossa maddritellddn testauksen kohde. Taman
suunnitelman pojalta médritellddn varsinaiset testitapaukset (Hetzel 1988, 34).
Myo6s Fewster ja Graham (1999, 14) jakavat testauksen alkutoimet ensin
yleisempddn suunnitelmaan, jonka pohjalta varsinaisia testitapauksia sitten
myochemmin muodostetaan. He kuvaavat testausprosessin ensimmdiseksi
aktiviteetiksi testausolosuhteiden identifioinnin, jossa Kkartoitetaan, mita
voidaan testata. Fewster ja Graham eivdt juurikaan puutu aktiviteeteista
syntyviin dokumentteihin. Heiddn mukaansa dokumentointi voidaan miettid

jarkevéksi kunkin projektin tarpeiden mukaan.

Testaussuunnitelma siséltdd yleisen kuvauksen jdrjestelméastd. ANSI/IEEE
(1998) standardi maéadrittelee, ettd hyvan testaussuunnitelman tulisi selvittda
testauksen puitteet, ldhestymistapa, resurssit sekd testausaktiviteettien
aikataulut. Se identifioi testattavat yksikot, piirteet, suoritettavat
testaustehtdvat, ndistd vastaavat henkilot ja kyseiseen suunnitelmaan sisdltyvit

riskit (ANSI/IEEE 1998).
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Testaussuunnitelman pohjalta maédritelldan testitapaukset. Testitapaukset
sisdltdavat tiedon siitd, mikd ohjelman osa testataan ja miten se tulee testata. Se
sisdltdd my0Os usein tarkan tiedon toiminnoille annettavista syotteistd, jolloin
testitapaukset olisivat helposti toistettavissa. Kullekin tapaukselle on myos
médritettdvd alku- ja lopputila, jotta voidaan todentaa toimintojen aiheuttavan

oikean tapahtuman. (ANSI/IEEE 1998; Fewster & Graham 1999, 16)

Eri testaustasoille ja testausmenetelmille, kuten moduuli-, integrointi- ja
jarjestelmatestaukselle, suunnitellaan erilaiset testitapaukset. Testitapausten
suunnittelun on oltava jarjestelmallistd. Jarjestelmadllisyydelld tarkoitetaan sitd,
ettd jokainen testitapaus suunnitellaan ottaen huomioon erilaiset
syoteyhdistelmit. Testaus tulee keskittdd sinne, missd virheiden 16ytymisen
todenndkoisyys on suurin ja virheet ovat vakavia. Testauksen priorisointi on
tarkedd, koska kaikkien syoteyhdistelmien testaaminen on mahdotonta
rajallisten resurssien vuoksi (Fewster & Graham 1999). Testauksen
automatisointi toimii toki suurena apuna, jotta voidaan suorittaa suuri madra

johdonmukaisia ja toistettavia testitapauksia.

Testausta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon testiympadriston ja
testityovilineiden asettamat vaatimukset (Fewster & Graham 1999). Esimerkiksi
testauksen suorittamisen yhteydessd suoritetuista testitapauksista kirjautuu
tietoja testilokitiedostoon. Testauksen hallintaviline voi arkistoida tarvittaessa
virheellisten testien lokitiedot kunkin testitapauksen osalta, mutta tima

jdrjestely voi vaatia suunnittelua ja oikeanlaisen lokitiedoston muodostamista.

2.2.2 Toteutus ja suoritus

Testausta toteutettaessa luodaan testiskriptejd. Skripti on ennalta ohjelmoitujen
komentosarjojen joukko (Jarvinen 1999, 508), jonka avulla testi voidaan
suorittaa. Testiskriptien koodauksen ohella on usein tarpeellista tehdad ohjelman

suoritukselle apuvdlineitd, kuten testiajureita, tynkid tai testikirjastoja, jotta
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testitapaukset voitaisiin suorittaa (Fewster & Graham 1999, 16). Edellad
mainittujen apuvilineiden muodostamaa rakennetta kutsutaan testaus-

ympdristoksi. Sen tulisi vastata ohjelmiston normaalia toimintaymparistoa.

Testausympdriston rakenne tulee dokumentoida testaussuunnitelmaan tai
erilliseen dokumenttiin, jotta vastaava ymparisto voidaan pystyttdd uudelleen
(Myers 1979, 121). Lisdksi sen avulla voidaan havaita ympdriston
muuntamisesta aiheutuvat ohjelman virheet. Tdlloin tulee my6s todettua ja
dokumentoitua vaatimusten mukainen yhteensopivuus. Ympdristostd
kannattaa dokumentoida tiedot kayttojdrjestelmastd, kddntdjastd, tietokannois-

ta, laitteistoista, kdytetyistd tyokaluista ja muista testauksen apuvilineista.

Kun testausympédristd on toteutettu, voidaan testitapaukset suorittaa. Suoritus
voidaan tehdd manuaalisesti skriptejd yksittdin suorittamalla tai ajaa skriptit
automatisoidusti. Manuaalisessa testauksessa testaaja joutuu siis ajamaan
testiskriptit itse ja antamaan testauksen syotteet kdasin. Han seuraa tulosteita ja
kirjaa niistd raportoitavat tiedot ylos. Automatisoinnin yhteydessd testaaja
usein vain kdynnistdd tyovilineen ja ilmoittaa minka testijoukon hdn haluaa
suorittaa. Tyovéline suorittaa ja raportoi itse tulokset. (Fewster & Graham 1999,

17)

2.2.3 Analysointi

Testausprosessin viimeisessd vaiheessa verrataan testauksen suorittamisen
jilkeen saatuja tuloksia odotettuihin tuloksiin. Tyovilineen avulla voidaan
suorittaa tdimd vertaus ja muodostaa raportit. Raporttien perusteella voidaan
havaita ohjelman virheet. Lisdksi sen avulla voidaan analysoida testejd ja
pdattad, pitddko niitd parantaa. Tyovidlineen avulla ei voida suorittaa
varsinaista analysointia. Tydvéline voi verrata tuloksia toisiinsa, mutta se ei voi
tietdd onko tuloksissa vikaa, joka aiheutuu esim. testausympéristostd. Taméan

analyysin joutuu siis tekemééan testaaja. (Fewster & Graham 1999, 17)
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Virheiden jiljitys ja niiden korjaaminen kuuluu olennaisesti ohjelmisto-
prosessiin. Virheiden korjaamisen jdlkeen suoritetaan testitapaukset uudelleen
eli suoritetaan niin kutsuttu regressiotestaus, jonka perusteella saadaan uusi
raportti. Automatisoitu testausprosessi toimii siis iteratiivisesti. (Kauppinen &
Taina 2003) Jossain vaiheessa ndmad testauskierrokset on kuitenkin lopetettava.
Lopettamispddtos tehdddn yleensd jonkin ennalta médrdatyn lopetusehdon
tayttyessd. Tdssd vaiheessa tulee olla syvd luottamus siihen, ettd testit ovat

hyvid ja ne ovat paljastaneet hyvin virheita.

Padtos testauksen lopettamisesta tulee tehdd harkitusti. Testien suorituksesta
laadittu raportti on yhtd luotettava kuin itse testitapaukset. Eli mikali
testitapausten suunnittelemiseen ei ole kaytetty tarpeeksi aikaa, voi raportti
antaa tdysin vadristyneen kuvan ohjelman toimivuudesta. Valitettavan usein
testaus lopetetaan, kun rahat ja aika loppuvat. Toisaalta voidaan ajatella, ettei
ohjelmiston testaaminen lopu koskaan. Tietyssd vaiheessa testaaminen vain

siirtyy asiakkaan tehtavaksi.

Myers (1979, 126) esittdd, ettd virheiden havaitsemisen mddrid listaamalla
voidaan aikaansaada ns. virheiden havaintokdyrd. Aluksi virheitd 1oytyy
paljon, mutta jossakin vaiheessa virheiden esiintymistiheys harvenee ja lopulta
niitd alkaa 1oytyd yhd vdhemmain. Virheiden havaintokdyrd antaa hyvan

suunnan testauksen lopettamiselle.

Testauksen lopettamispddtoksen apuna voidaan kdyttdd myos erilaisia
kattavuusmittareita. Kattavuusmittarit voivat mitata mm. lausekattavuutta,
ehtokattavuutta tai pddtosehtokattavuutta. Lausekattavuus kertoo niiden
koodirivien madran, jotka on suoritettu vahintdan kerran. Paatoskattavuutta
mittaamalla voidaan todeta, mitkd ehtolauseet on suoritettu niiden kaikilla
arvoilla. Hieman samankaltainen mittari on ehtokattavuus, joka kertoo onko
kaikkien alkeisehtojen vaihtoehdot tosi ja epétosi lapikdyty. Kattavuuden

tutkimiseen on olemassa valmiita tydkaluja. (Weller 1994)
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2.3 Testausprosessin hallinta

Testausprosessin hallinta on kaikkien testaukseen kuuluvien toimenpiteiden
koordinointia, tukea ja johtamista (Hetzel 1988, 178-179). Testauksen hallinnan
yleiset madritelmat ovat kirjallisuudessa melko laajoja. Niiden ndkokulmasta
katsottuna testauksen hallinnan tyoviline tukee testauksen hallintaa melko
suppeasti, vaikkakin se tukee tydvaiheiden suorittamista hyvin (Smith 2000).
Tutkielman hallintaosuudessa késitellddn testiaineiston organisointi ja
mittaaminen sekd edut, joita ndiden hallintatoimien avulla saavutetaan.
Prosessinhallinnan tehostamisen vuoksi tulisi kehittdd mittaristo, jonka avulla

testattavasta jdrjestelmastd ja sen tilasta saadaan tietoa.

Téassd tutkielmassa pyritddn tuomaan esiin testauksen hallintatyovilineen
prosessia tukevat ominaisuudet. Testauksen hallinnan -tyovilineet on kehitetty
automatisoimaan testauksen suunnittelua, suoritusta, dokumentointia ja
raportointia (Giraudo & Tonella 2003). Markkinoilla on tarjolla ohjelmia ja
ohjelmistoja, joilla luodaan oma ymparistokokonaisuus testauksen hallintaan.
Tyypilliset hallintaympaéristot helpottavat testauksen organisointia ja tekevit
erilaisia raportteja (Rathburg, 1993; Giraudo & Tonella 2003). Lisdksi Hetzel

(1988) painottaa tdssd yhteydessd myos metriikoiden kerddmisen tarkeytta.

2.3.1 Dokumenttien organisointi

Tainan (2002) mukaan IEEE:n standardia (ANSI/IEEE 1998) voidaan kayttaa
testausprosessin hallitsemiseen. Standardi mdéérittelee kahdeksan erilaista
dokumenttia, joita voidaan soveltaa kaikille testauksen tasoille yksikko-
testauksesta hyvidksymistestaukseen suunnittelussa, mddrittelyssd, suoritta-
misessa ja raportoinnissa. Standardi ei kuitenkaan mdarittele, mitd dokument-
teja tulee missdkin testaustasossa ja tyovaiheessa tuottaa. Tamd pddtos jad

jokaisen organisaation pohdittavaksi. Testauksen hallinnan oleellisena
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tehtdvand on tukea ndiden edelld mainittujen dokumenttien ja raporttien

organisointia.

Organisaation tulee standardin mukaisen dokumentaation kéayttoonottoa
harkittaessa pdattdd, mitd dokumentteja kullakin testauksen tasolla vaaditaan.
Myo6s standardin tarjoamien dokumenttien sisdltod tulee muokata
ohjelmatyypin ja testauksen vaiheen mukaan organisaation kayttoon sopiviksi
(ANSI/IEEE 1998). IEEE:n standardissa (ANSI/IEEE 1998) kehotetaan
ensimmdisessd vaiheessa ottamaan kayttoon suunnittelu- ja raportointi-
dokumentaatio. Testaussuunnitelma luo pohjan koko testausprosessille ja
raportointidokumentit puolestaan auttavat testauksessa saadun olennaisen

informaation tallentamista organisoidulla tavalla (ANSI/IEEE 1998).

Testaussuunnitelma madrittelee testauksen puitteet, ldahestymistavan, resurssit
sekd testausaktiviteettien aikataulun. Se identifioi testattavat yksikot, piirteet,
suoritettavat testaustehtdavat, ndistd vastaavat henkilot ja kyseiseen
suunnitelmaan sisdltyvat riskit (ANSI/IEEE 1998). Automatisoinnin
edellytyksend voidaan pitdd tarkkaa suunnitteludokumentaatiota, jotta voidaan
ylipddtddan huomata, mitd testitapauksia kannattaa automatisoida.
Dokumenttien organisoinnin hyddyt tulevat parhaiten esiin silloin, kun testaus
on suunniteltu hyvin ja organisoituja dokumentteja voidaan uudelleenkayttaa

myShemmissd projekteissa.

Testauksen suunnittelun jdlkeen pd&dstdan maddrittelyvaiheeseen, johon
standardi ANSI/IEEE (1998) tarjoaa kolme dokumenttia. Testaussuunnitelman
téasmennys tarkentaa testauksen ldhestymistapaa sekd identifioi ne piirteet,
jotka tdlld suunnitelmalla ja siihen liittyvilld testitapauksilla ja menettelyilld
testataan. Testitapausmaddrittely maddrittdd suoritettavan yksittdisen testita-
pauksen: testattavan yksikon, sen syote- ja tulostiedot sekd testiympdriston.
Lisdksi testitapausmaddrittelyyn dokumentoidaan yksikon testaamiseen

vaadittavat erityismenettelyt ja kyseisen testitapauksen kytkenndt muihin
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testitapauksiin, esimerkiksi tieto siitd, mitké testitapaukset tulee suorittaa ennen
tatd. Testausmenettelyn selostus erittelee testitapausten joukon suoritusvaiheet

tai yleisemmin ohjelmayksikon analysoinnin vaiheet. (ANSI/IEEE 1998)

Testauksen raportointiin  on tarjolla neljd dokumenttia. Testauksen
toimitusraportti sisdltdd listan testattavaksi toimitetuista kohteista. Testiloki on
kronologinen nauhoite relevanteista testin suoristusaikaisista yksityiskohdista.
Testitapausraportti dokumentoi testausprosessin aikana ilmenneen ja
tutkimusta vaativan tapahtuman ja testausyhteenvetoraportti sisdltdd
yhteenvedon suunniteltujen testaustoimenpiteiden suorituksesta, testauksen
kulusta sekd tuloksiin perustuvan arvioinnin testatuista kohteista. (ANSI/IEEE

1998)

IEEE standardi (ANSI/IEEE 1998) ei ole miellyttanyt kaikkia tutkijoita. Kaner
(2001) kritisoi voimakkaasti standardia IEEE 829. Hanen mukaansa standardi
olettaa kadytettdvaksi vesiputousmallin mukaista tuotekehitystd ja kdytannon
projekteissa aina ilmenevidt muutostarpeet tekevidt luodun dokumentaation
ylldpidosta erittdin kallista. Hadnen mukaansa standardin yhteydessd ei
useinkaan tiedosteta tai keskustella suuren dokumenttimdardn tuottamisen ja
yllapidon kustannuksista. Dokumentointiin kdytetty aika on aina poissa
henkilon varsinaisesta lisdarvoa tuottavasta tyostd. Lisdksi standardin kaytto

korostaa dokumentaation maardd sen laadun kustannuksella. (Kaner 2001)

Suuri dokumentaatio myos kédtkee helposti virheitd. Esimerkiksi olennaisia
testitapauksia on voinut jaddd pois, mutta asian todentaminen on hankalaa
dokumentaation kisittdessd satoja sivuja. Standardin soveltamisen sijaan Kaner
(2001) suosittaakin kdyttamddan vdhemmdn formaalia dokumentaatiota:
lyhyiden listojen ja taulukoiden kokoelmia, tilaraportteja ja huolellisesti
laadittuja virheraportteja. Tarvittava kommunikointi voidaan hoitaa myos

saannollisilla ryhméakokoontumisilla. (Kaner 2001)
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Kun automatisoinnin yhteydessd puhutaan tuotosten organisoinnista, niin
tarkoitetaan ndiden edelld mainittujen erilaisten dokumenttien, raporttien,
lokitiedostojen sekd testiskriptien organisointia jarkevasti jarjestelmdan, jotta ne

olisivat paremmin uudelleenkéytettdvissa ja yllapidettdvissa.

Usein testauksen hallintaymparisté luodaan web-pohjaiseksi, jolloin se on
kaikkien projektin tyontekijoiden kaytettdvissd, heiddn maantieteellisestd
sijainnistaan riippumatta. Jokaiselle kdyttdjdlle maédritelldian oikeudet, joiden
mukaan hdn saa hallinnoida erilaisia tuotoksia jdrjestelméassd. Ndin voidaan
rajata kullekin tyontekijdlle padsy juuri sellaisiin paikkoihin kuin jarkevaksi
ndhdddn. Yleensd projektipddllikko vastaa oman projektinsa kayttdjien
hallinnasta, siten ettd kullakin kayttdjdlld on oikeudet toimenpiteisiin, jotka

hédnen kohdallaan katsotaan jarkeviksi.

Testausprosessia  pystytddn siis ohjaamaan erilaisten dokumenttien
organisoinnilla ja tyontekijoiden oikeuksia sddtelemadlld. Testauksen hallinta-
tyokaluun voidaan parhaimmillaan integroida vaatimus- ja suunnitteluvaiheen
tyokalut siten, ettd asiakasvaatimusten ja testitapausten vélille syntyy yhteys,
jolloin jdljitettdvyyden tukeminen on mahdollista. Té&lloin voidaan seurata

jokaisen asiakasvaatimuksen tdyttymistd testitapausten avulla.

2.3.2 Mittaaminen

Mittaaminen voidaan maddritelld prosessiksi, jossa luvut tai symbolit liitetdan
reaalimaailman olioiden ominaisuuksiin, jolloin luvut kuvaavat ominaisuuksia
selvdsti ~ maddriteltyjen  sddntéjen  mukaan  (Fenton 1994,  199).
Ohjelmistotuotannossa tarvitaan mittaustietoa, jotta ymmaérretddn, mitd
ohjelman kehityksen ja ylldpidon aikana tapahtuu. Lisdksi mittarit
mahdollistavat projektien kontrolloinnin ja sitd kautta prosessin ja myos

tuotteen parantamisen (Fenton & Pfleeger 1996).
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Fentonin ja Neilin (2000, 361) mukaan metriikoiden kayttamisen kaksi
pddmotivaatiota ovat halu ennustaa kehittdmisprosessin hyodyt seka
kustannukset ja tulevien ohjelmistotuotteiden laatu. Fenton (1994) toteaa, etta
ohjelmistojen mittaamisessa tulisi pitdytyd tieteellisissd periaatteissa, mikali

tavoitteena ovat yleisesti hyvaksyttavit ja kelpaavat tulokset.

Ohjelmistometriikat voidaan luokitella monella eri tavalla. Erilaisia
viitekehyksid metriikoiden luokittelusta 16ytyy useita kymmenid. Tutkijan
kulloisestakin mielenkiinnon alueesta tai ndkokulmasta katsottuna metriikat
jasentyvat heiddn tarpeidensa mukaan. Hyvin yleinen tapa on jakaa metriikat
kolmeen kategoriaan: tuotemetriikoihin, prosessimetriikoihin ja

resurssimetriikoihin (Fenton & Neil 2000, 361).

Tuotemetriikat ovat tuotteen ominaisuuksiin liittyvid mittareita. Esimerkkeja
ndistd ovat koodin koko ja kompleksisuus. Prosessimetriikoita voidaan
puolestaan kdyttdd parantamaan ohjelmiston kehittdmistd ja ylldpitoa.
Esimerkkind mainittakoon virheen poistamisen tehokkuuden parantaminen.
Resurssimetriikoilla taas kuvataan projektiin kuluvia resursseja. Téllaisia ovat
mm. ohjelmistokehittdjien lukumaédrd, kustannukset, aikataulu ja tuottavuus.

(Fenton & Neil 2000, 361)

Toinen tdrked luokittelu ohjelmistometriikoille on jako ennustaviin metriikoihin
ja arvioiviin metriikoihin. Arvioivan mittaamisen avulla pdatellddn ominaisuu-
den timén hetkinen arvo (esim. suuruus). Ennustava mittaaminen taas riippuu
matemaattisesta mallista, jossa ominaisuuden arvo suhteutetaan aikaisempiin
mittauksiin. (Harsu 2003, 12) Kolmas yleinen luokitteluperuste ohjelmisto-
metriikoille on jakaa metriikat luokkiin niiden kayttotarkoituksen perusteella.
Tdlloin metriikat voidaan ryhmitelld esim. tuottavuuden metriikoihin, laadun

metriikoihin sekd teknisiin metriikoihin (Harsu 2003, 10).

Fentonin ja Pfleegerin (1996) mukaan testausprosessin eri osien valista

tehokkuutta voidaan vertailla esim. kussakin vaiheessa 16ydettyjen virheiden
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madrdlld. Kun tietyssd vaiheessa 1oydettyjen virheiden mddrd suhteutetaan
kunkin virheen l6ytdmisen kestoon ja kustannuksiin, saadaan myos kuva siitd,
onko kyseinen testausprosessin osa kustannustehokas. Prosessin tehokkuuden
lisdksi on tdarkedd myos 1oytdd mittari, jonka perusteella voidaan tehdd padtos

tuotteen siirtdmisestid seuraavaan testauksen vaiheeseen.

Pienikin projekti tarvitsee metriikoita tehokkaaseen projektin hallintaan (Weller
1994; Ogasawara, Yamada ja Kojo 1996; Bassin, Kratschmer, Santhanam 1998;
Fenton & Neil 2000). Weller (1994) korostaa, ettd projektin laadun,
tuottavuuden ja seurattavuuden hallintaan tarvitaan metriikoita. Ogasawara
ym. (1996) suosittelevat erityisesti kdayttaimdan metriikoita, jotka ovat helposti
automatisoitavissa. Heiddn ndkokulmastaan erityisesti ohjelmiston laatua
voidaan nostaa varhaisessa vaiheessa, jos kdytettdvissda on metriikkajdrjestelmd,
jolla saadaan luotettavaa tietoa projektin tilanteista prosessin jokaisen
kierroksen aikana. Juuri ndihin tavoitteisiin pyritddn automatisoimalla
testauksen hallinnan yhteydessd metriikkatiedon kerddaminen. Keréatyista
tiedoista voidaan hallinnan tueksi laskea automaattisesti erilaisia asioita ja

tulostaa graafisia kuvioita.

Daskalantonakis (1992) tuo tutkimuksessaan esille kdytinnon ndkemyksid
ohjelmiston mittaamisesta Motorola yrityksessd. Tavoitteena yritykselld oli
mitatun tiedon perusteella parantaa ohjelmiston hallittavuutta. Tutkimuksen
tuloksena loytyi useita etuja ohjelmiston hallittavuudelle. Daskalantonakis
(1992) toteaa kuitenkin, ettd organisaatioissa olisi tdrkedd ymmartdd, ettei
mittaaminen sindnsd ole mikddn tavoite. Tavoitteena on hallinnan
parantaminen mitattujen tulosten, niistd tehtyjen analyysien ja palautteen

avulla.

24 Yhteenveto

Luvussa on kaisitelty varsinaista testausprosessia ja sen hallintaa.

Testausprosessi alkaa Fewsterin ja Grahamin (1999, 13) mukaan testattavien
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ominaisuuksien tunnistamisella. T&dtd vaihetta ei kuitenkaan automatisoinnin
yhteydessd useinkaan tuoda esille. Kauppisen ja Tainan (2003) mukaan
testausprosessin on todettu alkavan vaatimusten pohjalta tehtdvien
suunnitelmien kirjoittamisella. Suunnittelua seuraa maddrittelyvaihe, jossa
médritellddn yksittdiset testitapaukset. Testitapausten mddritelman pohjalta
kirjoitetaan tarvittava koodi. Koodi suoritetaan ja tulosteena saadaan testi-
tulokset. Kun testauskierroksella havaitaan virheitd, ne raportoidaan ja tulosten
analysoinnin jdlkeen annetaan kehittdjille korjattavaksi. Testikierrosten
toistaminen pddtetddn, kun ollaan tyytyvdisid korjattuun ohjelmistoon.

(Kauppinen & Taina 2003)

Testauksen hallinnan on todettu tukevan koko testausprosessia. Tdssd
tutkielmassa pyritddn tuomaan esiin testauksen hallintavilineen prosessia
tukevat ominaisuudet. Testauksen hallintavilineen avustavan ohjelmiston eri
osilla voi hallinnoida testiprosessia organisoimalla testauksen dokumentteja
(Giraudo & Tonella 2003) ja pitdmalld kirjaa erilaisista metriikoista (Hetzel
1988). Ndin testausprosessista ja sen kehittymisestd voidaan saada ajantasaista
tietoa ja koko prosessi on paremmin uudelleenkédytettdvissa ja ylldpidettavissa.
Testausprosessin ja sen hallinnan kasittelyn jdlkeen herdd kysymys siitd,
millaisia etuja automatisoinnin avulla on saavutettavissa. Tdtd asiaa ja sithen

liittyvaa problematiikkaa kasitellddn seuraavassa luvussa.
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3 TESTAUKSEN AUTOMATISOINTI

Taman luvun tarkoituksena on kisitelld testauksen automatisoinnin tavoitteita,
tyovidlineitd sekd ongelma-alueita. Automatisoinnille asetetaan usein suuret
tavoitteet ja niihin pyritddn kehittdmalld erilaisia tyovalineitd. Testauksen
automatisointi on kuitenkin vaikeaa ja automatisoinnin yhteydessd esiintyy
paljon erilaisia ongelmia. Ongelmiin on pyritty loytimddn luvun lopussa

joitakin ratkaisuja.

3.1 Automatisoinnin edut ja tavoitteet

Testauksen hallinnan automatisoinnin tavoitteina voidaan pitdd parempaa
testiympariston, dokumenttien sekd virheiden hallintaa. Edelld mainittuihin
tavoitteisiin  voidaan p&dstd juuri organisoimalla dokumentteja sekd
mittaamalla erilaisia asioita. Testiympdriston hallintaan liittyy oleellisesti
testien  versionhallinta sekd jdrjestelmdn muuttuvat konfiguraatiot.
Virheidenhallinnan avulla puolestaan padstddn kasiksi virheen elinkaareen,
jolloin raportteihin voidaan keritd tietoja tietyn virheen muuttuneista tiloista,

luokitteluista ja priorisoinnista.

Lisdksi seuranta eri osa-alueilla helpottuu mitattavien tietojen perusteella.
Onnistunut testauksen hallinta edellyttdd kuitenkin koko testaustiimin
kehittamistd. Testauksen koordinaattorin tyotd voidaan helpottaa jakamalla
hallinnoinnin tyo6t jarkeviksi tyokokonaisuuksiksi ja ajoittamalla ne oikein.
Avainasia on se, kuinka seurattavaksi testausprosessi voidaan tehdd testien
suorituksen aikana sekd ennen ja jdlkeen varsinaisia testiajokertoja. Tavoitteena
on pddstd reaaliaikaiseen seurantaan, jolloin projektin todellinen tilannetieto

olisi koko ajan saatavilla.

Hayesin (1995, 494) mukaan automatisoinnin avulla voidaan saavuttaa testin
toistettavuus, laajennettavuus ja kertyma. Laajennettavuudella tdssad yhteydessa

tarkoitetaan mahdollisuutta suorittaa testejd, jotka ovat manuaalisesti ldhes
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mahdottomia. Kertymd (accumulation) puolestaan ymmadrretddn mahdol-
lisuutena suoriutua sovelluksen muutoksista vidhemmadlld madaralla testi-
tapauksia, kuin manuaalisessa testauksessa. Viimeinen etu saavutetaan Hayesin
(1995, 494) mielestd, kun testitapaustietokanta suunnitellaan niin hyvin
yllapidettavaksi, ettd ohjelmiston piirteiden maaran lisddntyessd testien maara

ei lisddnny. Tamad lienee kuitenkin kdytannon eldmdssa hyvin harvinaista.

Fewster ja Graham (1999) ovat Hayesin kanssa pitkalti samoilla linjoilla
automatisoinnin  hydtyjen suhteen. Kuten aikaisemmin jo todettiin,
ohjelmistojen testaaminen vaatii erittdin paljon resursseja sekd aikaa. Téstd
syystd on jdrkevdd vdhentdd manuaalisesti suoritettavan testauksen osuutta
automatisoimalla testausprosessia. Erityisesti toistettavat testitapaukset tulisi
toteuttaa automatisoinnin avulla, jolloin resurssien s&dstot tulee parhaiten
esille. Ajamalla regressiotestejd ohjelman uusissa versioissa voidaan suorittaa
useampia testitapauksia vdhemmadssd ajassa (Fewster & Graham 1999, 9;
Giraudo & Tonella 2003). Joitakin testitapauksia voidaan myos pyrkid ajamaan
muissa projekteissa lihes samalla tavalla, jolloin uudelleenkdytettdvyyden

hyoty voidaan maksimoida.

Toisaalta ndhdddan myos, ettd esimerkiksi sddsto testausbudjetissa ja testausajan
lyhenemisessd ovat vaikeita saavuttaa, koska juuri ndiden tavoitteiden
saavuttaminen edellyttda riittdvan monta testauskierrosta. Giraudon ja Tonellan
(2003) mukaan suurin osa automatisoinnin tavoitteista saavutetaan pitkalld

aikavalilla.

Fewsterin ja Grahamin (1999, 9) mukaan testauksen automatisointi voi parantaa
ohjelmistojen laatua lisdamalld testaajien aikaa perehtyd testaamaan toimintoja,
joita ei voida automatisoida. Eli samalla maédralld resursseja voidaan lisatd
testauksen mddrdd ja kattavuutta testauksenhallinnan automatisoinnin avulla.
Lisdksi tietokoneet voivat ajaa testitapauksia esim. 6isin sekd viikonloppuisin,

jolloin testaajien olisi hankalampi testata vastaavia testitapauksia. On kuitenkin
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muistettava, ettd testauksenhallinnan automatisointijarjestelman ja -ympériston
luominen on useissa tapauksissa monin verroin resursseja vaativa toimenpide
verrattuna manuaaliseen testaamiseen. Pitkalld aikavililld testauksenhallinnan

automatisointi on kuitenkin usein jarkevaa.

Automatisoinnin avulla saavutetaan myos testien yhdenmukaisuus. Tédstd on
etua standardien tarkistamisen yhteydessd. Automatisoinnin tuella on helposti
tarkastettavissa, ettd samantapaiset toteutukset ja testaukset suoritetaan
yhdenmukaisesti. Testauksen suorittaminen onnistuu lisdksi usein helpommin
eri ympadristdissd valmiiden testitapausten avulla eli testien siirrettdvyys on
saavutettavissa helpommin. (Fewster & Graham 1999, 9-10) Testauksen
yhdenmukaisuudella saavutetaan myds ennustettavuuden etu (Fewster &
Graham 1999, 346). Esim. automatisoitujen testitapausten suorittaminen
voidaan arvioida aikaisemman suorituksen perusteella. T&lloin myos koko

testausprosessiin kuluva aika on helpommin ennustettavissa.

Testauksen automatisoinnin avulla usein tehostetaan erilaisia toimintoja, mutta
myos suoritetaan toimenpiteitd, joita manuaalisesti olisi hyvin hankala tai jopa
mahdotonta toteuttaa. Fewsterin ja Grahamin (1999) mukaan tillaisia

testaustoimenpiteitd ovat mm. suorituskykytestaus sekd kuormitustestaus.

Tehokkain tapa varmistaa tuotteen laatu ja toimintavarmuus, niin ettd tuote
saadaan markkinoille ajoissa, on jdrjestdd kuormitustestaus (Elbert ym. 1994,
357). Kuormitustestauksessa (stress testing) tavoitteena on mittareiden avulla
arvioida ohjelmiston luotettavuutta erilaisten kuormien maarilld (Chan 1995,
23; Elbert ym. 1994, 357). Liiallisen kiireen vuoksi ohjelmistolle saattaa jaada
tekemadttd asianmukaiset kuormitustestaukset ja se osoittautuu usein pahaksi
virheeksi tuotaessa tuotetta markkinoille. Suuren kuormituksen seurauksena
ohjelmisto voidaan joutua poistamaan kdytostd kokonaan ennen kuin siitd on

tehty toimiva suurille kdyttdjamaéaérille.
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Kuormitustestauksella saadaan hyodyllistd tietoa jo kehityksen alkuvaiheessa
eri komponenttien kdyttdytymisestd ja mahdollisten pullonkaulojen sijainnista
tietojdrjestelméssd (Chan 1995, 23). Ndin voidaan laatia strategia siitd, mitd
palveluja ja komponentteja monistetaan ja miten ohjelmiston ymparisto-
vaatimukset kehittyvét. Jo palveluiden tuottamisvaiheessa tulee kuormituksen
kehittymistd seurata, jotta palvelutason laskiessa tiedetddn ryhtyd korjaaviin

toimenpiteisiin.

Tavoitteena on varmistaa, ettd sovellus toimii niin tehokkaasti kuin se on
suunniteltu toimivaksi eli varmistetaan tuotteen toimintavarmuus seka
luotettavuus erilaisissa tilanteissa (Chan 1995, 23). Usein unohdetaan, ettd
kuormitusmittauksella ostetaan myos aikaa. Halutaan siis selvittdd, kuinka
kauan kyseiselld jdrjestelmailld voidaan tulla toimeen, ennen kuin jarjestelmaa
on ryhdyttivd laajentamaan. Mittausten avulla saadaan selville mm. web-
sivujen latautumiseen kuluva aika sekd kuormituksen vaikutus tietokannan

toimintaan.

Jotta kuormitustestaus olisi tehokasta, tarvitaan hyvit ja oikeanlaiset tyokalut.
Jarjestelman testauksessa tehdddn mahdollisimman todenmukaisia kayttotilan-
teita. Jarjestelman kuormitustestauksessa voidaan arvioida ja tarkentaa pullon-

kaulojen parantamismahdollisuuksia. (Chan 1995, 26)

3.2 Tyovilineet

Ihminen on edelleen testausjdrjestelmédn tdrkein osa. Ennen kuin voidaan
automatisoida, tdytyy toimiva manuaalinen testausjdrjestelmd olla olemassa.
Jarjestelman tulee sisdltdd ensinndkin yksityiskohtaiset testitapaukset seka
odotetut tulokset, jotka perustuvat vaatimusmddrittelyihin ja suunnittelu-
dokumentteihin. Toisena vaatimuksena on erillinen testausymparisto, jossa on

testitietokanta. (Zambelich 1998)



27

Ohjelmistotuotannon eri tasoilla on kdytossd erilaisia testausta tukevia
tyokaluja. Kuvion 3 avulla on pyritty hahmottamaan testauksen automatisoin-
tia aikaisemmin esitetyn V-mallin avulla. Kuvion 3 V-malliin on liitetty testityo-
kalujen kayton sijoittuminen ohjelmistotuotannon tasoille. Rajat eri ryhmien
vélilld ovat kuitenkin epdselvit vaikka kuviossa ne onkin rajattu selkedsti omiin
ryhmiinsa. Jollakin tyckalulla voi olla piirteitd useastakin eri ryhmaésta. Kuviota

tarkastellaan jatkossa tarkemmin.

Suorituksen ja vertailun tyikalut

Vaatimusten Hyviiksymis-
madrttely Suunnittelun L i testaus
- tyﬁkalut simuloinnin

tyikalut

Jarjestelmi-
testaus

Arkkitehtuuri-
suunnittelu GUI ajurit

Toiummnalli-
Tarkastuksen suuden
tvilkalut testaus

Ohjelmsto-
ittel
suunmttelu Integrointi- ])ynnmlu;];
virheiden etsinniin
tyikalut
Staattisen o Kattavuus-
analyysin || Yksikko- tyikalut
tyikalut Lo

estaus

KUVIO 3. Testauksen tyovilineiden sijainti ohjelmistokehityksen elinkaaressa.

(Fewster & Graham 1999, 7) Kuvion on suomentanut Pohjolainen (2003)

Hallinnan tyokalut ovat kdytettdvissda koko ohjelmiston kehityksen elinkaaren
ajan. Tamd tyovéline on rajattu kuvaan harmaalle pohjalle. Suunnittelun ja
tarkastuksen vilineitd kdytetddn vaatimusmaddrittelyssd, arkkitehtuurisuunnit-
telussa ja ohjelmistosuunnittelussa. Suorituksen ja vertailun vélineitd voidaan
kayttdad koko V-mallin oikeassa puoliskossa. Dynaamisen analyysin tyokalut
kuuluvat puolestaan yksikko-, integrointi- ja toiminnallisuus-testaukseen. Ne

arvioivat jdrjestelmdn toimintaa ajon aikana. Kattavuustyokalut ovat erikoisesti
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moduulitestaukseen suunniteltuja (Hall ym. 1997). Systeemi- ja hyvidksymis-
testauksessa kdytetddn kuormitus- ja suorituskykytyokaluja. GUI (Graphical
User Interface) -ajureilla on monia muiden ryhmien piirteitd mutta ne ovat
selkedsti oma ryhménsd. Ne ovat kadyttokelpoisia koko testauksen toteutus- ja

arviointialueella.

Aktiviteetit, joita voidaan tukea automatisoinnin avulla, ovat testauksen ehtojen
tunnistaminen, testitapausten suunnittelu, testien rakentaminen, testien
suorittaminen ja saatujen tulosten vertailu odotettuihin tuloksiin. (Fewster &
Graham 1999, 13) Automatisointia varten kootaan yleensd ryhmé projektin
henkildistd. Ryhméssd on oltava kokemusta ohjelmoinnista, testauksesta ja
automatisoinnista. Ryhméssd harkitaan tarkkaan, mitd ryhdytdan automati-
soimaan. Kuormitustestaukset sekd regressiotestaus, ovat yleensd otollisia
automatisoinnin kohteita, koska niitd joudutaan toistamaan ldhes samanlaisina
useita kertoja (Fewster & Graham 1999). Oleellista on myos pohtia tarvittavien
tyovdlineiden kustannuksia. Joskus kustannukset nousevat niin korkeiksi, ettei

automatisointi yksinkertaisesti kannata.

3.21 Testauksen hallinnan tyovilineet

Hallinnan tyokalujen tarkoituksena on automatisoida osittain testauksen
suunnittelua, suorittamista, analysointia, dokumentointia ja raportointia. Naillad
apuvidlineilld voidaan luoda omia ympaéristokokonaisuuksia. Tallaiset
ympdristot helpottavat paljon testauksen organisointia, analysointia ja

raportointia. (Kautto 1996)

Testauksen hallinnan tyokalut sijoittuvat koko systeemin elinkaaren alueelle
(KUVIO 3). Esimerkkeind testauksen hallintavilineistd ovat Test Manager ja
Test Director (Kautto 1996). Test Manager mahdollistaa testauspaketin
rakentamisen, suorittamisen ja hallinnan. Test Directorilla onnistuu puolestaan

testien mddrittely, suunnittelu, ajo, analysointi sekd raportointi.
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3.2.2 Suunnittelun tyovilineet

Fewsterin ja Grahamin (1999) mukaan &dlykkyyttd eniten vaativia toimintoja
testauksessa ovat testauksen ehtojen tunnistaminen ja testitapausten
suunnittelu (KUVIO 4). Alykkyyttd vaativat toiminnot méaaraavit pasasiallisesti
testitapausten laadun. Kaksi viimeistd toimintoa, testitapausten suorittaminen
ja testin tulosten vertailu, ovat puolestaan luonteeltaan yksinkertaisempia
suorittaa. Tdstd syystd ne sopivat hyvin automatisoitaviksi. Testitapausten
suunnittelun automatisointi ei kuitenkaan aina ole jarkevés, silld se toteutetaan

yleensa vain kerran. (Fewster & Graham 1999)

Madrai testien
laadun

‘ Rakentaminen >
‘ Suorittaminen >
‘ Vertailu >

Hyva
automatisoida

Toistetaan
monta kertaa

KUVIO 4. Testausprosessin jakautuminen eri aktiviteetteihin (Fewster &

Graham 1999, 18)

Suunnittelun ominaisuuksista huolimatta on paljon tapauksia, joissa ainakin
osa testitapausten suunnittelusta voidaan ja kannattaa automatisoida.
Téllaisissa tilanteissa voidaan kdyttdd apuvilineind testitapausten generaatto-
reita. Ne ovat hyddyllisid monissa yhteyksissd, mutta eivit voi koskaan tdysin

korvata ihmisen rakentamia testitapauksia. Ongelmana testitapausgeneraat-
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torin kdytossd on, ettd ne voivat tuottaa todella suuren méadran testejd, joista
suuri osa on tarpeettomia. Jotkut vélineet osaavat tosin minimoida
testitapausten madrdd kdyttdjan antamien kriteerien mukaan. Ongelmaksi
kuitenkin jdd, ettd testitapauksia tulee silti liikaa (Korel & Al-Yami 1998;
Fewster & Graham 1999, 18). Monet valmistajat lupaavat kuitenkin jo nykyaan
apuvilineensd minimoivan testitapausten mddrdn, ja samalla maksimoivan

niiden kattavuuden.

Apuvilineitd testauksen suunnittelun automatisointiin 16ytyy markkinoilta
runsaasti. Esimerkkind mainittakoon Inferno, joka on testitapausten
generointivdline. Sen avulla saadaan toistettavia testitapauksia. (Pohjolainen
2002) Testitapauksia voidaan generoida rajapintoihin, koodiin tai méaéarittelyihin
pohjautuen. Rajapintaan perustuva testigenerointi tuottaa testejd pohjautuen
johonkin hyvin maédriteltyyn rajapintaan, kuten graafisen kayttoliittyman
rajapintoihin. Mikédli ndyttd koostuu useista valikoista, painikkeista ja
tarkistusruuduista, apuviline voi generoida testitapauksia, jotka kayvat
tarkistamassa jokaisen. Generaattorin tuella voidaan luoda esimerkiksi
testitapauksia, joiden avulla kdydddn tarkistamassa toimiiko ohje jokaisessa

kentéssd. (Fewster & Graham 1999, 20-21)

Koodiin pohjautuva menetelmd generoi testitapaukset tutkimalla koodin
rakennetta. Toimintojen muodostama polku ohjelman ldpi koostuu lohkoista,
jotka mddrdytyvat haarautumisten mukaan jokaisessa ehtokohdassa. Niin
voidaan tuottaa automaattisesti jokaisen polkulohkon tarvitsemat loogiset
ehdot. Tamd on hyodyllinen piirre kattavuuden mittauksessa. Mddrittelyyn
pohjautuvalla menetelmalld voidaan generoida sekd testitapaukset ettd odotetut
tulokset. Maddrittelyjen on oltava sellaisessa muodossa, ettd apuvéline voi
tulkita niitd. Mukana testauksessa voi olla myos teknistd tietoa, esimerkiksi
tiloja ja niiden muutoksia. Tietokantojen testaus on my6s mahdollista. (Fewster

& Graham 1999, 19-22)
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Testitapausgeneraattorien ohella myos testisuunnitelmia voidaan generoida.
Esimerkiksi Test Director -tyovilineeseen kootaan testattavan tuotteen
vaatimukset sekd testitapaukset oheistietoineen (Pohjolainen  2002).
Testitapaukset linkitetddn vaatimuksiin ja tyovilineen avulla pystytdan
seuraamaan, onko kaikille vaatimuksille olemassa testitapaukset. Tyovéline
tukee testauksen hallintaa ja silld pystytddn tarvittaessa tulostamaan koottujen

testitietojen pohjalta testisuunnitelma.

3.2.3 Staattisen analyysin tyokalut

Staattisen analyysin tyokalujen tarkoitus on 16ytdd virheitd ohjelmakoodista
ilman varsinaisen ohjelman suorittamista (Adrion, Branstad & Cherniavsky
1982, 165). Yksinkertaisin esimerkki staattisen analyysin apuvilineestd on
kaantdjd, joka ohjelmakoodin kddntdmisen yhteydessd ilmoittaa koodissa
havaituista virheistd. (Kautto 1996) Kadntdja kdy ohjelman ldhdekoodia lapi rivi
riviltd ja tuottaa tuloksena suorituskelpoisen ohjelman, eli ohjelmointikielelld

kirjoitetusta ldhdekielisestd ohjelmasta tuotetaan konekielinen ajettava.

K&dantdja analysoi kddnnettdvdad lahdekoodia ja kykenee tuottamaan
virheilmoituksia ja varoituksia koodissa esiintyvistd kdytettdvan ohjelmointi-
kielen syntaksin vastaisista virheistd ja my0s yksinkertaisimmista
ohjelmakoodissa esiintyvistd ohjelmarakenteellisista virheistd (Adrion ym.
1982, 165). Kaantdjat siis kykenevit ilmoittamaan ohjelmakoodissa ilmenevista

kdannosaikaisista virheista.

Ohjelman mennessa kdannoksesta 1dpi, siind voi olla kuitenkin loogisia virheitd,
joiden takia ohjelma ei toimi sille tarkoitetulla tavalla. Staattiset virheen-
jaljitystyokalut 1oytdvat osan ohjelmakoodissa olevista loogisista virheistd,
esimerkiksi ehtolauseet, jotka ovat aina tosia, tai ohjelmarakenteessa olevan
saavuttamattoman koodin. Ohjelmaan voi kuitenkin jaddd myos koodia, joka ei

tee mitddn tai aiheuttaa virheitd ajon aikana, mutta on silti tdysin
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ohjelmointikielen syntaksin mukaista. Téllaisten virheiden havaitseminen voi

tapahtua vasta koodin suorittamisen aikana.

3.2.4 Testauksen suoritus- ja vertailutyokalut

Periaatteeltaan testauksen suoritus- ja vertailutyokalut ovat ohjelmia, jotka
suorittavat testin kadyttdmalld testattavaa sovellusta samaan tapaan kuin
testaajakin manuaalisesti testaa ohjelmistoa. Testityokalu suorittaa testattavalle
ohjelmistolle sille madriteltyja toimintoja samalla etsien virheitd ohjelman
vasteista. Testausviline pystyy lisdksi vertailemaan testin tulosteita odotet-

tuihin tulosteisiin. (Fewster & Graham 1999, 8-9)

Testausvéline helpottaa siis testaajan tyotd nopeuttamalla ja véahentamalla
testaajan tyotaakkaa (Chan 2000, 713; Giraudo & Tonella 2003). Testauksen
osalta on usein ongelmana suurten ohjelmistojen testikattavuuden saaminen
vaaditulle tasolle, johtuen ohjelmien syotteiden ja toimintojen muodostamista
lukemattomista kombinaatioista. Testityokalun avulla padstdankin parempaan
testikattavuuteen tyokalun mahdollistaessa suuremmat testiaineistot verrattuna
testin manuaaliseen suorittamiseen (Giraudo & Tonella 2003). Lisdksi oikein
suunnitelluilla testitapauksilla ja testityokalujen kdyton kohdentamisella
mahdollistetaan testaukseen panostettujen resurssien tehokkaampi kaytto.
Tyokalut tekeviat myos vahemman virheitd, toimittaessa suurten testiaineistojen

kanssa. (Fewster & Graham 1999)
GUI-ajurit

Tdhan ryhmdan kuuluvat tyokalut mahdollistavat automatisoidun
kayttoliittymien testauksen. GUI-ajurilla on mahdollista tehdd mm.
asiakas/palvelin -jdrjestelmien kuormitustestaus ja suorittaa nauhoitus-
toimintoja. Yksi vélineistd on TestRunner, joka on tarkoitettu jdrjestelmadtes-
taukseen. Tyokaluilla on piirteitd monista eri ryhmistd ja ne sijoittuvat V-

mallissa oikeanpuoleiseen haaraan. (Pohjolainen 2002)
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Ajurit kayttavat GUI-karttoja nauhoittamiseen. GUI-kartoilla tarkoitetaan
graafisessa kayttoliittyméassd olevien komponenttien koordinaatteja eli niiden
sijaintia sovellusikkunassa. Sijaintitietojen perusteella ajuri osaa suorittaa
testiskriptissd maddritellyt toimenpiteet oikeille komponenteille. GUI-kartat
talletetaan tiedostona, joka ladataan suoritettavan testin kadyttoon testin ajon
aikana. Tyokalut tunnistavat graafiset komponentit lomakkeelta ja luovat
valmiita GUI-karttoja, joita on myts mahdollisuus pé&dstd editoimaan: esim.
poistamalla tiedostosta testin suorituksen kannalta tarpeettomia komponent-

teja.

Automatisoitaessa GUI-testausta on tyokalun valintaan suhtauduttava samalla
vakavuudella kuin ohjelmiston kehitystyohon yleensdkin. Tyovélineen tulisi
olla helposti ylldpidettdvissd siten, ettd siirryttdessd versiosta toiseen on
selvittivda mahdollisimman vé&hilld pdivityksilld. Vélineen on lisdksi oltava
luotettava. Sen tulosten tulee kohdentua tarkasti testattavaan ohjelmaan.
Vilineen on oltava my6s toimintavarma, jolloin virhetilanteen sattuessa se voi

toipua itsendisesti. (Hendricsson 1999)
Dynaamiset analyysin tyokalut

Dynaamisella testauksella tarkoitetaan virheiden etsimistd ohjelmasta ohjelmaa
tai sen osaa suorittamalla (Fewster & Graham 1999, 8). Suorituksenaikaisen
testauksen ja analysoinnin mahdollistamiseksi tarvitaan ohjelmalle toimiva
ympdristd. Yleensd ympdristo on kdytettdvissd, mutta suoritettaessa
yksikkotestid tai integrointitestid testattavan ohjelmakomponentin ympéristd

muodostetaan yleensd testiajureiden ja testitynkien avulla.

Dynaamisen analyysin tyodkaluilla saadaan myos tietoa testattavan ohjelman
vaikutuksesta ymparistoonsd, esimerkiksi tietoa ohjelman muistin ja resurssien
kaytostda (Fewster & Graham 1999, 8). Testaus suoritetaan joko késin syottden

testitapahtumia ja ohjelman tarvitsemia testisyotteitd tai antaen testiajurin lukea
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annettavat syotteet testattavan jdrjestelman ulkopuoliselta laitteelta, joka

suorittaa tai syottdd testattavalle ohjelmalle sille madritellyt testitapahtumat.
Kattavuus-, kuormitus- ja suorituskykytyokalut

Koodin kattavuudella voidaan tarkoittaa useaa eri asiaa. Yksinkertaisimmillaan
tutkitaan, mitkd koodirivit ohjelmasta on suoritettu. Tdtd kutsutaan yleensd
lausekattavuudeksi (statement coverage). Lausekattavuus tutkii, ettd kaikki
ohjelman lauseet on suoritettu. Hieman vahvempia kattavuusvaatimuksia ovat
pddtoskattavuus (branch coverage) ja moniehtokattavuus (multicondition

coverage). (Marick 1997)

Padtoskattavuus varmistaa, ettd kaikki ohjelman vuokaavion kaaret on kayty
lapi. Ehtokattavuudessa kaikki ehtolauseet saavat sekd tosi- ettd epétosiarvot.
Moniehtokattavuudessa kaikkien alkeisehtojen vaihtoehdot, tosi- ja
epdtosiarvojen kombinaatiot kdyddan ldpi. Riippumattomien polkujen
kattavuus (independent path coverage) késittdd kaikki polut, alkusolmusta
loppu-solmuun, joita ei voida muodostaa muiden polkujen alipoluista.
Taydellistd polkukattavuutta on mahdotonta saavuttaa ohjelmassa olevien
silmukoiden vuoksi. (Marick 1997) Koodin kattavuutta mittaa esimerkiksi
Rational PureCoverage. Se ndyttdd aina pyydettdessd, mitkd ohjelmarivit ovat

vield testaamatta. (Pohjolainen 2002)

Kuormitus- ja suorituskykytyokalut auttavat toiminnallisuus-, jdrjestelmd- ja
hyvéaksymistestausvaiheissa. Ne ovat usein myos GUI-ajureita. Erds ndista
apuvidlineistd on JavaLoad, joka on tarkoitettu Java-ohjelmien kuormitus-
testaukseen. Se antaa raportteja kayttdjistd, testidatasta, keskimddrdisista
vastausajoista jne. yhden istunnon aikana ja vertailee eri istuntojen tuloksia.

(Pohjolainen 2002)
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3.3 Automatisoinnin ongelmat

Tassd kohdassa tarkastellaan ongelmia, joita testauksen automatisointi

aiheuttaa ja pohditaan, millaisia ratkaisuja ongelmiin 16ytyy.

3.3.1 Tunnistetut ongelmat

Testausprojektit epdonnistuvat yhtd todenndkdisesti tai todenndkdisemmin
kuin muut ohjelmistoprojektit, koska yritykset eivdt panosta yhtd paljon
testausvalineisiin kuin toimitettaviin tuotteisiin. Vieldkin ollaan vaiheessa, jossa
ihaillaan sokeasti testauksen automatisointia, tunnistamatta sen vaaroja.
Automatisointiin pyritddn vain, koska tietokoneita pidetddn nopeampina,

halvempina ja luotettavampina kuin ihmisia. (Bach 1999)

Testausta automatisoitaessa tormdtddan wusein monenlaisiin  ongelmiin.
Ongelmat, jotka tulevat tdytend yllatyksend jdrjestelmdan kehittdjille ja
kayttdjille, ovat useasti hankalimpia kasitelld. Automatisointia ei voida pitdd
“hopealuotina”. Hyvin suunniteltuna ja toteutettuna se tehostaa testaamista
monella alueella, mutta se ei toimi ratkaisuna kaikkiin testauksen alueella
esiintyviin ongelmiin. Epérealistiset odotukset lienevidtkin suurin syy

testauksen automatisoinnin epdonnistumisiin (Fewster & Graham 1999, 10).

Yleisin esimerkki eparealistisista odotuksista automatisoinnin suhteen lienee se,
ettd automatisoinnin avulla voitaisiin 10ytdd enemmén virheitd. Testaus-
tyovilineet mahdollistavat asioiden toiston nopeammin, mutta niiden avulla
tuskin loydetddn sellaisia virheitd, joita ei aikaisemmalla testauskerralla olisi
havaittu tai joita manuaalisesti testaamalla ei 10ytyisi. (Fewster & Graham 1999,

10)

Testauksen automatisointi vaatii erityisen hyvéan testitapausten suunnittelun ja
toteutuksen. Jos yksikin testitapaus toimii virheellisesti testauksen aikana, niin

siitd saatava tulos on yhtd todenndkoisesti virheellinen (Fewster & Graham
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1999, 10). Téllaisessa tapauksessa automatisointi saattaa johtaa tuloksillaan
testaajan harhaan. Lisdksi Ahosen ja Junttilan (2003, 9-10) mukaan moduuli-
testausvaiheessa esiintyy useita ongelmia liittyen testauksen automatisointiin.
Testaajien tulisi tdlloin tehdd testiajurit samaan aikaan komponenttien
valmistumisen yhteydessd. Aikataulu kaikesta huolimatta osoittautuu yleensa
pullonkaulaksi ja kaikkia tarvittavia ajureita ei ehditd kehittdimddn. Lisdksi
hankaluuksia syntyy epétdydellisten testitapausten ja tietojen analysoimisesta.
Voi olla vaikea kehittdd automatisointia huonon suunnitteludokumentaation

avulla.

Ahonen ja Junttila (2003, 9-10) ndkevéat erityisen haastavana markkinoilla
olevien testaustyokalujen epétdydellisyyden. Tyokalut eivdt ole tarpeeksi
joustavia erilaisissa ympdristoissd tyoskentelyyn eikd niillda tyoskentely ole
aivan yksinkertaista (Chan 2000, 714; Ahonen & Junttila 2003, 9-10). Tyokalujen

kayttoon ja niiden muokkaamiseen kuluu testaajilta paljon aikaa.

Testauksen suunnittelun ja toteutuksen lisdksi testauksen tekniset viat ja
ongelmat saattavat aiheuttaa vaikeuksia. Testauksenhallinnan automatisointi-
jdrjestelmd on itsessddn hyvin monimutkainen ja monenlaista toiminnallisuutta
sisdltdvd kokonaisuus, joten sekddn tuskin on tdysin immuuni virheille.
Pahimmassa tapauksessa testauksen hallintajdrjestelméddan ei voida liittda
testattavaa ohjelmistoa ollenkaan, jos jdrjestelmd ei esim. tue juuri tarvittavia

ohjelmistoja.

Testauksen hallintajédrjestelman kadytto vaatii testaajalta teknistd osaamista.
Hénen on hallittava tarkat tekniset tiedot jdrjestelmédn kaytostd. (Fewster &
Graham 1999, 10) Jokaisen jarjestelmdd kayttavan tulisi aina kdyda koulutus
jarjestelman kaytostd. Automatisoitujen testitapausten ja ympaériston ylldpito
vaatii resursseja. Testattavan ohjelmiston muuttamisen yhteydessd saatetaan
joutua muuttamaan myos suuri osa testitapauksista. (Fewster & Graham 1999,

10; Chan 2000, 713) Jarjestelmdn ylldpito on wuseissa organisaatioissa



37

osoittautunut ylldttavan suureksi tyoksi. Jos ylldpito arvioidaan testauksen
alussa erityisen paljon resursseja vaativaksi, kannattaa harkita automatisoinnin

jarkevyys kokonaan uudelleen.

Testauksenhallinnan automatisointi ei sovi organisaatioihin tai projekteihin,
joissa on huonosti organisoidut testausprosessit, vain vahan dokumentointia
testauksen suunnittelusta tai huonosti toteutetut testitapaukset. Ensin on
jarkevad kehittdd testausprosessi laadullisesti jarkevélle tasolle ja vasta sitten

ldhted tehostamaan prosessin suoritusta. (Fewster & Graham 1999, 11)

Testauksenhallinnan automatisointi ei ole triviaali tehtdva. Se tulisi toteuttaa
hallitusti organisaation kulttuuriin. Tarvittavien tydkalujen valinta ja kadyttdjien
kouluttaminen on suoritettava myds asiaankuuluvasti. Lisdksi automatisoitu
jarjestelmad vaatii yleensd vahintdan yhden henkilon yrityksestd, joka pysyy ajan
tasalla jdrjestelmdn hallinnan ja kehittdmisen suhteen. Hidn esim. tekee
pddtokset siitd, mitd tyokaluja jdrjestelmddn milloinkin hankitaan. (Fewster &
Graham 1999, 12) Chan (2000, 713) muistuttaa lisdksi, ettd kokonaisuudessaan

tamd prosessi on kallis.

3.3.2 Ratkaisuehdotuksia ongelmiin

Ennen automatisoinnin aloittamista tdytyy testauksen automatisointihanke
perustella hyvin yritysjohdolle. Johdon on annettava suostumuksensa tydkalun
hankintaan ja sitouduttava hankkeeseen koko toteutusajaksi. Hyvit selvitykset
valitun tyokalun ominaisuuksista, arvioinnit sen soveltuvuudesta ja tulevista

kustannussdastoistd ovat oleellista tietoa johdon tarpeisiin. (Fewster & Graham

1999)

Yrityksessd on kuitenkin hyvé tiedostaa, ettd taloudellinen hyoty saadaan vasta
suoritettaessa testejd useaan kertaan. Automatisointia on nimittdin mahdotonta
kehittdd ilman huolellista suunnittelua. Suunnitelman pohjalta toteutettava

testausohjelmisto saattaa olla lopulta jopa suurempi kuin testattava ohjelmisto.
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Johdon odotukset tulisi suhteuttaa siihen, kuinka nopeasti automatisoinnista

saadaan hyotya. (Kaner 1997)

Suurimpia ja ehkd myos yleisimpid virheitd, mitd testauksen automatisoinnin
yhteydessd tehdddn, on koota testausryhméd kokemattomista ohjelmoijista tai
pelkédstdadn loppukayttdjistd (Fewster & Graham 1999; Pettichord 2001). Kanerin
(1997) mukaan ryhmdéssa tulisi olla alan asiantuntemusta, mutta ehdottomasti
myo6s kokemusta. Yrityksen kokenein ohjelmoija tai suunnittelija on sopiva

henkil6 johtamaan ryhmaa.

Testiryhmén kokemattomuuden ohella sopivien testitapausten luominen on
hyvin yleinen ongelma. Marick (1998) kertoo kestdneen kauan ennen kuin han
huomasi yrittdavansd automatisoida ldhes kaikkia testitapauksia. Vain osa
testeistd on sellaisia, jotka kannattaa ottaa mukaan automatisointiprosessiin.
Kun on tehtivd pé&dtds jonkin testin automatisoinnista, tdytyy arvioida,
montako koodimuunnosta taméa testi sietdd. Mikali testi ei kestd monta
muunnosta, testin on oltava erittdin hyva 16ytdamdan virheitd, ennen kuin sen

automatisointi kannattaa.

Testaus kannattaa aloittaa lyhyilld testeilld ja pienelld testitapausten maaralla.
Kun ohjelmisto nédyttdd toimivan oikein, voidaan testitapausten madraa lisatd
tarpeen mukaan (Fewster & Graham 1999). Lisdksi on hyvd muistaa, ettd
ihminen havaitsee sellaisia virheitd, jotka kone ohittaa. Toisaalta ihminen on
konetta huonompi tulosten tulkinnassa. Jos virhe sijaitsee esimerkiksi luvun
seitsemdnnessd desimaalissa, automatisoinnin tydkalu loytdd sen varmasti,
mutta ihminen todenndkoisesti ei. (Marick 1998) Myos tillaisia testitapauksia

kannattaa siis automatisoida.

Fewsterin ja Grahamin (1999) mukaan testitapausten suoritusaika kannattaa
pyrkid pitdimdan mahdollisimman lyhyend. Esimerkiksi jos testitapausten
suoritus kestdd testissi 30 minuuttia ja ensimmadiselld kerralla suoritus

epdonnistuu 5 minuutin kuluttua, niin joudutaan suoritus kdynnistdmé&an
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uudelleen. Toisella yritykselld saatetaan pddstd 10 minuutin kohdalle ja taas
tulee virheitd, jolloin suoritus keskeytetdan. Kolmannella kerralla padstdan 15
minuuttiin asti. Tdssd vaiheessa on kaytetty jo 30 minuuttia testauksen ajasta,
emmekd ole pddsseet kuin puoleen viliin testin kokonaissuoritusta, vaikka
tarkoituksena oli alun perin suorittaa tdssd ajassa koko testi. Lisdksi
testitapaukset pitdisi suunnitella sellaisiksi, ettd niilld on virheen
tunnistamiskyky. Pelkkd ilmoitus, ettd testi ei mennyt ldpi, ei riitd vaan pitdisi

saada tietoa virheen laadusta ja sijainnista.

Testauksen automatisoinnin ylldpidettdvyys osoittautui monissa ldhteissd
haasteelliseksi, kuten tutkielmassa aikaisemmin jo mainittiin. Testipaketin
yllapidettavyyttd helpottaisi, se ettei paketin anneta kasvaa liian suureksi.
Testitapausten lisidminen helpottaa ja varmentaa testausta, mutta vaikeuttaa
ylldpitoa. Huolellisella suunnittelulla on tdssdkin yhteydessd tdarked merkitys.
Testitapausten maddridlle voidaan asettaa tietty yldraja, mutta timd voi estdd
hyvienkin uusien testien mukaan pddsyn. On myo6s hyva ajoittain kdyda lapi
olemassa olevat testitapaukset pohtien testitapausten tarpeellisuutta ja

paéllekkdisyytta. (Kaner 1997; Fewster & Graham 1999)

Mielestdni testien ylldpidettavyyttd voitaisiin kehittdd kokoamalla testitapauk-
sista erddnlaista komponenttikirjastoa. Yrityksissd tehdddn usein osastoittain
hyvin samankaltaisia projekteja, jolloin aikaisemmin kehitetyt testitapaukset
kannattaisi hyodyntdd. Esimerkiksi kirjauduttaessa Web-kayttoliittyméaan
sisdlle joudutaan tarkistamaan aina kayttdjatunnukset ja salasanat samalla
tavalla. Kertaalleen toteutettuja testitapauksia voitaisiin helposti hyodyntaa

tulevissakin projekteissa.

Fewsterin ja Grahamin (1999) mukaan testitapausten ja skriptien nimedmiseen
kannattaa ottaa heti alussa yhteinen kdytants. Tamd helpottaa huomattavasti

niiden 16ytdmistd mydhemmin. Mikéli nimedminen tapahtuu vapaasti, se johtaa
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ennen pitkdd kaaokseen. Testitapaukset ja skriptit taytyy dokumentoida hyvin.

Tarkedd dokumentoinnissa on laatu, ei sen madara.

3.4 Yhteenveto

Luvussa kartoitettiin testauksen automatisoinnin tavoitteita, tyovalineitd seka
ongelma-alueita. Testauksen automatisoinnille on asetettu paljon erilaisia
tavoitteita, joihin tyovdlineiden avulla pyritddan. Selkedsti esille nousivat
testauksen nopeampi suorittaminen ja testauksen toistettavuus. Testauksen
automatisoinnin avulla on myo6s pyritty vapauttamaan resursseja testauksen
dlykkyyttd vaativille osuuksille, jolloin testattavan tuotteen laadun odotettiin

parantuvan.

Fewsterin ja Grahamin (1999, 7) esittamé& malli tyovalineiden luokittelemiseksi
osoittaa, ettd tyovilineitd loytyy jokaiseen V-mallin vaiheeseen. Mallia
tutkimalla selvisi, ettd vélineilld on paljon padllekkdisid ominaisuuksia. Riippuu
siis tyovilineen kayttdjdstd ja vidlineen toteuttajasta pitkalti, mitd ominaisuutta
hén painottaa ja mihin luokkaan vélineen sijoittaa. Ldhes poikkeuksetta kaikissa
16ytamissani ldhteissd testauksen automatisointia pidettiin erittdin haastavana
tehtdvdnd, jossa oli suuret mahdollisuudet epdonnistua. Kuitenkin hyvin
toteutettuna automatisointi voi tehostaa testausta ja se on ehdoton edellytys
testauksen tulevalle kehitykselle. Tastd ndkokulmasta on tutkimuksen
kohdeyrityksessd ldhdetty automatisoimaan testausprosessia ja testauksen
hallintaa. Vilineen valmistuttua on organisaatiossa pystyttivd arvioimaan
kehitystyon onnistuneisuutta ja analysoimaan tilannetta tarkemmin. Naihin

asioihin perehdytddn seuraavassa luvussa.
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4 LAADUN ARVIOINTI TESTAUSVALINEEN
KAYTTOONOTTOPROSESSIN YHTEYDESSA

Tdamdn luvun tarkoituksena on Kkésitelld testauksen hallintavalineen
kayttoonottoprosessia sekd maddritelld kayttoonottoprosessia varten tarvittava
metriikkapatteristo laadun arvioimiseksi pilottiprojektissa. Luvussa pohditaan,
millaista tietoa prosessin ja vélineen laadusta tarvitaan, jotta edellisessd luvussa

esiin tulleita etuja ja ongelmia voitaisiin analysoida.

4.1 Vilineen kayttoonottoprosessi

Apuvilineen valmistumisen jdlkeen alkaa todellinen tyo yrityksessd. Vaikka
apuvilineen toteutus on tehty huolellisesti, ei ole mitddn takeita, ettd tyokalun
kdyttamisessd onnistutaan. Fewsterin ja Grahamin (1999, 283) mukaan on
paljon yrityksid, jotka ovat menestyksellisesti valinneet ja hankkineet tytkalun,
mutta suurin piirtein puolet ndistd yrityksistd ei ole kokenut saaneensa

vélineestd mitdan hyotya.

Kun yritykseen tuodaan uusi testauksen tydkalu, se muuttaa tapaa, jolla ihmiset
tyoskentelevit. Thmiset eivit yleensd pidd muutoksista, mutta on olemassa
tapoja, joilla muutosprosessia voidaan helpottaa. Muutosprosessia on
mahdollista keventdd muun muassa hyvalld koulutuksella. (Fewster & Graham
1999, 285) Téassd luvussa kuvataan testausapuvilineen kayttoonottoprosessia,
mutta samat lait koskevat usein kaikkia muutosprosesseja ja siten kyseisen

prosessin vaiheita voitaisiin yleistdd muihinkin muutosprosesseihin.

Edellisestd ndkemyksestd hieman poiketen Kettusen ja Simonsin (2001, 21)
mukaan tietoteknologian toteuttajat ja kayttdjat muovaavat tietojdrjestelmat
toimiviksi vélineiksi. Vilineen hyotyjen realisoituminen on siis kiinni ihmisista
ja organisaatioista, jotka ottavat kdyttoon ja kayttdvat vilinettd. Samaa
tietoteknologiaa voidaan ottaa kayttoon ja kdyttdd eri tavoin, koska

tietojarjestelmédn kayttoon, johtamiseen, ylldpitoon ja muuttamiseen on



42

vaikuttamassa monia tekijoitd ja prosesseja. Tdstd syystd tdman tutkimuksen
kayttoonottoprosessia  tarkastellaan  juuri testauksen automatisoinnin

yhteydessi esitellyn mallin mukaisesti.

Apuvilineen valintaprosessissa vahennetddn vaihtoehtojen lukumaéaraa
asteittain. Kdyttoonotto on pdinvastainen prosessi. Tyokalun hyvdksymistd,
kayttod ja saavutettavia etuja laajennetaan asteittain, kuten kuvio 5 osoittaa.

(Fewster & Graham 1999, 284) Kuviota tarkastellaan jatkossa tarkemmin.

o Jaksotettu
AU kayttoonotto
Muodosta -
tiimi Pilotin Ké‘ifttﬁ:ﬁnctc:n
arviointi Jalkemen .
katselmaointi

KUVIO 5. Apuvilineen kayttoonottoprosessi (Fewster & Graham 1999, 284)

41.1 Tiimin muodostaminen

Muutosprosessiin liittyy useita rooleja, joissa toimivien henkildiden valinta voi
muodostua muutoksen onnistumisen kannalta olennaiseksi. Oikeat henkil6t
oikeissa rooleissa pitdvat pitkdnkin kehityshankkeen kdynnissd ja motivoivat
muita kehityksen osapuolia. Pienessé yrityksessd nama roolit voivat olla kaikki
yhdelld henkil6lld, mutta suurissa yrityksissd kutakin roolia saattaa hoitaa eri
henkil. Fewsterin ja Grahamin mukaan (1999, 285-287) tarvittavia rooleja ovat
tyovilineen puolestapuhuja, muutosagentti, johdon takuumies, tyovilineen

tekninen hoitaja sekd tyovilineen kehittdjat. Ndiden roolien avulla pyritdan
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varmistamaan, ettd kuvion 5 kaikki vaiheet pystytddn totuttamaan turvallisesti,

ilman yllatyksia.

Hankkeen johtajalla on prosessissa erittdin oleellinen osa. Davenportin (1993 ,
viitannut Forsell 2001, 5) mukaan koko johdon tulee sitoutua ja osallistua
organisaation muutokseen, mutta viime kddessd muutoksen pitdd olla yhden
madrdtietoisen ja asialleen omistautuneen johtajan vastuulla. Vastuullisella
johtajalla tdytyy olla riittdvasti valtaa pdattdd muutosta koskevista asioista.
Davenport (1993 , viitannut Forsell 2001, 5) jopa vdittdd, ettd johtajan
tyytyméttomyys senhetkiseen tilanteeseen sekd tyytymaittomyydestd johtuva
sitoutumattomuus muutokseen on tdrkein yksittdinen tekija onnistumisen
kannalta. Vahentddkseen vastustusta hyvian johtajan tulee tiedottaa muutoksen
tarpeellisuudesta sekd luoda realistiset ja positiiviset odotukset lopputulokselle.
(Forsell 2001, 5) Kaikkien organisaation tyontekijoiden on tiedostettava

olemassa olevan prosessin ongelmat ja muutoksen tarpeellisuus.

Tyovélineen puolestapuhujana toimii  henkild, joka wuskoo vahvasti
automatisoinnin etuihin. Hanelld on vahva usko hyotyihin, joita automatisointi
yritykselle tarjoaa. Kyseisen roolin edustajaa voitaisiin kutsua erdanlaiseksi
sanansaattajaksi. Hanen tehtdvanddn on vakuuttaa muut yrityksen tyontekijat
tyovdlineen hyodyllisyydestd. Tyovilineen puolestapuhuja tarvitsee tuekseen
erddnlaisen johdon takuumiehen, jolla on kokemusta ja valtaa yrityksessa.

(Fewster & Graham 1999, 285-287; Forsell 2001, 6)

Muutosagentti puolestaan suunnittelee ja hallitsee muutosprosessia
organisaatiossa. Hénen tehtdvanddn on suunnitella, mitd muutoksia tapahtuu
henkilostolle milloinkin. (Allen 1995, Winston 1999) Hédn johtaa ihmiset
muutosprosessin ldpi. Muutosagentti tarvitsee tuekseen tyovilineen teknisen
hoitajan. Tekninen hoitaja vastaa vilineen teknisestd tuesta. Han tarjoaa
yleisesti apua teknisissd ongelmissa ja konsultoi vélineen kayttoonottajia seka

toimii yleisesti muutosagentin apuna. (Fewster & Graham 1999, 285-287)
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Agenttien tulee olla innokkaita johtamaan muutosprosessia ja heiddn taytyy
kyetd sekd teknisesti ettd poliittisesti ymmartamadan prosessiin liittyvia
ongelmia, ja varmistamaan, ettd tehokkaat ratkaisut toteutetaan. Lisdksi
agenteilla tdytyy olla muutoksen kohteiden kunnioitus sekd johdon luottamus
ja tuki. Agentit muodostavat projektien rajat ylittdvan tiimin, jossa kaikki
muutoksen kohteet ovat edustettuina. Kaikkien osapuolten edustus varmistaa
sen, ettd kelvollinen suunnitelma saadaan aikaan ja muutos hyvéksytdan
suuremmalla todenndkoisyydelld. (Humphrey 1989 , viitannut Forsell 2001, 7).
Siind missd Davenport korostaa johtajan asemaa osana muutosprosessia, Allen
(1995) ja Winston (1999, 70) nostavat muutosagentin roolin hyvin merkittdavaksi
muutoksen ldpiviennin kannalta. Muutosagentin tehokkuus tytssddn nakyy

heiddn mukaansa koko muutosprosessin tehokkuutena.

Tiimin tulee miettid keinoja siihen, miten prosessia saadaan aktiivisesti
kehitettyd siten, ettd normaali toiminta ei hdiriinny. Usein ldhes kaikki edellad
mainituista rooleista kuuluvat varsinaisen tyovilineen kehittgjille tai
valitsijoille. Lisdksi vilineen kehittdjien tehtdavdand on tulevien tarpeiden
mukaan pdivittdd ohjelmistoa, jotta sitd voidaan onnistuneesti yrityksessd

Kéyttaa.

Forsellin ~ (2001) mukaan muutoksen kohteilla ilmenee suurella
todenndkoisyydelld  luonnollista muutosvastaisuutta, jota muutoksen
johtamisella tulee vdhentdd. Muutosvastaisuutta aiheuttavat mm. pelko ja
epdavarmuus. Thmiset eivdt halua muuttaa vuosien kuluessa opittuja, hyvéaksi
havaittuja toimintatapoja. Keinoja muutosvastaisuuden vahentdmiseen ovat
tiedotus ja koulutus, sekd muutoksen kohteille suotava mahdollisuus ilmaista
mielipiteensd heitd koskevissa padatoksissd. Loppujen lopuksi muutosprosessi
on yhteisty6td ja sen onnistuminen riippuu kaikista osallistujista. Jos tyoyhteiso
ndhdddn oppimisympaéristond ja yksilot ovat sitoutuneita oppimaan uutta,

voidaan muutosprosessin olettaa onnistuvan organisaatiossa. (Forsell 2001)
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4.1.2 Kiyttoonottoon sitoutuminen ja julkisuus

Johdon tulee sitoutua kadyttoonottoprosessiin konkreettisen kddenpuristuksen
lisdksi jatkuvalla tuen antamisella kdayttoonoton ajan. Varsinkin ongelmallisten
tilanteiden aikana on oleellista, ettd johto on sitoutunut auttamaan seké
taloudellisesti ettd ottamalla kantaa asioihin tilanteen niin vaatiessa.
Tyovélineen puolestapuhuja ja johdon takuumies esittelevit liiketoiminta-
suunnitelman valitusta apuvélineestd kaikille, jotka ovat asian osallisia tai siita
kiinnostuneita. He esittelevit tiivistetysti vdlineen hankintaan johtaneet syyt
sekd selvittavat vilineestd saatavat edut. Liséksi he esittelevidt suunnitelman ja
realistisen arvion vdilineen kayttoonottoprosessista. (Fewster & Graham 1999,

288)

Yleensd ihmiset aliarvioivat julkisuuden merkityksen tyovilineen kayttoon-
otossa. Yksi esitys suurelle médaralle ihmisid ei riitd, vaan on valmistauduttava
esittelemddn vilinettd erilaisissa tilanteissa erilaisille yleisoille. Kaikkein
mielenkiintoisin julkisuus vélineelle saadaan kuitenkin vasta, kun se todellisesti
otetaan kayttoon pilottiprojektissa. Pilottiprojektissa saavutetut edut pitdd
tuoda laajasti esille yrityksessd, jotta mielenkiinto tyovilineeseen syntyy.
Toisaalta my6s ominaisuudet, jotka eivit toimi toivotulla tavalla, on realistisesti
osattava tuoda esille, jotta tulevat vilineen kayttdjat eivdt pety tyovilineen
ominaisuuksiin liiallisten eparealististen odotusten vuoksi. (Fewster & Graham

1999, 288-289)

4.1.3 Pilottiprojektin valinta ja tavoitteet

Pilottiprojektissa on tarkoitus kdytdnnossd testata ratkaisun toimintaa.
Pilottiprojektin valinnassa on kaksi tdrkedd kriteerid: Ensinndkin projektin tulee
olla samankaltainen kuin ne tulevat projektit, joihin tutkittavan kohteen
halutaan ulottuvan. Toiseksi projektin onnistumisen todenndkdisyyden tdytyy

olla. mahdollisimman korkea. (Fewsterin ja Grahamin 1999; Forsell 2000;
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Giraudo & Tonella 2003) Giraudo ja Tonella (2003) korostavat liséksi sitd, ettd
pilottiprojektissa ei saisi olla Kkiirettd, jotta mittaukset ehditddn suorittaa
hairiottd. Lisdksi automatisointia kannattaa kayttdd erityisesti projekteissa,

joissa joudutaan toistamaan samoja testejd useaan kertaan. Téalloin projekti ei

saa olla lyhytkestoinen. (Fewster & Graham 1999; Giraudo & Tonella 2003)

Yleisesti ottaen ehkéd juuri merkittdvin ja helpoiten miellettdvissd oleva tavoite
pilottiprojektilla on hankkia kokemusta tyckalun kaytostd. Ensivaikutelma
vdlineen kdytostd on aina kokeellista, mutta hyvd ndin. On nimittdin hyva
epdonnistua tdrkeissd asioissa ensin pienessd mittakaavassa ja analysoida
epdonnistumisen syitd kuin kirsid tappioita useissa hankkeissa hallitsemat-

tomasti heti aluksi. (Fewster & Graham 1999, 290-292)

Asiantuntemus tyovélineen kdytostd rakentuu vasta ajan myotd. Jotta kaytto
sujuisi hyvin, tarvitaan pilottiprojektista kokemuksia monen alan osaamisesta ja
yhteistyon onnistumisesta. Tietoa tarvitaan mm. skriptaustekniikoista,
vertailujen tekemisestd ja siitd, kuinka saada tyokalu suhtautumaan
erikoistapauksiin. Tulevien kayttdjien tulisi tietdd esim. mitd kannattaa valttaa.

(Fewster & Graham 1999, 290-292)

Oleellista on kuitenkin havaita, ettd tyontekijoiden roolit muuttuvat, silld
testaajan lisdksi tarvitaan automatisoijaa. Roolien muutoksen ohella testauksen
suunnittelu muuttuu ja dokumentaatiomuodossakin on huomioitava uudet
tarpeet. Tehtdvien jarjestys on harkittava automatisoinnin yhteydessd tarkoin:
Koska pditos testin automatisoinnista tehddan? Kuinka pian aloitetaan testien
rakentaminen (automatisointi)? Kuka analysoi virheraportit ja koska? (Fewster

& Graham 1999, 290-292)

Muutoksia vaativat testauksen automatisoinnin myotd sisdiset standardit ja
kaytannot. Mm. skriptidokumentaation muoto ja sijainti sekd testiaineiston
arkkitehtuuri tulee maédritelld ymmarrettavasti ja yksiselitteisesti. Liséksi

tulosten oikeellisuuden vertailun ldhestymistavat tulee madritelld selkedsti.
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(Fewster & Graham 1999, 290-292) Kaytannot tiedostojen, skriptien, testien jne.
nimedmisessd skriptisuunnitelmaan on myos hyvd huomioida (Fewster &

Graham 1999).

Pilottiprojektin jdlkeen arvioidaan saadut tulokset ja kokemukset seké
pddtetdan mahdollisista jatkotoimenpiteistd, esimerkiksi tuleeko menetelmdd
vield kehittdd ja miten, vai otetaanko uusi viline yrityksen testausprosessin
osaksi. Mikdli pilottiprojekti onnistuu ldhes odotusten mukaisesti, voidaan
ryhtyd suunnittelemaan tyovilineen kayttoonottoa yrityksessd. (Fewster &

Graham 1999, 290-292)

414 Kiyttoonotto

Fewsterin ja Grahamin (1999, 293) mukaan kayttoonotto on suuri toimenpide
jokaisessa organisaatiossa ja ilman hyvdd suunnittelua siitd tuskin tulee
menestyksellinen. Pilottiprojektin tulosten analysoinnin pohjalta pyritdan
loytamaan kayttoonottoa tukevaa tietoutta. Kayttoonoton yhteydessd
suunnitellaan pilottiprojektissa ilmenneet muutostarpeet ja julkistetaan
vidlineen kokeilun jdlkeen pilottiprojektista saadut hyvit kokemukset. Tarkeda
on myos muokata yrityksen sddnnot ja strategiat, niin ettd ne huomioivat
tyovdlineen kayttoonoton. Lisdksi tulee varmistaa, ettd projektipdallikot
huomioivat testauksen automatisoinnin projektisuunnitelmassa sekd laatu- ja

testisuunnitelmissa asianmukaisesti. (Fewster & Graham 1999, 293)

Pilottiprojektista kerdttyjen tietojen avulla rakennetaan hyvéd infrastruktuuri
testausmenetelmdlle. =~ Dokumentoidaan  ja  maddritellidan  testauksen
suorittamiseen tarvittavat laitteet sekd installoitavat ohjelmat. Mddritelldan
myos, kuinka testiskriptit tulee toteuttaa ja mihin ne tallennetaan, jotta ne ovat
jarjestelmdn kaytettdvissd. Testien suorittamiseen tarvitaan vakaa, hallittava,

edustava testausymparisto. Ympadriston tulee olla eristetty muista ympéristdista



48

ja testausvilineet ja toimistotilat tarvitaan testausta tekeville. (Fewster &

Graham 1999, 293-294)

Kéyttoonoton yhteydessd tdhdatddn siihen, ettd automatisointi olisi lopulta
helpompaa kuin manuaalinen testaaminen, ja seurataan automatisoinnin
tehokkuutta. Testauksen automatisointi voi olla hytdyksi vain, jos automati-
soinnin avulla sddstetty vaivanndko on selkedsti suurempi kuin automatisoin-
nin kayttoon kuluva vaivanndko. Jotta oikeasta kehityksestd voitaisiin olla
varmoja, tulee tehokkuutta seurata mittaamalla. (Fewster & Graham 1999, 293-

294)

Kayttdjat tulee kouluttaa tyovilineen kayttoon. Koulutuksen merkitysta
kayttoonoton yhteydessa ei tulisi vaheksyd. Asioita voi tehdd monella tavalla ja
jotta vélineestd saataisiin mahdollisimman suuri hyoty, olisi toivottavaa, ettd
kayttdjat osaisivat kdyttdd vilinettd mahdollisimman tehokkaasti. (Fewster &
Graham 1999, 293-294) Tosin Kettusen ja Simonsin mukaan (2001, 21) ei
kuitenkaan riitd, ettd kayttdjat osaavat kayttad jarjestelmad. Heiddn pitdd myos
osata liittdd vilineen kdytto osaksi omaa tyodtddn ja tunnistaa sen valittama
organisatorinen yhteistyo sekd pystyd toimimaan sen avulla poikkeustilanteissa

ja kehittdd tyotansa (Kettunen & Simons 2001, 21).

4.2 Metriikkapatteristo laadun arviointiin

Laatu voidaan maééritelld monella tavalla. ISO/IEC (2002, 3-4) erottaa toisistaan
sisdisen ja ulkoisen laadun. Sisdiselld laadulla tarkoitetaan tuotteen attribuut-
tien tdaydellisyyttd, milld madritetddn tuotteen itsensd kykyad tyydyttdd maaratyt
ja oletettavissa olevat tarpeet tuotetta kaytettdessd. Sisdistd laatua pyritddn
yleensd arvioimaan tuotteen elinkaaren alkuaikana, silld se liittyy ldheisesti
ohjelmakoodin piirteisiin, jolloin tuotetta vasta kehitetdan. Ndkokulmana on

yleensd tuotteen kehittdjan nakemys laadusta suunnitelmien pohjalta.
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Ulkoisella laadulla tarkoitetaan mittaa, milld tuote tyydyttdd mddratyt ja
oletettavissa olevat tarpeet ollessaan kaytossd tietyissd olosuhteissa. Ulkoisia
metriikoita kdytetddn laskemaan ohjelmistotuotteen laatua laskemalla sen
systeemin kdyttdytymistd, missd tuote toimii osana. ISO/IEC (2002, 3-4)
Ulkoiset attribuutit ndkyvat siis ohjelmiston kayttdjdlle ja ne liittyvat ldhinna

jdrjestelmdn ja ohjelmiston kdyttoon ja sen helppouteen.

Kuvion 6 osoittamalla tavalla ohjelmistotuotteen sisdinen ja ulkoinen laatu ovat
tiukassa vaikutussuhteessa keskenddn, eikd selvdd rajaa niiden viélille ole aina
vedettdvissd ja jokin mitattava attribuutti voi hyvinkin kuulua esim. seka

ulkoiseen etti sisdiseen laatuun.

vaikuttaa

Sisainen laatu Ulkoinen laatu

riippuu

Sisaiset metriikat Ulkoiset metriikat

KUVIO 6. Erityyppisten laatumetriikoiden keskindiset suhteet ISO/IEC (2002,

3) standardin mukaan.

Ohjelmistoille on kehitetty useita laatumalleja (Gueheneuc & Khosravi 2004),
joista tunnetuimpiin kuuluvat mm. McCallin (McCall ym. 1976) ja Boehmin
(Boehm ym. 1976) laatumallit sekd FURPS (Grady & Caswell 1987) malli ja ISO
9126 (ISO/IEC 9126 1991) laatumalli. Malleja vertailemalla selvidd, ettd niissd on
hieman eroja. McCallin ja muiden (1976) laatumalli on kehitetty ensimmadisena
ja Boehm ja muut (1976) ovat tehneet samankaltaisen mallin myShemmin
hieman tdydentdmalld edelld mainittua mallia. Boehm ja muut (1976) eivét ole
liittineet laadun ominaisuuksiin lainkaan metriikoita. Ortegan ym. (2003)
tekemdn laatumallien vertailun pohjalta selvidd lisdksi, ettd FURPS-malli

sisdltdd muihin malleihin verrattuna vihiten laadusta mitattavia ominaisuuksia.



50

Mallin ulkopuolelle jda tdysin esim. ohjelmiston siirrettdivyys, joka muissa

malleissa on huomioitu.

Edelld mainituista laatumalleista uusin on standardisoitu ohjelmiston
laatumalli ISO 9126 (KUVIO 7). Kansainvélinen standardointijdrjestd (ISO) on
kehittanyt ISO 9126 -standardin tuotelaadun arviointia varten. Standardi
madrittelee kuusi piirrettd, jotka maédrittelevat tuotteen laadun. Kuviossa 7 on

esitelty kaikki kuusi piirrettd ja lyhyesti ilmaistu, mitd kukin piirre tarkoittaa.

Onko vaadittava
toiminnallisuus tarjolla
ohjelmistossa?

Kuinka
luotettava
ohjelmisto on?

Kuinka helppoa
ohjelmisto on siirtéa
toiseen ymparistéon?

Yllapidettavyys Kaytettavyys

Kuinka helppoa
ohjelmiston
muuttaminen

ja yllapitdminen on?

Kuinka helppoa
ohjelmiston
kaytté on?

Kuinka
tehokas
ohjelmisto on?

KUVIO 7. ISO 9126:n laatuominaisuudet (ISO/IEC 2000a)

Fewsterin ja Grahamin (1999, 219-228) malli testauksen automatisoinnin
mittaamiseksi on hyvin samankaltainen ISO/IEC 9126 -mallin (ISO/IEC 2000a)
kanssa. Fewsterin ja Grahamin (1999, 219-228) malli testauksen automatisoinnin
arvioimiseksi soveltuu aiheeseen hyvin, mutta se ei sisdlld tarkkaa
dokumentaatiota tarvittavista metriikoista. =~ Tarvittavien — metriikoiden
maddrittelyn ohella ISO/IEC 9126 -laatumallin eduiksi tdmén tutkimuksen
ndkokulmasta voidaan laskea ulkoisen ja sisdisen laadun erottelu. Lisdksi malli

on hyvin samankaltainen Fewsterin ja Grahamin (1999) luomaan malliin
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verrattuna. Ndistd edelld mainituista syistda ISO 9126 -malli (ISO/IEC 2000a) on

valittu timén tutkielman laatumalliksi.

Fewster ja Graham (1999, 219-228) suosittelevat mittauksissa pddtettavaksi
kolmesta neljadn mitattavaa ominaisuutta, jotta mittaukset pystyttdisiin ndiltd
osin toteuttamaan mahdollisimman hyvin. Myos Grady (1993, 67) suosittelee
laadun metriikoita mitattaessa pohtimaan, mitkd ovat tuotteen kaikkein
tarkeimpid ominaisuuksia, joista halutaan keritd tietoa laadun parantamiseksi,

ja keskittymé&an ndihin muutamiin ominaisuuksiin.

Tutkielman tapaustutkimusosuudessa esiteltdvan pilottiprojektin mitattaviksi
ominaisuuksiksi valittiin luotettavuus (reliability), kdytettavyys (usability),
tehokkuus (efficiency) sekd ylldpidettdvyys (maintainability). Niitd pidettiin
tuotteen tdrkeimpind ominaisuuksina pilottiprojektin mittauksen kannalta.
Tuotteen toiminnallisuus pyrittiin jo tutkimaan jdrjestelmétestauksen yhtey-
dessd ja siirrettdvyyttd ei pidetty testaustyovilineen kannalta tdrkednd
ominaisuutena verrattuna muihin valittuihin ominaisuuksiin. Kaikki nelja
mitattavaa ominaisuutta 16ytyvat myos Fewsterin ja Grahamin (1999) mallista,
joten myos tamdn mallin metriikkatietoutta on tutkimuksessa hyddynnetty.
Namd edelld mainitut nelji ominaisuutta esitellddn seuraavaksi tédssd

kappaleessa.

4.2.1 Luotettavuus

Kypsyys (maturity), toipumiskyky (recoverability) ja vikasietoisuus (fault
tolerance) ovat luotettavuuden mitattavia ominaisuuksia. ISO/IEC (2000a, 15)
Luotettavuus liittyy Fewsterin ja Grahamin (1999, 222-223) mukaan testauksen
automatisoinnin yhteydessd siihen, kuinka usein tulokset ovat epiluotettavia
tai tulosten saanti on epdluotettavaa. IEEE 610 (1990) standardin mukaan

luotettavuus mielletddn toimintavarmuudeksi, jonka yleinen maidrittely on
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kyky suorittaa vaadittu toiminto méddrdoloissa vaaditulla ajanhetkelld tai

aikavalilla.

Brocklehurstin ja Littlewoodin (1992) mukaan erilaisia malleja ohjelmiston
luotettavuuden arvioimiseksi on kehitetty runsaasti, mutta niitd ei silti voida
yleisesti suositella, silld tarkkuus vaihtelee tilanteen mukaan hyvinkin paljon.
Luotettavuus on kuitenkin hyvin oleellinen tekija, kun arvioidaan tuotteen
valmiutta siirrettdvaksi kehityksestd kdyttoon, joten sitd on usein pyrittdva

tavalla tai toisella arvioimaan. (Brocklehurst & Littlewood 1992)

Luotettavuutta pidetddn yleisesti ottaen hyvin laajana késitteend, ja siithen
vaikuttaa monet seikat jo hyvin varhaisista prosessin kehitysvaiheista ldhtien.
Koko ohjelmistoprosessi vaikuttaa siind kehitettdvddn tuotteeseen, joten
luotettavuutta tulisi arvioida koko ohjelmistoprosessin ajan, aina vaatimusten
madrittelystd ylldpitoon asti (Everett ym. 1998; Fenton & Neil 2000, 361;
Nagappan 2004).

Mikdli virheitd 16ytyy kovin paljon, ei testausprosessia, jossa tuote toimii osana,
voida pitdd vield kypsdnd. (ISO/IEC 2000a, 15-27) Myoskdan ajon tuloksiin ei
voida liiemmin luottaa. Tdamdn ndkemyksen pohjalta halutaan seurata, kuinka
hankala jdrjestelmd on saada toimimaan virheettomasti prosessissa, eli halutaan
seurata vilineen kypsyyden ohella prosessin kypsyyttd. Halutaan selvittadd,
onko uusilla kayttdjilla vaikeuksia saada tehokkaasti luotettavia tuloksia testien
ajosta. Tdssd testissd mitataan siis tavallaan my6s tehokkuutta ja kédytettavyytta.
Operaatioiden keskimddrdinen vikavili (Mean time between failures, MTBF)
ilmaisee testiajossa l0ytyneiden virheiden mddrdn suhteessa testiajon

suoritusaikaan kaavan 1 osoittamalla tavalla (ISO/IEC 2000a, 20):
MTBF = TOPT/NAF], (1)

missd TOPT on ajon suoritusaika (total operation time) ja
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NAFI on loytyneiden virheiden médra (total number of actually

detected failures).

Vikasietoisuus on puolestaan yhteydessd ohjelmiston kykyyn ylldpitaa
suoritustaso siind tapauksessa, ettd jdrjestelmédssd esiintyy virheitd. Vika-
sietoisuutta mitataan projektin aikana ilmenneiden virheiden maardlld ja
jarjestelman kyvylld selvitd niistd kaatumatta. ISO/IEC (2000a, 22) Kaatumisen
vélttdmissuhde (Breakdown avoidance ratio, BAR) mitataan frekvenssiperus-
teisella esiintymistodenndkoisyydelld, joka kertoo virheiden mééréan, jotka eivit
ole aiheuttaneet kaatumista, suhteessa kaikkien virheiden madrdan (kaava 2)

(ISO/IEC 2000a, 22).
BAR=1-(NB/NF), )
missd NB on kaatumisten lukumdard (Number of breakdowns) ja

NF on kaikkien virheiden lukuméaara (Number of failures).

4.2.2 Tehokkuus

Tehokkuuden kaksi keskeistd mitattavaa ominaisuutta ovat ISO/IEC:n (2000a,
47) mukaan ajan kdyton mittaaminen (time behavior metrics) sekd resurssien
hyvéksikdyton mittaaminen (resource utilisation metrics). Tehokkuus on
suorassa vaikutuksessa rahaan, joka kuluu prosessia suoritettaessa, ja siten se

onkin yksi pddsyy sille, miksi testausprosessia halutaan automatisoida (Fewster

& Graham 1999).

Mittauksissa arvioidaan testauksenhallinnan tyovélineen resurssivaatimuksia
sekd ajankdyttod kuormittamalla jarjestelméa eri tavoin. (ISO/IEC 2000a, 47-60)
Emuloidaan siis tilanne, missd jdrjestelmd saavuttaa maksimaalisen
kuormituksen tehtdvad suoritettaessa ja seurataan tuloksia (ISO/IEC 2000a, 54).
Tuloksia arvioidaan suoritusajan (Turnaround time, Tt) perusteella, joka on

tehtavan kdynnistamisestd sen pddttymiseen kulunut aika. (kaava 3)
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Suoritusajan laskeminen aloitetaan siitd hetkestd, jolloin sydte on annettu
kasiteltdavaksi, ja siihen sisdltyy jdrjestelmdn reagointiaika. Suoritusajan
pddttyminen voidaan maddritelld kahdella tavalla: se on joko hetki, jolloin
jarjestelmd aloittaa vastauksen palauttamisen, tai hetki, jolloin vastauksen
palauttaminen on pdadttynyt (ISO/IEC 2000a, 53). Tapaustutkimuksessa
suoritusaika mitataan vastauksen palauttamisen padttymiseen eli aikaan, jolloin
kaikki testisetit on suoritettu. Testisetilld tarkoitetaan usean, jollain tavalla
toisiinsa liittyvan testitapauksen muodostama kokonaisuutta, joka voidaan
suorittaa samassa testiajossa, muuttamatta testiymparistod tai testidataa.
Yhdessd testisetissd olevien testitapausten on siis oltava samantyyppisid, jotta

ne muodostavat automaattisesti ajettavan testauskokonaisuuden.

toiminnan kiynnistiminen toiminnan phittiminen tapahi uma
el kiynnistetty kivnnistetty padtetty tila
W ikl
Ly (s
o —
T
Tt=t1 - 10 3)

ISO/IEC:n (2000a, 56) mukaan siis selvitetddn, paljonko kuluu aikaa
suoritettaessa jdrjestelmalle oleellista toimenpidettd, joka tdssd tapauksessa on
testien suorittamiseen kuluva aika. Suoritusajan perusteella jdrjestelméa
kuormittamalla voidaan arvioida jdrjestelmdn kapasiteettia. Tutkielmassa
kapasiteetti halutaan madaritelld kuorman avulla ja tdssd yhteydessd kuorman
yksikkd on yhtdaikaisten testisettien mddrd. Jdrjestelmdn suoritustehon ja
suoritusajan kayttdytyminen kuorman kasvaessa mddrdd kapasiteetin (Ylén
2004). Kuorman kasvaessa saavutetaan yleensd piste, jossa suoritusteho ei endd
kasva ja jdrjestelmdn muisti kuormittuu ja antaa kayttdjdlle virheilmoituksia.

Tamad piste mddrdd kdaytannossd saavutettavan kapasiteetin. Taitepiste voi



55

madrdytyd my0s suoritusajan mukaan. Vaikka suoritusteho vield kasvaisikin
kuorman kasvaessa, voi suoritusaika venyd tasolle, joka ei ole endd

hyvaksyttavissa.

Lisdksi Fewsterin ja Grahamin (1999, 221) mukaan jotkin testauksen aktiviteetit
muuttuvat, kun testauksen automatisointi otetaan kdyttoon. Manuaalisessa
testauksessa testauksen suorittaminen vie suurimman osan ajasta ja
resursseista. Jos nimi testit automatisoidaan, niiden suorittamiseen kuluneen
ajan pitdisi selkedsti laskea, mutta vastaavasti saattaa kdydd niin, ettd
automatisoinnin suunnitteleminen ja ylldpitaminen vie paljon enemman aikaa.
ISO/IEC (2000b) mukaan aktiviteetteihin kulunut aika on yksi tehokkuuden
mittareista. Pilottiprojektissa pddtettiin arvioida testauksen tehokkuutta
vertaamalla testausaktiviteetteja manuaalisen ja automatisoidun testauksen
valilld. Aktiviteetteja verrataan toisiinsa ajan kdyton suhteen. Resurssien kidyton
tehokkuutta ja luotettavuutta pyritdan lisdksi arvioimaan laskemalla tietyissa
tilanteissa esiintyvien virheiden mdadrdd ja arvioimalla, mikd resursseista
muuttuu kuormitettaessa epdluotettavaksi. Ndin voidaan 16ytdd parhaita

kaytantoja resurssien tehokkaaseen kayttoon luotettavasti.

4.2.3 Kaiytettavyys

ISO/IEC (2000a, 29-45) maddrittelee kaytettdvyyden osaominaisuuksiksi
ymmarrettdvyyden (understandability), opittavuuden (learnability), houkut-
televuuden (attractiveness) ja toimivuuden (operability). Kaytettdavyyden
tutkimusmenetelmédnd voi toimia kyselytutkimus. Kysely perustuu SUS-
kyselylomakkeeseen (Liite 1). System Usability Scale (SUS) kehitettiin vuonna
1986. SUS:ia on kaytetty laajasti ja sitd pidetddn yksinkertaisena ja luotettavana.
SUS-kyselylomakkeen voidaan katsoa vastaavan yleistd ndkemysta
kaytettavyydestd. SUS:in kysymykset painottuvat pddasiassa tuotteen

ymmarrettdvyyteen sekd opittavuuteen. (Brooke 1986)
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SUS-lomake tdytetddan sen jdlkeen kun kayttdja on kokeillut tuotetta, mutta
ennen kuin kdyttdjda on keskustellut tuotteesta jonkun kanssa. Kéayttdjien tulisi
vastata kyselyn eri kohtiin nopeasti. Kaikkiin kohtiin tulee vastata. Jos
kayttdjastd tuntuu siltd, ettei voi vastata johonkin kohtaan, niin silloin valitaan

keskimmaéinen numero. (Brooke 1986)

SUS-pisteet lasketaan yksittdisille vastauksille. Pisteytys vaihtelee nollasta
neljaan. Lomakkeen kohdat 1, 3, 5, 7 ja 9 lasketaan vastaajan antamasta arvosta
vdhentamalld yksi ja kohdat 2, 4, 6, 8 ja 10 lasketaan luvusta 5 vahentamalla
vastaajan antama pistemaddrd. Lopulliset SUS-pisteet saadaan laskemalla pisteet
yhteen ja kertomalla 2.5:1l4. Pisteet voivat vaihdella nollasta sataan. (Brooke

1986)

424 Yllapidettivyys

Yllapidettdvyys on Lanningin ja Khoshgoftaarin (1994) seka Bankerin (1993)
mukaan yhteydessd ohjelmiston kompleksisuuteen. Liian monimutkaista
ohjelmaa on heiddn mukaansa hankala ylldpitdd ja se jad todenndkodisesti

suurien kustannustensa vuoksi pois kdytosta.

ISO/IEC (2000a, 29-45) standardin mitattavia ylldpidettdvyyden ominaisuuksia
ovat analysoitavuus (analysability), muutettavuus (changeability), vakaus
(stability) sekd testattavuus (testability). Muutettavuutta pyritdan mittaamaan
arvioimalla jdrjestelmdn pdivittdjan joutuisuutta hdnen yrittdessddn toteuttaa
jarjestelmddn muutosta. Ohjelmiston muuttamiseen vaadittava aika (Required
effort (in person hours) to change software, T) lasketaan jakamalla muutokseen
kulunut aika muutetun koodin maééralld ja suhteuttamalla osamddrd tehtyjen

muutosten médraan (kaava 4). (ISO/IEC 2000a, 65)
T=5Sum (A(i)/B(i))/N, (i=1...N) 4)

missd A(i) on muutokseen (i) kulunut aika (Work time spent to change),
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B(i) on muutoksessa (i) muutetun koodin “mddrd” (Changed

software size) ja

N on muutosten médra (Number of changes).

Vakautta laskettaessa on tarkoituksena puolestaan seurata jdrjestelman
odottamatonta kaytostd kuvaavia attribuutteja, kun tuotetta kdytetddn jonkin
pdivityksen jdlkeen. Loytyneiden virheiden tiheys muutoksen jdlkeen
((Frequency of encountering failures after change), F kaava 5) voidaan
madritelld muutoksesta aiheutuneiden virheiden mé&dran suhteena tarkkailu-

aikaan (ISO/IEC 2000a, 66)
F=Na / Ta, )

missd Na on muutoksesta aiheutuneiden virheiden méa&dra (Number of
turns which user encounters failures during operation after

software was changed) ja

Ta on tarkkailuaika muutoksen jdlkeen (Operation time during

specified observation period after software is changed).

4.3 Yhteenveto

Luvussa késiteltiin laadun mittaamista erityisesti testauksen hallintavalinetta
kayttoonotettaessa pilottiprojekti vaiheessa. Luvussa esiteltiin malli vilineen
kayttoonottamisesta. Ennen vilineen asettamista pilottiprojektiin tulee muodos-
taa tiimi, joka vie hanketta eteenpdin. Tiimin rooleihin valittavat jdsenet tulee
valita harkiten, jotta vilineen kdyttoonotto onnistuisi mahdollisimman hyvin.
Tuotetta on lisdksi valmistauduttava esittelemddn erilaisissa tilanteissa
erilaisille yleisoille. Ndiden toimenpiteiden jdlkeen voidaan valita pilottiprojekti
ja asettaa sille tavoitteet, joiden tdyttymistd voidaan arvioida metriikoiden

avulla.
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Tamdn tutkimuksen puitteissa on tarkoituksena testata vilineen laatua
projektissa sekd tarkentaa kasityksid prosessin vahvuuksista ja loytdd myos
alueita ja syitd esiintyville ongelmille. Pilottiprojektin tavoitteena voidaan pitdd
edellisten ohella tyokalun arvon demonstrointia sidosryhmille, korkean tason
johtajille sekd potentiaalisille tyokalun kayttdjille. Arvoa demonstroidaan
mittareiden avulla esim. arvioimalla sddstetty manuaalisen testauksen
tyomadrd. Luvussa esiteltiin metriikkapatteristo mitattavista ominaisuuksista.
Tarkeimmiksi mitattaviksi laatuominaisuuksiksi valittiin prosessin sekd
vilineen luotettavuus, tehokkuus, kidytettavyys ja ylldpidettdvyys. Seuraavassa
luvussa tarkastellaan aiemmin esitettyjen mittausten suorittamista ja tulosten

esittelyd kohdeyrityksessa.
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5 LAADUN ARVIOINTI KOHDEYRITYKSESSA

Téassd luvussa tarkastellaan kohdeyrityksestd kerdttyjd tuloksia, joita saatiin
sielld suoritetuissa tutkimuksissa. Pilottiprojekti ja siind mitatut tiedot valittiin
yhteistyossd kohdeorganisaation henkiloston kanssa niiden ajatusten
perusteella, joita syntyi teoreettisen osan valmistelun aikana. Luvussa
kasitelldan tyovilineen kayttoonottoa yrityksessd ldhinnd pohtimalla kayttoon-
ottoprosessin onnistumiseen vaikuttavia tekijoitd sekd esittelemailld pilotti-

projektista saatuja tuloksia.

5.1 Tapaus Yomi

Yomissa oli tarvetta kehittdd ympaéristo ja tekniset ratkaisut automaattisen
testausprosessin  ldpiviemiseen. Ratkaisuun pdddyttiin  esitutkimuksesta
saatujen tietojen pohjalta. Markkinoilta ei 16ytynyt vailinettd, jossa olisi
mahdollista testata yhtdaikaisesti eri ympadristoissd erilaisia ohjelmistoja
kohdeyrityksessd vaadittavalla tasolla. Lisdksi vélinettd halutaan itse laajentaa
yrityksen vaatimusten mukaisesti erilaisiin tarpeisiin ja timd onnistuu vain, jos
kehitettdva viline on itse toteutettu. Ennen vélineen suunnittelun aloittamista
laskettiin  lisdksi kannattavuuslaskelma, jonka perusteella tyovilineen
valmistaminen katsottiin kannattavaksi hankkeeksi. Kannattavuuteen vaikuttaa
mm. se, ettd monella markkinoilla olevalla vilineelld on todella Kkallis

lisenssihinta.

Kohdeyrityksessd kehitetty testauksen hallintaviline Tento toimii itsendisend
sovelluksena. Vilineelld keskitytddn automatisoimaan péddasiassa alemman
tason testausta eli luokka- ja yksikkotestausta. Tentoon halutaan tulevaisuu-
dessa rakentaa liittymit eri testauksen tyokaluihin, jolloin voidaan hyodyntda
myo6s kaupallisten tuotteiden ominaisuuksia. Alkuvaiheessa Tentoon
toteutettiin erityyppisten ja usealla eri alustalla ajettavien testitapausten

automaattinen ajaminen sekd ajoihin liittyvien tulosten tallentaminen ja
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raportointi. Kaupallisten tuotteiden ominaisuuksia voidaan hyodyntaa
esimerkiksi testauksen suunnittelussa ja testauksessa 1oydettyjen virheiden

hallinnassa myhemmaéssad vaiheessa, kun vilinettd kehitetddn edelleen.

Tapaustutkimuksessa kohdeyrityksessa suoritetaan ensimmadista
pilottiprojektia Tentolle, missd arvioidaan sen hyodyllisyyttd ja toimivuutta
sekd mahdollisia ongelmatilanteiden aiheuttajia yleiselld tasolla tdh&n
mennessd kehitettyjen ominaisuuksien osalta. Apuvilineen kayttoonotto-
prosessin yhteydessd muodostettiin Yomilla tiimi, joka koostuu useista eri
roolin omaavista jdsenistd. Vilineen puolestapuhujan roolissa toimii valineen
tekninen hoitaja. Hénen tehtdviinsd kuuluu lisdksi vélineen eteenpdin
kehittaminen, joten luontevana osana hdnen tyotddn on puhua vilineen
puolesta ja selvittdd kayttdjien ndkemyksid tuotteesta ja korjata tuotetta
haluttuun suuntaan. Johdon takuumiehenid toimii resursoinneista vastaava

johtaja ja muutosagenttina puolestaan toimii testausyksikon vetdjd.

Kohdeyrityksessd jdrjestettiin  kolme demonstraatiotilaisuutta tuleville
kayttdjille vdlineen kehityksen aikana. Julkisuuden hakeminen tyovilineelle
pdétettiin aloittaa hyvissd ajoin ennen tyovélineen kdyttoonottoa, jotta ihmiset
tiedostavat, ettd jotain on tapahtumassa ja kiinnostuvat aiheesta. Vilineestd
haluttiin kuulla kunkin yksikon kehitysideoita sekd esitelld sitd tuleville
kayttdjille.  Esittelijat pyrkivdt vastaamaan kysymyksiin ja samalla

vakuuttamaan tulevat kayttdjat valineen hyddyllisyydesta.

Sopivien henkildiden valinnan ohella valittiin yrityksestd pilottiprojekti. Valittu
pilottiprojekti tayttdd yleiset vaatimukset samankaltaisuudesta ja onnistumisen
todenndkoisyyttd voidaan pitdd myos hyvand, mutta kiireetontd projektia ei
16ytynyt. Yrityksestd valittu pilottiprojekti kestdd useita kuukausia ja tdssa
tutkimuksessa tutkitaan automatisointia projektissa yhden inkrementin aikana.
Ensimmadiseksi asetettiin  pilottiprojektille ensisijainen tavoite. Taméan

tutkimuksen puitteissa on tarkoituksena testata vilineen toimivuutta
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projektissa sekd tarkentaa kasityksid prosessin vahvuuksista ja loytdd myos
alueita ja syitd esiintyville ongelmille. Pilottiprojektin tavoitteena voidaan pitda
edellisten ohella tyokalun arvon demonstrointia sidosryhmille, korkean tason
johtajille sekd potentiaalisille tyckalun kayttdjille. Arvoa voidaan demonstroida
mittareiden avulla esim. arvioimalla sddstetty manuaalisen testauksen

tyOomaara.

Tassd tutkimuksessa ei oteta kantaa muutoksiin, joita testausprosessi vaatii.
Niitd seurataan kylld projektissa, mutta tdméan tutkimuksen ndkokulmasta ne
jadvat vahille huomiolle. Tutkimuksessa on painotuttu mittaamaan tuotteen
ulkoista laatua, koska tuote on otettu kdyttoon pilottiprojektissa. Sisdistd laatua
on mitattu tuotteen kehittdmisen aikana. Aina ei ole selvésti kuitenkaan
madriteltdvissd selvdd rajaa tuotteen ja sen ymparilld toimivan prosessin vilille.
Tosin tdllaista rajaa ei ole edes tarpeellista tiukasti vetdd, silld tuotteen on
tarkoitus toimia oleellisena osana prosessin suorituksessa. Tutkimuksessa on
tarkoitus arvioida prosessin sekd vilineen kehittymistd prosessista mitattavien

ominaisuuksien avulla.

Tento- testauksen hallinnantyovélineen tarkeimmaéksi mitattavaksi ominaisuu-
deksi valittiin luotettavuus. Vilineelld on toki ldhdetty hakemaan tehokkuutta,
mutta tehokkuudesta ei ole mainittavaa hyotyd, mikili tuotteeseen ei voida
luottaa. Lisdksi oleellisia ominaisuuksia tuotteen kayttoonoton kannalta ovat
sen kaytettdvyys sekd yllapidettdvyys. Kaytettdavyydelld halutaan mitata
kayttdjien mielipidettd tuotteen helppokayttoisyydestd ja yllapidettavyydella
taas tuotteen ylldpitdjdlleen aiheuttamaa kuormaa pilottiprojektin aikana.
Metriikoiden avulla tulee voida laskea attribuuttien arvoja systeemin
kayttaytymiselle, jossa tyoviline toimii osana. Prosessi ja tyoviline eivit ole

erotettavissa toisistaan suurimmassa osassa mittaustapauksia.
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5.2 Tutkimuksen taustatekijat

Pilottiprojektien mittausten onnistumiseen ja tulosten analysointiin vaikuttavat
monet tekijat. ISO/IEC (2002, 42-44) madrittelee tekijoitd, joita tulee huomioida
tulosten analysoinnin yhteydessd. Nama tekijat liittyvat ldhinnd vélineelld
tyoskentelevien henkildiden ominaisuuksiin sekd vélineen omiin ominaisuuk-
siin. Lisdksi tdssd tutkimuksessa pyritddn esittelemddn muutosprosessin
inhimillinen puoli, kuten tyontekijoiden mahdollinen muutosvastaisuus.
Muutosprosessiin liittyy useita rooleja, joissa toimivien henkildiden valinta voi
muodostua muutoksen onnistumisen kannalta olennaiseksi. Oikeat henkil6t
oikeissa rooleissa pitdvat pitkdnkin kehityshankkeen kdynnissd ja motivoivat
muita kehityksen osapuolia tiedottamalla ja neuvottelemalla erilaisten kanavien

valitykselld.

5.21 Tutkimukseen vaikuttavat taustamuuttujat

Tutkimuksen ndkokulmasta pilottiprojektin muuttujat voidaan jaotella mm.
taustamuuttujiin ja varsinaisiin tutkimusmuuttujiin. Tutkimusmuuttujat
liittyvat valittomadsti tutkittavaan ilmioon; sen sijaan taustamuuttujat antavat
yleisempdd tietoa tilastoyksikostd. Kaytdnnossd jako ei ole vilttamatta tdysin
yksiselitteinen. (Paaso ym. 2004) Ennen pilottiprojektin aloittamista kartoitettiin

projektin muuttujia, jotka vaikuttavat pilottiprojektin onnistumiseen.

Mitattaessa tuotteen laatuominaisuuksia tulee maddritelld tekijat, jotka
vaikuttavat mittaustuloksiin: kdyttdjat, heiddn tavoitteensa ja kdayton tarkoitus.
Yleensd ei ole mahdollista kartoittaa tarkasti nditd kaikkia tekijoitd, joten on
tarpeellista valita tirkeimmit ja edustavimmat tekijdat, joiden vaikutusta

tuloksiin pyritddn arvioimaan.

Kéyttdjien ominaisuudet, jotka vaikuttavat heiddn suoriutumiseensa tehtdvista

pilottiprojektissa tulee médritelld. Tallaisia ominaisuuksia ovat tietamys, taidot,
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kokemus, koulutus ja harjoittelu. Liséksi fyysiset ominaisuudet kuten motoriset
kyvyt vaikuttavat tuloksiin. Tdssd tutkimuksessa ei kuitenkaan arvioida
osallistujien fyysisid ominaisuuksia. Taulukossa 1 tuodaan esille ominaisuudet,
joiden vaikutusta arvioidaan tutkimuksen tuloksia analysoitaessa. (ISO/IEC

2002, 42-44) Kukin arvioitava ominaisuus on selitetty tarkemmin liitteessa 2.

TAULUKKO 1. Testaajien ominaisuudet

Henkilot Henkild 1 Henkil6 2 Henkil6 3

Ika 29 31 31

Koulutus FM kesken FK Diplomi-

iNSinOOri

Rooli projektissa Testaus Testaus Testaus
(autom.) (autom.) (manuaal.)

Ammatillinen kokemus 5 vuotta hyvin 8 vuotta hyvin 7 vuotta hyvin
monipuolista monipuolista monipuolista
kokemusta alalta | kokemusta alalta | kokemusta alalta

Testaustuotteiden Tuntee joitakin Tuntee joitakin Tuntee joitakin

tuntemus tuotteita ja on tuotteita ja on tuotteita, ei
myos myos kayttokokemusta
kayttokokemusta | kayttokokemusta

Pilottiprojektin testaajat olivat idltdan 29 - 31 vuotta. Heilld kaikilla on hyvin
vankka tyokokemus alalta. He ovat tehneet teknisesti vaativia tehtdvid
yrityksessd ja heilld on monipuolista osaamista erilaisista ymparistoistd. Lisdksi
testauksen automatisojjilla oli jo aikaisempaa kokemusta testauksen
hallintavilineistd. Testaajien osalta voisi siis arvioida, ettei pilottiprojekti

ainakaan heiddn osaamisensa vuoksi epdonnistu.

ISO/IEC (2002, 42-44) standardin mukaan myos laitteisto- ja ohjelmisto-
ympdristo tulee madritelld, silli ne yhdessd vaikuttavat testattavan tuotteen
kayttaytymiseen. Lisdksi voidaan médritelld ympériston mukavuuteen ja
kulttuuriin liittyvat seikat, mikéli ne ndhd&dédn tutkimuksen kannalta oleellisina.

Tdssd tutkimuksessa ei arvioida mukavuustekijoiden kuten esim. valaistuksen
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vaikutusta eikd kulttuuriin liittyvid tekijoitd. Pilottiprojektin testaukseen
tarvittava ympéristd6 on melko vaatimaton. Ympériston muodostamiseen
tarvitaan ainoastaan kaksi PC-konetta. Toinen koneista toimii palvelinkoneena,
johon on asennettu Linux-kdyttojdarjestelmd ja tietokanta sekd tarvittavat

palvelut. Lisdksi tarvitaan toinen kone, joka toimii asiakaskoneena.

5.2.2 Tutkimuksen kriittiset tekijat

Muutosprosessin onnistumiseen kohdeyrityksessa liittyy wuseita kriittisia
tekijoitd. Suurin osa ndistd tekijoistd on varmasti esilld kaikissa yrityksissa
muutosprosessien yhteydessd, mutta tdssd luvussa korostetaan erityisesti
kohdeyrityksen ndkokulmasta ongelmallisia seikkoja. Ehka tdrkein kriittinen
tekija onnistumisen kannalta on johdon tuki. Johdon tuki pitdisi hankkia
kaikilla johdon tasoilla, mikd on muutoksen puolestapuhujan tehtdva. Johdon
eri tasoille muutosprosessi on perusteltava eri tavoin ja vaikeuksia voi aiheuttaa
mm. se, miten keskijohtoa (esim. projektipaallikot) voidaan motivoida
jarjestelman kayttoon. (Forsell 2001) Johdon tehtdvéksi jad myos asioiden

tiedottaminen ja koulutuksesta vastaaminen tyontekijoille.

Johdon tuen lisdksi erds kriittinen tekija on oikeiden henkiltiden valitseminen
muutosprosessin rooleihin. Erityistd huomiota on kiinnitettdvda muutoksen
sponsoreiden ja muutoksen johtajan valintaan. Ilman muutoksesta vastuussa
olevaa johtajaa muutos jdd aina vain suunnitteluasteelle. Useassa kehittamis-
hankkeessa on havaittu, ettd toimiva ja tehokas kommunikaatio on erittdin
tarkedtd ja se usein riippuu avainhenkildistd. (Forsell 2001) Aktiivinen ja
asialleen omistautunut muutoksen johtaja pitdd muutosprosessin liikkeelld
myo6s vastoinkdymisten aikana ja hdn kadyttdd olemassa olevia vilineitd

apunaan.

Tyontekijoilld ilmenee lisdksi suurella todenndkoisyydelld luonnollista

muutosvastaisuutta, jota muutoksen johtamisella tulee vdhentdd. Muutos-



65

vastaisuutta aiheuttavat mm. pelko ja epavarmuus. Ihmiset eivit halua muuttaa
vuosien kuluessa opittuja, hyvédksi havaittuja toimintatapoja. Keinoja
muutosvastaisuuden vahentdmiseen ovat tiedotus ja koulutus, sekd muutoksen
kohteille suotava mahdollisuus ilmaista mielipiteensd heitd koskevissa
pddtoksissd. Loppujen lopuksi muutosprosessi on yhteistydtd ja sen
onnistuminen riippuu kaikista osallistujista. Jos tyOyhteiso ndhd&dan
oppimisympadristond, ja yksilot ovat sitoutuneita oppimaan uutta, voidaan

muutosprosessin olettaa onnistuvan organisaatiossa hyvin. (Forsell 2001)

5.3 Tutkimuksen suorittaminen

Tassd luvussa kisitelldan tiedon hankintaa, tutkimusmenetelmiid sekd
mittausten toteuttamista. Lopuksi tarkastellaan metriikoiden avulla saatuja

mittaustuloksia.

5.3.1 Tiedon hankinta ja tutkimusmenetelma

Tamédn tutkimuksen tiedonhankintatavaksi on valittu madédréllinen tapaus-
tutkimus. Kvantitatiivinen tutkimusaineisto muunnetaan muuttujiksi ja
edelleen numeeriseksi havaintoaineistoksi (Hynynen 2000, 49). Mitattavat
kohdat pyritddn valitsemaan siten, ettd niiden perusteella saadaan selville
jonkinlaisia trendeja siitd, kuinka kyseinen ominaisuus kehittyy pilotin aikana.
Tyypillisessd trendi-asetelmassa yhdestd havaintoyksikostda on useita
mittaustuloksia eri aikapisteissd. Hynysen (2000, 49) mukaan kvantitatiivinen
tutkimus pyrkii yleistettdvyyteen, ennustettavuuteen ja kausaaliselityksiin,
joten se sopii taman tutkimuksen tiedon kerdystavaksi. Lisdksi kvantitatiivista
aineiston kerddmistd puoltaa helpompi vertailun tekeminen myothemmassa
vaiheessa, kun vilinettd kehitetddn ja tutkitaan sen toimivuutta projekteissa.
Tulokset ovat paremmin verrattavissa keskenddn, kun tdssd tutkimuksessa

saatuja tuloksia verrataan aikaisempiin tuloksiin. Pilottiprojektiin tehtdvien
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mittausten perusteella pyritddn suuntaa-antavaan analyysiin. Tuloksilla ei ole

hyvaa yleistettdvyyttd muihin vastaaviin projekteihin.

Tapaustutkimus voidaan maéadritelld empiiriseksi tutkimukseksi, jossa tutkitaan
nykyajassa tapahtuvaa ilmiotd todellisessa eldmaéntilanteessa, sen omassa
ympdristossd  (Hynynen 2000, 49; Jarvinen & Jarvinen 2000). Tassa
tutkimuksessa tapaustutkimuksen kohteeksi valittiin pilottiprojekti, joka on
mahdollisimman tyypillinen ja edustava projekti kohdeyrityksessa. Tutkimus
perustuu pilottiprojektin aikana kerdttyyn mittaustietoon. Mittaustiedot
kerdtdan virhekannasta, jarjestelmdn lokitiedoista, testiraporteista, testaajien
tuntikirjauksista  sekd  kdytettdvyystestin  osalta  kyselylomakkeella.
Lihtokohtana oli, ettd mitattavat tiedot on voitava kerdti, niin ettei

pilottiprojektin tyontekijoiden ty6 hdiriinny.

Tutkimuksessa tutkijan tarkoituksena on johtaa tarkasteltavista teorioista
ennusteita ja valita sitten yhdessd kohdeyrityksen henkiloston kanssa
kiinnostavimmat mittarit ja arvioida lopuksi pilottiprojektissa teorioiden
toteutumista mitattujen tulosten valossa. Tapaustutkimus perustuu ISO/IEC
9126:n  (ISO/IEC 2000a) laatuominaisuuksista muodostettuun metriikka-
patteristoon. Tapaustutkimuksen avulla pyritddn selvittimddn Tenton avulla
saavutettavia etuja ja hahmottamaan erilaisia ongelmatilanteita. Ndiden tietojen
pohjalta pyritddn arvioimaan, onko vilineen kehittdmisessd onnistuttu ja
voidaanko sitd pitdd hyvand investointina. Lisdksi tapaustutkimuksen avulla
halutaan keritd tietoa ajoissa tuotteessa olevista heikoista ominaisuuksista, jotta
parannuksia voidaan tehdd, ennen kuin viline tulee laajaan kayttoon
organisaatiossa. Pilottiprojektista kerdttyjen tietojen avulla verrataan testauksen
automatisoinnista saatavia etuja ja aiheutuvia ongelmia saavutettuihin etuihin
ja ongelmiin. Tarkoituksena on kartoittaa edelld mainittujen seikkojen syitd ja

seurauksia.
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Mittarin médrittdminen ldhtee siitd, ettd ensin mddritellddn asia tai ilmio, jota
halutaan mitata. Tama edellyttdd ilmion tasmallista késitteellistamistd. Sitten on
kyettdavd mddrittimaan konkreettinen mittari. (Paaso, Mattila & Sivonen 2004)
Mittareita ei tdssd tutkimuksessa ole kehitetty itse vaan sen sijaan on kaytetty
valmiita mittareita. Mittarin taytyy lisdksi olla kohteeseensa sopiva ja sen on
mitattava sitd asiaa, mitd silld halutaan mitata. Mittarin validiteetilla
tarkoitetaan sen patevyyttd eli sen hyvyyttd mitata juuri sitd, mitd sen on
tarkoitus mitata - tarpeeksi kattavasti ja tehokkaasti. (Paaso ym. 2004) Tama

asia on pyritty varmistamaan valitsemalla standardoitu metriikkapatteristo.

Mittarin on oltava myos luotettava mittauksia toistettaessa eli silld on oltava
pysyvyyttd. Mittarin eduksi luetaan se, ettd se mittaa kokonaisuudessaan samaa
asiaa ts. mittarin konsistenssi on hyvad. Namé& ominaisuudet liittyvat mittarin
reliabiliteettiin. Reliabiliteetti-sana voidaan suomentaa sanoilla 'luotettavuus',
'kdyttovarmuus' ja 'toimintavarmuus'. Kvantitatiivisen tutkimuksen kielessd
silld tarkoitetaan mittarin johdonmukaisuutta; sitd, ettd se mittaa aina,

kokonaisuudessaan samaa asiaa. (Paaso ym. 2004)

Reliabiliteetissa erotetaan kaksi osatekijdd: stabiliteetti ja konsistenssi.
Stabiliteetissa on kysymys mittarin pysyvyydestd ajassa. Epdstabiilissa
mittarissa ndkyvdt olosuhteiden ja vastaajan mielialan ynnd muiden
satunnaisvirheiden vaikutukset helposti. Mittarin pysyvyyttd voidaan
tarkastella vertaamalla useampia ajallisesti perdkkdisida mittauksia. Talloin
aikavéalin pituus tulisi osata optimoida: Sen pitdd olla tarpeeksi pitkd, jotta
vastaaja ei muista vastauksiaan, mutta toisaalta niin lyhyt, ettei todellisia
muutoksia asioissa ole ehtinyt tapahtua. Monissa tapauksissa tdma
reliabiliteetin ~ mittaustapa ei ole toteuttamiskelpoinen, silli huono
reliabiliteettikerroin voidaan usein helpommin selittdd ajassa tapahtuneilla

todellisilla muutoksilla kuin epéstabiililla mittarilla. (Paaso ym. 2004)
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Mittarin konsistenssilla eli yhtendisyydelld tarkoitetaan puolestaan sitd, ettd
kun useista vdittdmistd koostuva mittari jaetaan kahteen joukkoon viittamid,
kumpikin vdittam&djoukko mittaa samaa asiaa. T&lloin molempien véaittama-
joukkojen kokonaispistemddrien vélinen korrelaatiokerroin saa suuren arvon.
On kuitenkin todettava, ettd on mahdollista luoda viittdmépatteristo, joka
sisdltdd tdysin eri asioita mittaavia, mutta keskenddn voimakkaasti korreloivia
muuttujia. Toisaalta saman ilmion osa-alueita mittaavat muuttujat eivét aina
valttamattd korreloi keskenddn ja kuitenkin niitd on tarpeen tarkastella yhdessa.

(Paaso ym. 2004)

Tutkimuksen mittareita ei voida vaittdd kovin stabiileiksi, silld tuloksiin
pddsevat mittausten aikana vaikuttamaan monet tekijit. Nédiden tekijoiden
vaikutusta tosin pyritddn arvioimaan tulosten analysoinnin yhteydessa.
Mittaustulos tutkimuksessa on ikddn kuin poikkileikkaus vidlineen ominaisuuk-
sista. Se kertoo jollakin tavalla rajatut piirteet todellisesta vilineestd prosessi-

kaytossd. Tavoitteena on mahdollisimman realistinen kuva.

5.3.2 Mittausten toteuttaminen

Ennen empiirisen tutkimuksen toteuttamista pohdimme yhdessd kayttoon-
ottoprosessia varten perustetun tiimin jasenten kesken tutkielman teoreettista
taustaa vasten, mitkd ovat ominaisuuksia, joita haluamme pilotin toteuttamisen
aikana mitata. Nditd ajatuksia listasimme kirjallisuuden ja omien
kokemustemme pohjalta listaksi, jota meiddn oli tarkoitus hyodyntaa
mythemmin mittausten pohjana. Listan avulla muodostimme mittareita, joita
voisimme hyodyntdd, mutta tarkemmin asiaa pohdittuamme havaitsimme,
etteivdt mittarit mitanneet aina juuri sitd asiaa, mistd halusimme tietoa, joten

pddtimme ottaa kdyttoon standardoidun metriikkapatteriston.

Ensimmadisen varsinaisen mittauksemme pddsimme aloittamaan vasta

syyskuun alussa 2004, jolloin pitkillisen etsimisen jdlkeen 16ysimme sopivan
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pilottiprojektin. Mittausdataa kerdttiin yhden inkrementin aikana pilotti-
projektissa. Inkrementti oli kahden kuukauden mittainen jakso. Projekti vaatii
onnistuakseen koko projektiryhmén sitoutumisen, ja parhaat tulokset saadaan
aikaan jakamalla selkedt vastuualueet ryhmdn jdsenille. Projektissa toimi kolme
testaajaa, joille oli pyritty jakamaan saman verran testattavaa. Kaksi testaajaa
testasi ohjelmistoa testauksen hallintavélinettd kdyttden ja yksi manuaalisesti.
Lisdksi testauksen hallintavalineelld oli ylldpitdjd pilottiprojektin ajan. Projekti
aloitettiin pienelld noin 15 minuutin opastuksella, jonka testauksen
hallintavalineen ylldpitdjd piti testaajille. Opastuksen jdlkeen testaajat muuttivat
testitapaukset toimiviksi ja muutenkin pdivittivéit tarvittavat tiedot ja aloittivat

testaamisen.

Tutkimuksessa kerdttiin pilottiprojektin toteutuksen aikana edelld mainittujen
ominaisuuksien osalta tietoa koko projektin ajan. Ainoastaan kaytettdvyydestd
kerdttiin tietoa vaiheittain pilotin aikana. Kaytettdvyys mitattiin SUS-
kyselylomakkeen avulla kahdessa vaiheessa. Ensimmadisessd vaiheessa
pilottiprojektin testaajat tayttivat lomakkeet kokeiltuaan ensimmdisen kerran
vdlinettd. Pyrkimyksend oli kartoittaa heiddn ndkemyksiddn tuotteen

kaytettdvyydestd vaiheessa, jolloin viline on vield uusi heille.

Toisessa vaiheessa sama kysely tehtiin pilottiprojektin pddttyessd uudelleen.
Tarkoituksena oli arvioida, ovatko kayttdjien mielipiteet tuotteesta muuttuneet
kdyton aikana. Tulosta saattaa véadristdd se, ettd kayttdjat muistavat, mitd
vastasivat ensimmadiselld kerralla kysymyksiin, ja vastaavat samoin toisella
kerralla. Tehokkuutta haluttiin lisdksi arvioida kuormituksen osalta erillisessa
testissd, sillda pilottiprojekti ei yksin testeillddn pystynyt kuormittamaan

jarjestelmaa tarvittavan paljon.
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5.3.3 Tulosten analysointi
Luotettavuus

Mitattavan ohjelmiston laatu heijastaa myo6s tuotteen kehityksen laatua. Jos
kehitysprosessi oli aikanaan huono, niin todennidkoisesti myds tuote on
osaltaan epdluotettava ja toisinpdin. (Everett ym. 1998; Fenton & Neil 2000;
Nagappan 2004 361)

Luotettavuutta arvioitiin pilottiprojektissa aluksi prosessin ja vdlineen
kypsyyden ndkokulmasta. Operaatioiden keskiméddrdinen vikavadli (MTBF)
saadaan sijoittamalla kaavaan 1 (s. 51) kuviossa 8 esitetyt arvot testien
suorittamisen aikana loytyneiden virheiden madédrdstd ja testien ajoon
kuluneesta suoritusajasta. Tuloksena saatava keskimddrdinen vikaantumisvali
ei kuitenkaan paljasta sitd oleellista tietoa, milloin ndm&d viat ovat
pilottiprojektin aikana esiintyneet, joten vikavéli on haluttu esittdd ainoastaan
graafisessa muodossa. Jossakin toisessa jdrjestelmdssd viat voivat ajoittua
tasaisesti koko jdrjestelmdn kdyton ajalle, mutta tdssd nimenomaisessa
tapauksessa ndin ei ole kdynyt. Keskimddrdinen vikaantumisvili antaisi siis
harhaanjohtavan tuloksen siitd, ettd vikoja esiintyy jdrjestelmédssd tietyin
ajanjaksoin tasaisesti koko ohjelmiston ajan, vaikka viat ajoittuvat

pilottiprojektissa alkujaksoon.

Testiajon suorituksen aikana 16ytyneiden virheiden maéddrdd kuvataan
ensimmdisen kuukauden osalta kuviossa 8, jolloin pilottiprojektissa suoritettiin
kaikkiaan 25 testiajoa. Pilottiprojektin toinen kuukausi ei ndy kuviossa, koska
silloin ei endd ilmaantunut lainkaan virheitd testien suorittamisessa, joten
tulosten tarkastelun suhteen projektin ensimmdinen puolisko osoittautui
kiinnostavimmaksi. Kuvion 8 perusteella ndhd&ddn, ettd ensimmadisten
seitsemdn testiajon aikana virheiden madra korreloi testiajon pituuden kanssa.
Virheiden mddrd esittdvan viivan pddlld olevat numerot kertovat virheiden

mddran kunkin testiajon kohdalla. Kahdeksannella kerralla testiajon kaikki
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testit on osattu pdivittdd niin, ettei virheitd endd syntynyt. Téstd eteenpdin
katsoen havaitaan, ettei virheitd endd testiajoissa ilmaantunut vaikka ajon
pituutta lisdttiin ja testiajossa saattoi vélilld olla kymmenidkin testitapauksia
tarpeen vaatiessa. Jarjestelmén vikaantumisvili on siis alussa lyhyt ja projektin

loppuvaiheilla vikoja ei taas esiinny endd lainkaan.

‘—Q—Testiajon suoritusaika minuutteina —a— Virheiden maara ‘
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Suoritusaika minuutteina

Suoritetun testiajon jarjestysnumero

KUVIO 8. Testiajojen epdonnistumisen jaksottuminen ajan suhteen.

Tulosten perusteella voidaan pddtelld, ettd testiajureiden ja ympériston
muokkaaminen tuottaa eniten ongelmia alussa. Ajan myotd testien ajaminen
sujui pilottiprojektissa suhteellisen helposti ja ongelmitta. Vdline ei siis
tuottanut testaajille pddnvaivaa epdluotettavuudellaan prosessin loppuvai-
heessa. Kokonaisuuden kypsyyden voidaan pikemminkin arvioida parantu-

neen kayttdjien kokemuksen myota.

Fewsterin ja Grahamin mukaan (1999) testaus kannattaakin aloittaa lyhyilld
testeilld ja pienelld testitapausten maaradlld. Kun ohjelmisto ndyttdd toimivan
oikein, voidaan testitapausten madadrdd lisdtd tarpeen mukaan. Kypsyys-
mittauksesta voidaan siis havaita, ettd jos alussa yritetddn ajaa pitkdd testiajoa,
testitapausten suoritus kestdd tarpeettoman pitkddn, silld testien suoritus
joudutaan kdynnistimddn yhd uudelleen 16ytyneiden virheiden korjauksen

jalkeen.
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Luotettavuuden toisena ominaisuutena arvioitiin vélineen vikasietoisuutta:
Kaatumisen vilttdimissuhteeksi BAR saatiin sijoittamalla kaavaan 2 (s. 52)
todetut arvot: NB=1 ja NF=17 kaavan 2 mukaisesti 0,94. Vikasietoisuuden
laskeminen perustuu jdrjestelmdn muodostavien laitteiden vikaantumiseen,
ympdriston konfiguroinnin vikaisuuteen sekd testitapausten vikaisuuteen.
Halutaan selvittdd jarjestelman kykya jatkaa tarkoitettua toimintaa esiintyvista
vioista huolimatta. Vilineen vikasietoisuutta voidaan pitdd hyvand. Tosin
voidaan todeta, ettei pilottiprojekti rasittanut vilinettd kovin paljon, silld
projektin aikana ilmaantui vain kaiken kaikkiaan 17 virhettd koko
jarjestelmédssd. Suuremmalla testimddrdllda ja usean projektin yhtdaikaisella

testaamisella virheitd 16ytyisi varmasti enemman.

BAR =1-(1/17),
BAR =0,94.
Kiytettivyys

Kéytettdavyyden osalta SUS-kyselyssa (liite 1) selvisi, ettd kayttdjat pitivat
jarjestelmdd aluksi melko hankalana ja monimutkaisena, silld testaajat antoivat
vain kerran yli 5 pistettd asteikolla 1 - 10 jarjestelmédlle ensimmdisten
kokeilukertojen jdlkeen (Kuvio 9). Testaajat olivat melko samaa mieltd
jarjestelman yleisestd kaytettavyydestd, mutta kysymyksestd 6 he ovat olleet eri
mieltd. Toisen testaajan mielestd jdrjestelmdssd ei ollut liikaa epé&djohdon-
mukaisuuksia, mutta toisen testaajan mielestd viline vaikutti jonkin verran

epdjohdonmukaiselta alussa.

Nakemystd tuotteen hankaluudesta ja monimutkaisuudesta tukee myos
edellinen mittaus kypsyydestd. Tulos vastasi pitkdlti odotettua tulosta, silld
jarjestelmdstd on pyritty kehittdm&ddn monipuolinen ja silld pitdisi pystya
testaamaan yrityksessd tehtdvid tuotteita erilaisissa ympdristoissd. Jotta

tuotteesta saadaan toimiva kaikissa vaadittavissa tilanteissa, joudutaan
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tiedostoja muokkaamaan kayttdjien toimesta kuhunkin tilanteeseen sopivaksi
jokaisen projektin alussa. Tdmd saattaa tuntua aluksi hankalalta, mutta moni-

puolisuutensa ansiosta véline taipuu projektin vaatimuksiin tilanteen mukaan.

‘ —eo— Testaaja 1 —a— Testaaja 2 ‘

Pisteet

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kysymyksen numero

KUVIO 9. Testaajien alussa antamat pisteet kdytettavyydesta

Testaajien lopussa antamat pisteet vélineen kédytettavyydestd ovat jo paremmat
kuin aikaisemmat pisteet (Kuvio 10). Selvimmin on muuttunut testaajan 2
mielipiteet, joka projektin raporttien perusteella on ajanut eniten testejd Tento-
tyovélineelld. Joka tapauksessa kokemuksen myotd testaajien mielipiteet
kaytettavyydestd ovat selkedsti samansuuntaisia. Testaajat eivét ole tdysin eri

mieltd mistddan kdytettavyyskyselyn asiasta.

‘—O—Testaaja 1 —=—Testaaja 2

12
10

Pisteet

o N A O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kysymyksen numero

KUVIO 10. Testaajien lopussa antamat pisteet kdytettavyydesta
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Heikoimmat pisteet on kyselyssd annettu kysymykselle 9: ” Tunsin oloni hyvin
varmaksi tuotetta kdyttdessani” ja kysymykselle 4: “Mielestdni tuotteen kaytto
vaatii asiantuntijan opastusta”. Kysymysten 2 ja 8 kohdalla vastaajien
mielipiteet olivat muuttuneet eniten kokemuksen myotd. Kysymys 2: ” Tuote

”

on mielestdni tarpeettoman monimutkainen” ja kysymys 8: ” Mielestéani
tuotetta on hyvin hankala kdyttdd” tuntuivat siis kahden kuukauden kayton
jilkeen muuttuneen eniten positiivisempaan suuntaan eli kayttdjat kokivat
tuotteen yksinkertaisemmaksi ja helpommin kaytettdviksi kokemuksen myota.
Vastausten valossa vilinettd voidaan pitdd varsinkin alussa hieman
monimutkaisena, joten kayttdjat tarvitsevat koulutusta kayttoonoton
yhteydessd, silld kayttdjat kokivat koulutuksen tarpeelliseksi vield silloinkin,

kun tuote oli jo heille tutumpi. Koulutuksen myotd testaajat voivat tuntea

itsensd varmemmiksi kdyttoonoton yhteydessa.
Tehokkuus

Kuormitusmittauksia ei voida tehd&d pilottiprojektista, silli se ei kuormita
jarjestelmdd mittausten vaatimalla tavalla. Tdtd mittausta varten jédrjestetddn siis
erillinen testi. Tarkoituksena on ensin asteittain kuormittaa yhtd testejd
suorittavaa asiakkaana toimivaa PC-konetta jarjestelmdssd. Kun loydetdadan
maksimiraja, jolla yksi kone vield pystyy suorittamaan testejd luotettavasti,
otetaan kayttoon lisdd koneita ja kuormitetaan jokaista tdlld 16ydetyllad
maksimimadaralld, niin kauan ettd jarjestelmastd 16ytyy seuraava heikko kohta.
Ndin saadaan selville, millaisen méddrdn jdrjestelmd pystyy testitapauksia
suuressa kuormituksessa ajamaan ja mikd resursseista pettdd missdkin
tilanteessa. Lisdksi mitataan suoritusaikaa, jonka tietty testitapausten ajaminen

vie erilaisissa tilanteissa.

Tehokkuutta mitattaessa selvitettiin aluksi yhden asiakaskoneen suorituskykya
settien ajossa. Testisettiin valittiin 12 testitapausta, jotka koskivat testien tulos-

ten muodostamista. Oikeiden testitulosten muodostaminen suuria testi-maarid
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ajettaessa on erittdin oleellinen ominaisuus vilineelle. Testien avulla oli
tarkoitus tutkia jdrjestelmédn kykyad suoriutua testattavien settien kannasta
hakemisessa, jdrjestelman kykyd jakaa testejd oikeille asiakaskoneille ymparis-
tovaatimusten mukaisesti, kykya suoriutua testien suorittamisesta sekd tulosten
raportoinnista. Yksi asiakaskone pystyi ajamaan noin 200 settida (KUVIO 11).
Lisdttdessd settien madrdd asiakas muuttui hyvin epavakaaksi ja saattoi kaatua
tai tuli useita virheitd ja varotuksia sen kuormittumisesta. Testin avulla
arvioitiin, ettd asiakaskoneella pystyy ajamaan korkeintaan 200 testisettid,
minkd jdlkeen se muuttui epadluotettavaksi, silld sen muisti kuormittui testeissa

litaksi.

250

200

150

100

50

1 setti 10 settia 100 settia 200 settia

KUVIO 11. Yhden asiakaskoneen suoritusaika Tt kuormitustilanteissa

Seuraavaksi selvitettiin, milld tavalla testit kannattaa jakaa testiymparistossa
olevien asiakaskoneiden kesken. Aikaisemmassa testissd oli vain yksi
asiakaskone ja nyt niiden madarda lisattiin yksi kerrallaan aina neljaan
koneeseen asti. Tento-jarjestelmd antaa kullekin asiakkaalle tietyn mé&dran
testejd ajettavaksi. Jos jarjestelméddn on kytketty esim. kaksi asiakasta ja tietoihin
kirjataan ajettavaksi testit 10 setin erissd, niin jdrjestelmad antaa ensimmadiselle
asiakkaalle kymmenen settid ajettavaksi ja tdmdn jdlkeen jakaa toiselle
asiakkaalle 10 kappaleen erdn settejd niin kauan, ettd kaikki testit saadaan

ajetuksi.
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Testissd pddtettiin  kdyttdad kullakin asiakaskoneella 200 testisettid, koska
aikaisemmassa testissd tdlld maéaralld asiakaskoneen todettiin vield toimivan
luotettavasti. Testissd haluttiin myos selvittdd, ettd onko silld merkitystd,
millaisissa ryhmissd nama 200 testisettid annetaan asiakkaille ajettavaksi.
Ensimmadisessd tavassa kaikki 200 settid annettiin heti asiakaskoneille
ajettavaksi. Toisessa tavassa kullekin koneelle annettiin ensin sata settid ajoon ja
seuraavat sata vasta sitten, kun ensimmadiset oli ajettu. Kolmannessa tavassa
testit annettiin ajettavaksi neljassd ryhmédssd 50 setin erissd ja neljannessd

tavassa testisettejd annettiin ajoon 10 setin erissa.

Ensin ajettiin siis 200 settid vain yhdelld asiakaskoneella. Sitten otettiin yksi
asiakaskone lisdd testiin ja settien maarad lisdttiin 400:an. Néin jatkettiin kunnes
lopulta ajossa olivat kaikki 4 asiakaskonetta ja 800 testisettid. Kunkin kokeen
yhteydessd tallennettiin ajoon kulunut aika ja ajon yhteydessd loytyneiden
virheiden méaard. Kuviosta 12 voidaan todeta, ettd jos kaikki 200 testisettid antaa
kerralla ajoon asiakkaalle, niin jdrjestelmd kuormittuu nopeasti. Neljannen
asiakaskoneen kayttoonoton yhteydessd suoritusaika laskee, koska virheiden
eikd yritd endd suorittaa niitd. Testijdrjestelmdn virheiden mddrdan nidkee

kuviosta 13.

Muut tavat, joissa kullekin asiakkaalle annettiin kerrallaan joko 100, 50 tai 10
settid ajoon, kdyttaytyivit keskenddn ajankdyton suhteen melko samalla tavalla.
Kuvion 12 perusteella voidaan todeta, ettd rajoitettaessa asiakaskoneelle
kerrallaan ajettavien settien mddrdd esim. 10 kappaleeseen pddstdan
nopeampiin suoritusaikoihin, koska yksi kone pystyy heti jakamaan
tehokkaasti testeja muille koneille, jos silld on jo testejd ajossa, eivdtkd koneet
pddse kuormittumaan liikaa. Jos taas testeji on 200 kappaletta yhdellad
asiakkaalla kerrallaan ajossa, niin se kuormittuu liikaa, ennen kuin jarjestelma
jakaa testejd muille koneille, ja suorituskyky kirsii. Voidaan siis todeta, ettd

rajoitettaessa asiakaskoneelle kerrallaan ajettavien settien mé&drdd esim. 10
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kappaleeseen saadaan kapasiteetin kadyttoaste jarkeville tasolle. Hyvin

suunnitellussa jarjestelméasséd eri resurssien kdyttoasteissa ei ole suuria eroja, eli

kuormitus jakautuu tasaisesti eri resursseille — tdlloin jdrjestelmd on
tasapainoinen.
900
800
700 /‘\75
600 /
Aika 500 =
sekunteina 400 /
_—K
300
200
100
0
Asiakas 1 | Asiakas 2 | Asiakas 3 | Asiakas 4
(200 set) | (400 set) | (600 set) | (800 set)
—e—Setit: 200 * 1| 229 577 775 667
—=— Setit: 100 *2| 223 293 348 703
Setit: 50 * 4 215 279 356 587
—%<—Setit: 10*20| 217 319 390 518

KUVIO 12. Vilineen suoritusaika Tt eri kuormitustilanteissa

Kuviosta 13 voidaan seurata, kuinka paljon virheitd jarjestelmaan tuli kussakin
testissd. Ainoastaan 10 setin yhtdaikainen ajo toimi kaikissa tilanteissa tdysin
virheettomdsti. Sitd voidaan siis pitdd tehokkaana ja luotettavana tapana ajaa
testejd. Kuviosta ndhd&dédn, ettd mitd enemmaén asiakaskoneita otetaan testiin
mukaan, sitd enemman virheitd yleensd esiintyy. Tama on seurausta siitd, etta
palvelin kuormittuu usean asiakkaan pdivittdessd tietoja yhtd aikaa.

Asiakaskoneita lisdttdessd tarvitaankin tehokkaampi palvelinkone.

Ensimmdisessd tavassa, jossa kaikki 200 settid ajetaan yhtd aikaa, syntyy vain
yksi sdie, joka luo testejd ajettavaksi. Toisessa tavassa syntyy kaksi sdiettd, jotka
pdivittavat kantaa yhtd aikaa. Tamd kuormittaa palvelinta jo melko paljon.

Kolmannessa tavassa syntyy neljd yhtdaikaista sdiettd, jotka yrittavit paivittaa
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kantaa ja virheitd syntyy paljon, jo silloin kun otetaan kaksi asiakasta testiin
mukaan. Neljannessd tavassa ensimmadisten sdikeiden suoritettua jo tehtdvansa
vield uusia sdikeitd syntyy ja yksi sdie kuormittaa viahemmadlld tietoméaaralla

palvelinta kuin aikaisemmissa tavoissa.
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Asiakas 1 | Asiakas 2 | Asiakas 3 | Asiakas 4
(200 set) | (400 set) | (600 set) | (800 set)
—e— Setit: 200 * 1 0 0 0 48
—=— Setit: 100 * 2 0 0 0 168
Setit: 50 * 4 0 12 132 144
—— Setit: 10 * 20 0 0 0 0

KUVIO 13. Virheiden lukumaiira kuormitustilanteissa.

Mittaustietoja vertailtaessa tulee huomioida Tento-jdrjestelmdn skaalautuvuus.
Skaalautuvuudella tarkoitetaan tadssa jarjestelmén kykyd sopeutua jdrjestelman
laajenemiseen. Skaalautuvan Tento-jdrjestelmédn kapasiteettia voidaan lisdta
lisdamalld laitteiston mddrdd tai nopeutta ilman, ettd ohjelmistoon tarvitsee
tehdd muutoksia. Kun kapasiteetti kasvaa suhteessa laitteiston tehoon, voidaan

jarjestelman pdivitys tehda helposti kuorman kasvaessa.

Tehokkuutta mitattiin myods pilottiprojektista kerdttyjen tuntikirjausten
perusteella. Fewsterin ja Grahamin (1999, 221) mukaan jotkin testauksen
aktiviteetit muuttuvat, kun testauksen automatisointi otetaan kayttoon.
Muutokset ovat ndhtdvissda myos pilottiprojektin osalta (Kuvio 14). Projektissa
testit oli jaettu manuaalisiin ja automaattisiin testeihin. Projektin alkaessa

tehtavat pyrittiin jakamaan kolmelle testaajalle, niin ettd kullakin olisi
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testauksen osalta yhtd paljon testattavaa. Testaajat eivét kuitenkaan testanneet
samoja testejd, vaan kaikki testisuunnitelman testit oli jaettu testaajien kesken.

Yksi testaaja testasi manuaaliset testit ja kaksi testaajaa suoritti automatisoituja

testeja.
Manuaalinen h
Automatisoitu
h
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
Automatisoitu h Manuaalinen h

O Raportointi & Analysointi 9,00 69,00
B Suorittaminen 58,25 261,00
@ Suunnittelu & Yllapito 235,00 78

KUVIO 14. Testauksen aktiviteetteihin kulunut aika manuaalisessa ja

automatisoidussa testauksessa

Testaajien tuntikirjausten perusteella ei voida vetdd mitddn kovin varmoja
johtopdatoksia aktiviteetteihin yleensd kuluvasta ajasta, mutta tiedot ovat
suuntaa antavia ja niistdi ndkee selkedsti, ettd automatisoitujen testien
suunnittelu ja ylldpito vie enemmdn aikaa kuin manuaalisten testien
suunnittelu ja ylldpito. Tosin suunnittelussa kulunut aika voidaan voittaa
takaisin, mikali testejd joudutaan toistamaan useasti. Mitd pidempi projekti, ja
mitd useammin testejd suoritetaan, sen todenndkdisemmin automatisointi
kannattaa. Pilottiprojektiksi pyrittiin valitsemaan projekti, jossa testauksen
automatisoinnilla on hyvéat todennédkoisyydet onnistua, ja tdssa tutkimuksessa
saatujen mittausten perusteella voidaan my06s arvioida automatisoinnin

kannattaneen hyvin.
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Ylldpidettavyys

Tutkimuksen vilineessdé on paljon ominaisuuksia ja sen on taivuttava
monenlaisiin vaatimuksiin, joten sitd voidaan jossain mdérin pitdd hankalana ja
onkin tarpeellista selvittdd, osoittautuuko sen vylldpito liian tyolddksi.
Ylldpidettivyyden osalta oli tarkoituksena tutkia my6s muutoksesta
aiheutuneiden virheiden maédrd vilineeseen, mutta pilottiprojektin aikana ei
havaittu lainkaan sellaisia uusia virheitd, joita edelliset pdivitykset olisivat
aiheuttaneet. Lisdksi pilottiprojektissa haluttiin tutkia ylldpidettdvyyden osalta
tuotteen muutettavuutta ja vakautta. Ohjelmiston muuttamiseen vaadittavaa
aikaa T arvioitiin jakamalla muutokseen kulunut aika muutetun koodin
madrdlld ja suhteuttamalla osaméddrd tehtyjen muutosten méadrdan kaavan 4

mukaisesti (s. 56).

T

(450/8 +120/1 +570/3 +150/2 + 180/1)/5

T =124 minuuttia/luokka

Ylldpidettavyyttd arvioitiin pilottiprojektin ylldpitdjan ndkokulmasta. Han
kirjasi  pilottiprojektin aikana 16ytyneiden virheiden I6ytymiseen ja
korjaamiseen kuluneet ajat ylos. Ndiden aikojen perusteella haluttiin arvioida
vdlineen ylldpidon aiheuttamaa tyomaddrdd. Sijoittamalla ylldpitdjaltd saadut
tiedot kaavaan 4 saatiin ohjelman muuttamiseen vaadittavaksi ajaksi 124
minuuttia. Eli ylldpitdjdltda menee aikaa noin kaksi tuntia virheen l6ytdmiseen ja
korjaamiseen, mikdli virhe voidaan korjata muuttamalla yhtd luokkaa. Suurien
useampaa luokkaa koskevien virheiden korjaaminen vie ylldpitdjadltd enemman

aikaa.

Kuvion 15 perusteella voidaan huomata, ettd useampaa luokkaa pdivitettdessa
yllapitdjaltda on kulunut enemmén aikaa virheen korjaamiseen (korjausaikaa
kuvaava viiva). Virheiden korjaamiseen ja 1oytdmiseen kuluneet ajat on esitetty

kuviossa siind jarjestyksessd, missd ne 1oytyivat pilottiprojektin aikana. Virheen
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korjaamiseen kuluneella ajalla ei ole havaittavissa mitdan erityistd trendid.
Kuviosta 15 (osaméddrd kuvaava viiva) voidaan lisdksi hahmottaa virheiden
laajuutta. Jakamalla muutokseen kulunut aika muutetun koodin maaralla
pddstddn noin 1 - 3 tunnin haarukkaan korjaukseen kdytetyn ajan suhteen

virhettd kohti.

—e— Korjausaika —a— Osamaara

600
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Aika minuutteina

100

Luokkia: 8  Luokkia: 1 Luokkia: 3  Luokkia: 2  Luokkia: 1

KUVIO 15. Vilineen ylldpitdjan virheiden 16ytdmiseen ja korjaamiseen kulunut

aika sekd virheen laajuus korjausta vaativien luokkien osalta.

Vikojen korjaamiseen ei kulunut ylldpitdjan mielestd erityisen kauan aikaa.
Yllapitdgjan mukaan loytyneet viat olivat lahinnd kédytossd ilmenneitd
kaytettavyysongelmia tai kosmeettisia vikoja. Tosin hdn mainitsee, etta
korjauksen yhteydesséd jokainen muutos on aina testattava ennen kuin korjattu
versio voidaan ottaa kdyttoon. Joidenkin virheiden korjauksen varmistaminen
vie kauan aikaa, kun muutoksen toimivuus pitdd varmistaa erilaisissa
ympdristoissd. Tdstd huolimatta ylldpitdja ei arvioinut vélinettd erityisen

hankalasti yllapidettavaksi.

5.4 Yhteenveto

Luvussa todettiin, ettd useat tekijdt vaikuttavat pilottiprojektista kerattdviin

tapaustutkimuksen tuloksiin. Ensimmadisend seikkana on kiinnitettdva
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huomiota valittavaan pilottiprojektiin. Sen tulee tdyttdd pilotille asetetut
vaatimukset mahdollisimman hyvin. Lisdksi mitattaessa tuotteen laatu-
ominaisuuksia tulee maddritelldi muutkin tekijit, jotka vaikuttavat
mittaustuloksiin. Yleensd ei ole kuitenkaan mahdollista kartoittaa tarkasti néita

kaikki tekijoitd, joten on tarpeellista valita tarkeimmat ja edustavimmat tekijt.

Projektin kriittiseksi tekijaksi arvioitiin muodostuvan ldhinnd oikeiden
henkildiden valitseminen muutosprosessin rooleihin. Erityistd huomiota on
kiinnitettdva muutoksen johtajan valintaan, silld ilman muutoksesta vastuussa
olevaa johtajaa muutosprosessi jdd aina vain suunnitteluasteelle. Myos johdon
tuki on tdrkedd. Tulosten tutkimisen jdlkeen niitd voidaan analysoida

teoreettista taustaa vasten ja pohtia syy-seuraus -suhteita 16ytyneille ilmidille.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkielman kirjallisuusosuudessa tutkittiin  testauksen hallintavilineen
ongelma-alueita ja saavutettavissa olevia etuja. Tdssd luvussa analysoidaan
kohdeyrityksessd suoritetun tutkimuksen tuloksia verraten saatuja tuloksia
tutkimuksen alun teoriaosuuteen. Analysointi on metriikoiden kayttamisen
tarkein vaihe (Fenton & Neil 2000; Kaner 2002). Jopa pienelld méaaralld dataa
saadaan  hyvdn  analysoinnin = ansiosta  arvokasta  informaatiota
kehittamisprosessista. Siksi Fentonin ja Neilin (2000) mukaan onkin tdrkedd,

ettd metriikkaprojektit ovat analysointipainotteisia.

Ahosen ja Junttilan (2003, 9-10) tapaan myo6s kohdeorganisaatiossa ndhtiin
erityisen haastavana markkinoilla olevien testaustyockalujen epatdydellisyys.
Tyokalut eivit ole tarpeeksi joustavia erilaisissa ympdristdissd tyoskentelyyn
eikd niilld tyoskentely ole aivan yksinkertaista (Ahonen & Junttila 2003, 9-10;
Chan 2000, 714). Testauksen hallintavilineen kayttoonoton yhteydessa
tahddtdaan kuitenkin siihen, ettd automatisoitu testaaminen olisi lopulta
tehokkaampaa kuin manuaalinen testaaminen. Jotta tdhdn tavoitteeseen
pddstdisiin mahdollisimman monessa projektissa, pddtettiin kohdeorgani-
saatiossa kehittdd oma testauksen hallintavéline. Oikean kehityssuunnan
varmistamiseksi seurattiin pilottiprojektissa mm. tehokkuutta mittaamalla, silld
testauksen automatisointi voi olla hyodyksi vain, jos automatisoinnin avulla
sddstetty vaivanndko on selkedsti suurempi kuin automatisoinnin kayttoon

kuluva vaivanndkd. (Fewster & Graham 1999, 293-294)

Ohjelmiston mittaaminen tarjoaa kvantitatiivisen ndkokulman ohjelmisto-
tuotannon prosesseihin ja yksittdisen ohjelmistotuotteen laadun arviointiin.
Erityyppisid ohjelmistomittoja on kehitelty satoja. Mittatiedon hyviksikdyton
ongelmana ei olekaan mittojen puute vaan niiden soveltaminen. Mittaaminen
tarjoaa analyyseihin ja prosessien ohjaukseen raakadataa, jota tulisi pystyd

soveltamaan myos pddtoksenteon tukena. Tutkielman empiirisessd osiossa
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kohdeorganisaation testauksen automatisoinnin laatua arvioitiin kansainvali-
nen standardointiorganisaation (ISO) kehittaman ISO/IEC 9126 standardin
(ISO/IEC 2000a) pohjalta. Standardi madrittelee 6 pddpiirrettd ja 27 alapiirrettd,
jotka madrittelevit tuotteen laadun. Tamaén lisdksi standardi sisdltdd runsaasti

piirteisiin liittyvid metriikoita.

Ohjelmistostandardeihin on yleensd kohdistettu kritiikkid ldhinnd siksi, ettei
standardien tueksi 16ydy tarpeeksi todistusaineistoa ja tutkimustietoa.
Pfleegerin ym. (1994) mukaan standardit kayttavat ldhestymistapoja, joiden
tehokkuutta ei ole tdsmadllisesti ja tieteellisesti demonstroitu. Chung ym. (2004)
pitivat tarkednd tutkia ISO/IEC 9126 standardin piirteiden kategorisoitumisen
oikeellisuutta ja luotettavuutta laadun arvioimisen suhteen. Heiddn
tutkimuksensa perusteella standardin 6 padpiirrettd ja 27 alapiirrettd eivit ole
selkeitd. Ensinndkin jotkin alapiirteet eivdt ole selkedsti pddpiirteen alle
kuuluvia, vaan voisivat kuulua yhdeksi uudeksi padpiirteeksi. Lisdksi ei ole
selvdd, miten alapiirteet jakautuvat padpiirteiden alle. Jokin alapiirre voisi yhta
hyvin kuulua toisenkin pddpiirteen alle, kuin mihin se on standardissa

madritelty kuuluvaksi. (Chung ym. 2004)

Edelld mainittu kritiikki ei osoittautunut aivan perdttomaéksi tutkielman teon
aikana. Joidenkin metriikoiden kategorisoituminen tietyn péddpiirteen alle oli
kyseenalainen. Esim. jos halutaan selvittdd luotettavuutta arvioitaessa, onko
uusilla kayttdjilla vaikeuksia saada luotettavia tuloksia testien ajosta, voidaan
saman mittaustuloksen avulla arvioida vdlineen luotettavuutta, mutta yhta
hyvin voidaan analysoida kdytettdvyyttd tai tehokkuutta saatujen tulosten
perusteella. Hieman epdselvdksi jad myos se, onko lainkaan jarkevaa pitdd
tismalleen samaa laatumallia kédytossd laskettaessa sisdistd ja ulkoista laatua.
Tai pitdisiko ainakin jossain ohjata kdyttdjad, mistd asioista ollaan erityisen
kiinnostuneita missékin tilanteessa. Loppukayttdjan ja varsinaisen ohjelmiston
toteuttajan ndkokulmat ovat kuitenkin jossain mddrin erilaisia laatua

arvioitaessa.
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ISO/IEC 9126 standardiin (ISO/IEC 2000a) liittyva dokumentaatio on liséksi
heikkoa. Dokumentaatio on ylimalkaista ja usein liian suppeata johtopdatosten
tekoon. Monet ohjelmistomitoista ovat vdljasti mddriteltyja. Aina ei edes
mainita, mistd puhutaan kun puhutaan maédrastd. Tarkoitetaanko esim.
luokkien maéaadrdd vai koodirivien maddrdd. Lisdksi koodirivien maéaarasta
puhuttaessa unohdetaan mainita, onko kommenttirivit ja tyhjat rivit laskettu
mukaan vai ei. Mitasta ja mitan laskutavasta riippuen samasta ldhdekoodista

voidaan saada hyvinkin erityyppisid tuloksia.

Ideaalinen mitta on objektiivinen, mittaajasta ja mittauksen ympdéristosta
riippumaton mitattavan kohteen projektio numeeriseksi arvoksi (Paaso ym.
2004). Erityyppisid harhoja, jotka vaikuttavat ohjelmistomittojen oikeellisuuteen
tassd tutkielmassa, aiheuttavat puutteelliset mittojen maéédritelméat, resurssien
vdhdisyys (esim. testaajia oli pilottiprojektissa vain kolme kappaletta) seka
mittojen subjektiivisuus. Harha mittauksessa voi rakentua ndiden kaikkien
puutteiden yhteisvaikutuksesta. Viljien maédrittelyjensd takia mitat voivat
sisdltdd katkettyd subjektiivisuutta. Kaytettyjen mittareiden konsistenssia ei
voida pitdd kovin hyvand esim. puutteellisten méédritelmien ja epdamaédrdisen
kategorisoinnin johdosta. Mittaukset eivdt mittaa kokonaisuudessaan aina
samaa asiaa. On myds muistettava, ettd toistettaessa aikaisemmin tehtyja
mittauksia on aina huomioitava ympdriston vaikutukset. Erilaisissa
kehitysymparistoissd saatuja tuloksia ei ole mahdollista vertailla keskenddn
ellei ~ ympadristotekijoiden  voimakasta  vaikutusta  ymmarretd, — silld

mittaustulokset ovat harvoin vertailukelpoisia erilaisissa ympaéristoissa.

Mittaustiedoissa esiintyvdstd harhasta huolimatta pilottiprojektista kerdttyjen
tulosten perusteella voidaan projektin arvioida onnistuneen hyvin.
Onnistumiseen positiivisesti vaikuttavia tekijoitd 16ytyi useita. Yksi merkittava
tekija hankkeen onnistumiselle on testaushenkil6iden aikaisempi kokemus IT-
alalla kaytettdvistd vilineistd ja projektityoskentelystd. Jarjestelmdstd saa sitd

enemman irti, mitd tutumpi sen taustalla oleva kdyttojdrjestelma ja laitteet ovat
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teknisesti ja toiminnallisesti. Kayttdjat kokivat vélineen aluksi hieman
monimutkaiseksi, mutta tutkimuksen lopussa heiddn mielipiteensd oli jo
muuttunut kokemuksen myotd positiivisempaan suuntaan. Tosin pilotissa
esiintyi myods onnistumista hankaloittavia tekijoitd, joita tarkastellaan myos

tiassa luvussa.

Testausta automatisoitaessa tormédtdan usein monenlaisiin  ongelmiin.
Ongelmat, jotka tulevat tdytend ylldatyksend jdrjestelmdn kehittgjille ja vilineen
kayttdjille, ovat useasti hankalimpia kasitelld. Automatisointia ei voida pitda
“"hopealuotina”. Hyvin suunniteltuna ja toteutettuna se tehostaa testaamista
monella alueella, mutta se ei toimi ratkaisuna kaikkiin testauksen alueella
esiintyviin ongelmiin. Epérealistiset odotukset lienevitkin suurin syy
testauksen automatisoinnin epdonnistumisiin (Fewster & Graham 1999, 10).
Tastd syystd vilineen kehitysvaiheessa jdrjestelmdd esiteltiin systemaattisesti
tuleville pilottiprojektin  kéayttdjille.  Tiedotuksen systemaattisuus ja
suunnitelmallisuus ehkdisevit usein ennakkoluuloja ja pelkoja sekd auttavat

hahmottamaan realistisesti etuja, joita vélineen avulla voidaan saavuttaa.

Tyontekijoillda ilmeni tiedottamisesta huolimatta pilottiprojektin aikana
luonnollista muutosvastaisuutta, jota muutoksen johtamisella tulisi vihentda.
Muutosvastaisuutta aiheuttavat mm. pelko ja epavarmuus. Ihmiset eivit halua
muuttaa vuosien kuluessa opittuja, hyviksi havaittuja toimintatapoja. (Forsell
2001) Muutosvastarinta on mielestdni tdysin luonnollista pilottiprojektin
yhteydessd testaajilla ja projektipdallikolld, sillda vélineen testaaminen ennen
kayttoonottoa saattaa aiheuttaa projektissa lisdtyotd ja tyontekijdt voivat kokea,
etteivit he varsinaisesti saa mitdidn etua siitd, ettdi ottavat uuden vilineen
koekdyttoon omaan projektiinsa. Kaikki tavallaan toivovat, ettd joku muu
toimisi koekaniinina ja itse saisi vain kdyttdd valmista ja testattua tuotetta
silloin, kun siitd saatavat edut ovat varmasti saatavilla. Mielestédni kayttoon-
ottoprosessissa olisi kehitettdvad tdltd osin. Tuotteita ei voida vain maadrata

kaytettdvdksi jossain projektissa, vaan timd asia on pystyttdvd tavallaan
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myymadn projektin tyontekijoille, jotta he ovat motivoituneet kdyttamaan uutta

vilinetta.

Jotta muutosvastaisuutta voitaisiin vdhentdd, tulee johtajien tiedottaa
muutoksen tarpeellisuudesta sekd luoda realistiset ja positiiviset odotukset
lopputulokselle. (Forsell 2001, 5) Hankkeen varsinaisella johtajalla onkin
prosessissa erittdin oleellinen osa. Davenportin (1993 , viitannut Forsell 2001, 5)
mukaan koko johdon tulee sitoutua ja osallistua organisaation muutokseen,
mutta viime kddessd muutoksen pitdd olla yhden médratietoisen ja asialleen
omistautuneen johtajan vastuulla. Vastuullisella johtajalla taytyy olla riittavasti
valtaa pdattdd muutosta koskevista asioista. Davenport (1993 , viitannut Forsell
2001, 5) jopa vdittdd, ettd johtajan tyytymaittomyys senhetkiseen tilanteeseen,
sekd tyytymattomyydestd johtuva sitoutumattomuus muutokseen on tidrkein

yksittdinen tekijd onnistumisen kannalta.

Tutkimuksen aikana johdon tuki toimi alussa esimerkillisesti. Johdon tuen
avulla pilottiprojekti saatiin kdyntiin. Alun jdlkeen tukea ei erityisesti ollut,
vaikka projektin tyontekijdt olisivat varmasti tarvinneet johdon tukea vield
hankalissa tilanteissa pilottiprojektin aikanakin. Kaikkien organisaation
tyontekijoiden on myos tiedostettava olemassa olevan prosessin ongelmat ja
muutoksen tarpeellisuus. Tdmédn asian teroittamiseen olisi varmasti kaivattu
johdolta enemmén tukea. Tdssd vaiheessa tosin kaivataan jonkinlaisia
oppimisprosessejakin yritykseen ja olisi toivottavaa, ettd nditd asioita

suunniteltaisiin jo etukdteen paremmin.

Tutkimuksen tuloksiin vaikuttavien tekijoiden analysoinnin jdlkeen p&ddstdan
varsinaisten tulosten analysointiin. Tutkielman alussa havaittiin, ettd testauksen
hallitsemiseksi tyovialineitd 16ytyy jokaiseen V-mallin vaiheeseen. Tutkielmassa
on esitelty Fewsterin ja Grahamin (1999, 7) esittimd malli tyovélineiden
luokittelemiseksi. Mallia tutkimalla selvisi, ettd vilineilldi on paljon

pdéllekkdisia ominaisuuksia. Riippuu siis tyovilineen kdyttdjdstd ja vilineen
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toteuttajasta pitkalti, mitd ominaisuutta hdn painottaa ja mihin luokkaan
vdlineen sijoittaa. Pilottiprojektissa kadytetyn testauksen hallintavilineen
kehittdminen jatkuu yrityksessd ja siihen kehitetddn uusia ominaisuuksia ja
liitetddn wuusia viélineitd. Testauksen hallintaviline vaatii siis jatkossakin
tutkimista ja ominaisuuksien mittaamista. On tdrkedd tietdd, mihin suuntaan
vidline kehittyy. Tédssd vaiheessa tutkitaan kuitenkin vélineen ominaisuuksia,

joiden avulla prosessin suoritus voidaan automatisoida ja tuloksia raportoida.

Ohjelmistotuotannossa testaaminen vaatii erittdin paljon resursseja sekd aikaa.
Tehokkuuden hakeminen onkin yleisin syy automatisoida testaamista; tadlloin
projekteissa voidaan viahentdd manuaalisesti suoritettavan testauksen osuutta.
Erityisesti toistettavat testitapaukset tulisi toteuttaa automatisoinnin avulla,
jolloin resurssien sddstd tulee parhaiten esille. Ajamalla regressiotestejd
ohjelman wuusissa versioissa voidaan suorittaa useampia testitapauksia
vdhemmadssd ajassa (Fewster & Graham 1999, 9; Giraudon & Tonellan 2003).
Namd ndkemykset saivat tapaustutkimuksesta tukea. Tyovilineen voidaan

katsoa tehostaneen testausprosessia.

Kirjallisuuden pohjalta tehdystd tarkastelusta tosin ilmenee, ettd sddstot
testausbudjetissa ja testausajan lyhenemisessd ovat vaikeita saavuttaa, koska
juuri ndiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd aikaa ja riittdvan monta
testauskierrosta. Testauksen automatisoinnin suunnittelu ja ylldpito vie
selkedsti enemmadn aikaa kuin vastaava manuaalinen suunnittelu ja ylldpito,
joten testejd on ajettava useaan kertaan, ennen kuin sddstod voidaan saavuttaa.
Giraudon ja Tonellan (2003) mukaan suurin osa automatisoinnin tavoitteista

saavutetaankin pitkalla aikavalilla.

Fewsterin ja Grahamin (1999, 9) mukaan testauksen automatisointi voi parantaa
ohjelmistojen laatua lisddmalld testaajien aikaa perehtyd testaamaan toimintoja,
joita ei voida automatisoida. Myos kohdeyrityksen pilottiprojektissa testauksen

automatisoinnin  parissa tyoskennelleiltd testaajilta jdi aikaa testien
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suorittamisen ohella osallistua manuaalisen testauksen suorittamiseen. Eli
samalla madradlld resursseja voidaan lisdtd testauksen madrdd ja kattavuutta
testauksenhallinnan automatisoinnin avulla. Liséksi tietokoneet voivat ajaa
testitapauksia esim. 06isin sekd viikonloppuisin, jolloin testaajien olisi
hankalampi testata vastaavia testitapauksia. On kuitenkin muistettava, ettd
testauksenhallinnan automatisointijdrjestelmdn ja -ympériston luominen on
useissa tapauksissa monin verroin resursseja vaativa toimenpide verrattuna
manuaaliseen  testaamiseen.  Pitkdlld  aikavdlilld  testauksenhallinnan

automatisointi on kuitenkin usein jarkevaa.

Kuten aikaisemmin jo todettiin, testauksen hallinnan automatisoinnin avulla
voidaan péddstd parempaa testiympdriston, dokumenttien sekd virheiden
hallintaan. Edelld mainittuihin tavoitteisiin voidaan péaédstd juuri organisoimalla
dokumentteja sekd mittaamalla erilaisia asioita. Virheidenhallinnan avulla
puolestaan pddstddan kéasiksi virheen elinkaareen, jolloin raportteihin voidaan
kerdtd tietoja tietyn virheen muuttuneista tiloista, luokitteluista ja priorisoin-
nista. Avainasia on se, kuinka seurattavaksi testausprosessi voidaan tehda
testien suorituksen aikana sekd ennen ja jdlkeen varsinaisia testiajokertoja.
Tavoitteena on pddstd reaaliaikaiseen seurantaan, jolloin projektin todellinen
tilannetieto olisi koko ajan saatavilla. Nd&diden seikkojen paraneminen
automatisoidussa prosessissa on ndhtdvilld testauksen raportoinnin ja

analysoinnin tehostumisena pilottiprojektissa.

Tehokkuus on suorassa vaikutuksessa rahaan, joka kuluu prosessia
suoritettaessa, ja siten se onkin yksi pddsyy sille, miksi testausprosessia
halutaan automatisoida (Fewster & Graham 1999). Tehokkuutta kehitettdessa ja
mitattaessa pitdisi kuitenkin pyrkid kiinnittdmddn huomiota vélineen
muihinkin ominaisuuksiin, jotta esim. vilineen luotettavuus ei Kkarsi
tehokkuuden kustannuksella (Harsu 2003). Tutkimuksessa pyrittiin

seuraamaan luotettavuutta analysoitaessa tuotteen tehokkuutta, silld
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tarkoituksena oli saada jarjestelmdstda mahdollisimman tehokas luotetta-

vuudesta tinkimatta.

Pilottiprojektissa pyrittiin arvioimaan prosessin ja vélineen kypsyyttd
luotettavuuden ndkokulmasta. Operaatioiden epdonnistumiset jaksottuivat
selkedsti testauksen ensimmidisiin testiajoihin. Testaus kannattaakin aloittaa
lyhyilld testeilld ja pienelld testitapausten maédrdlld. Kun ohjelmisto ndyttad
toimivan oikein, voidaan testitapausten madrada lisdtd tarpeen mukaan (Fewster
& Graham 1999). Myos kaytettdvyydestd kerdtyt tiedot osoittavat, ettd véline
koetaan hankalammaksi kdyttdd alussa. Kdytettdvyyden osalta huomioitavaa
on, ettd tuotteen kaytto vaatii asiantuntijan opastusta ja testaajat eivit tunteneet
itseddn kovin varmoiksi pilottiprojektin aikana. Muutoin kaytettdvyydestd
annettiin melko hyvét pisteet ja voidaankin todeta, ettei viline endd lopussa
tuntunut kayttdjistd tarpeettoman monimutkaiselta tai hankalalta kayttda.
Fewsterin ja Grahamin (1999, 10) mukaan testauksen hallintajédrjestelméan kaytto
vaatii testaajalta teknistd osaamista. Hdanen on hallittava tarkat tekniset tiedot
jarjestelmdn kaytostd. Jokaisen jdrjestelmdd kayttavan tulisi aina kdyda

koulutus jédrjestelméan kaytosta.

Tutkimuksessa ei paneuduttu testauksen hallintavélineen tekniseen puoleen
erityisemmin, mutta sen merkitys tuli tyon yhteydessd esille vdistamattd, silld
jarjestelman kaytto ilman tehokasta ja toimivaa ympdristod on mahdotonta.
Toimiva jdrjestelmd auttaa ymmartdaméaan koko vilineen merkityksen omassa
tyossd. Jarjestelmdvikojen nopea havaitseminen ja korjaaminen ovat edelly-
tyksid, jotta vélinettd ei hyldttdisi ja unohdettaisi (Ehrlich 1987). Jarjestelman
toimimattomuus vaikuttaa pahimmillaan niin, ettd palataan takaisin vanhoihin
toimintamalleihin. Ylldpidon onnistuminen tydssddn ja vikojen vahdinen madra
vaikuttivat positiivisesti timdn tutkimuksen tuloksiin. Vilinettd voidaan siis
pitdd yllapidettdvana teknisen ylldpitdjan ndkokulmasta, vaikka tehokkuudesta
saatujen tulosten valossa voidaan todeta, ettd testaajien tydajasta merkittava osa

kuluu ympdriston ja testien ylldpitoon. Automatisoitujen testitapausten ja
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ympdriston ylldpito vaatii resursseja. Testattavan ohjelmiston muuttamisen
yhteydessd saatetaan joutua muuttamaan myds suuri osa testitapauksista.

(Fewster & Graham 1999, 10; Chan 2000, 713)

Testauksen tekniset viat ja ongelmat aiheuttavat usein vaikeuksia. Testauksen
hallinnan automatisointijarjestelmd on itsessddan hyvin monimutkainen ja
monenlaista toiminnallisuutta sisdltdavd kokonaisuus, joten sekddn tuskin on
taysin immuuni virheille. Pilottiprojektin aikana ei kuitenkaan ilmaantunut
paljon virheitd, joten jdrjestelmdd voidaan pitdd jo nyt hyvin vikasietoisena.
Kaatumisen vilttdmissuhteeksi saatiin 94 %, joten jdrjestelmd pystyy
vélttdmaan kaatumisen 94 % todenndkoisyydelld virheen ilmaantuessa. Lukua
voidaan pitdd hyvdnd ja se varmasti paranee pilottiprojektin yhteydessa

ilmaantuneiden virheiden korjaamisen jalkeen.

Uutena ominaisuutena testauksen kuormitustestissd ilmeni jdrjestelméan
optimaalisen tehokkuuden vaihtelu tilanteesta riippuen. Kirjallisuudessa ei
mainittu mitddn jarjestelmédn toiminnan vaihtelemisesta tilanteesta riippuen,
mutta kuormitustestausten tulosten perusteella voidaan todeta, ettd
jarjestelmdstd saatava maksimaalinen hyoty tehokkuuden suhteen riippuu
testien madrdstd sekd tavasta, jolla jdrjestelmd konfiguroidaan suorittamaan
testiajo. Téalld saattaa olla merkitystd etenkin, jos samassa testilaboratoriossa

ajetaan useiden projektien testejd yhtd aikaa, jolloin jarjestelméd kuormittuu.
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7 YHTEENVETO

Tutkielmassa on tarkasteltu testausprosessia ja testauksen hallintaa
automatisoinnin ndkokulmasta. Tutkielman tavoitteena oli kartoittaa
kirjallisuuden pohjalta testausprosessiin ja sen hallintaan liittyviad seikkoja, jotka
on osattava ottaa huomioon testausprosessia ja sen hallintaa automatisoitaessa
ja kehitettdessd. Edelleen tavoitteena oli tapaustutkimuksen keinoin arvioida
erddn testauksen hallintavéilineen laatua prosessissa sekd analysoida saatuja
tuloksia kirjallisuuden pohjalta. Tutkielman tutkimusongelmana oli selvittdd,
mitkd ovat testausprosessin automatisoinnin menestystekijdt ja ongelma-alueet.
Tutkimuksen ldhestymistapana toimi kadytdnnonldheinen deduktiivinen
pdéttely. Pédttely nojasi aikaisempaan teoriaan, jota tutkielman alussa on kayty

lapi. Padttelyn keinoin verrattiin tehtyd tutkimusta olemassa olevaan teoriaan ja

haettiin kohdeyrityksesta kerétyille tutkimustuloksille selityksia.

Tdssd tutkielmassa on pyritty tuomaan esiin testauksen hallinta -tyovilineen
prosessia tukevat ominaisuudet. Testauksen hallinta -tyovélineen avustavan
ohjelmiston eri osilla voi hallinnoida testiprosessia organisoimalla testauksen
dokumentteja (Giraudo & Tonella 2003) ja pitdmadlld kirjaa erilaisista
metriikoista (Hetzel 1988). Ndin testausprosessista ja sen kehittymisesta
voidaan saada ajantasaista tietoa ja koko prosessi on paremmin
uudelleenkdytettdvissd ja yllapidettdvissd. Testausprosessin ja sen hallinnan
kehittaminen ovat ajankohtaisia asioita monessa yrityksessd kuten

tapaustutkimuksen kohdeyrityksessakin.

Tutkimuksen keskeisend tuloksena selvisi, etti testauksen automatisointi on
vaikeaa ja automatisoinnin yhteydessd esiintyy paljon erilaisia ongelmia, mutta
automatisoinnin avulla testausprosessia voidaan tehostaa, mikali toistoja testien
ajossa tehdddan wuseita kertoja. Ongelmallisena pidettiin vélineen kayton

aloitusta, jolloin testien ajaminen ei alussa ottanut onnistuakseen ja todettiin,
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ettd testaus kannattaakin aloittaa lyhyilld testeilld ja pienelld testitapausten

madralla. Kayttdjat tarvitsevat myos koulutusta vilineen kaytosta.

Tapaustutkimus antoi kiinnostavaa tietoa ja vahvisti muualla tehtyjd arvioita
oletetun jdrjestelmdn toiminnasta. Kuitenkin lopullinen tarkka arvio testauksen
hallintavidlineen eduista ja ongelmista edellyttdisi useiden jdrjestelmien
tutkimista. Erilaisten ratkaisujen tutkimiseen ja laajojen kokonaisuuksien
hallitsemiseen ei riitd pelkkd pddttely yhden jdrjestelmén tiedoista, vaan sithen
tarvittaisiin lisdd aineistoa ja tyokaluja tietojen analysointiin. Tdaméd olisi

vaatinut enemman resursseja, kuin tédssd tyossa oli kdytettavissa.

Ohjelmistoteollisuus on verraten nuorta, ja voidaan yleisesti olettaa, ettd
prosessien ja vélineiden laadun seurannan tidrkeys tulee nousemaan
tulevaisuudessa. Tédllda on vaikutuksensa ohjelmistokehitysprosessien mitatta-
van materiaalin sekd laatumallien kehittdmisen tarpeisiin, ja sitd kautta kehitys
edesauttaa mittaamisen yleistymistd. Ohjelmistomittojen kayttoonoton
keskeinen kysymys on my0s kayttokelpoisten tyokalujen saatavuus ja
integroitavuus ohjelmistoprosessiin ja sen vilineisiin. Vaikka mittadataa
pystyttdisiinkin tuottamaan, raakadatan jalostamiseen ja analysointiin on oltava
tyokaluja. Pelkdstddn tdmédn tutkielman toteuttamiseen tarvittiin useita
manuaalisesti suoritettuja tietokantahakuja, lokitiedostojen ja raporttien

lapikdyntejd sekd tuntikirjausten analysointeja.

Olennainen jatkotutkimuksen kohde aihealueelta on mielestini syventya
testaustyokalujen tehokkaaseen kayttoon. Tutkimuksen avulla voitaisiin pohtia
esim., millaisia metriikoita testauksen hallintavidlineen avulla voidaan
automaattisesti keritd ja millaista apua ndiden metriikoiden kaytosta projektille
on. Toinen jatkotutkimusaihe alueelta voisi liittyd kadyttoonottoprosessiin, joka
kirjallisuuden mukaan tuntuu hyvin usein organisaatioissa epdonnistuvan.
Millainen kdyttoonottoprosessin ylipddtaan pitdisi olla, jotta se tukisi parhaalla

mahdollisella tavalla sekd jarjestelmdn kayttoonottoa ettd toimintojen



94

oppimisprosessia? Varsin usein kayttoonoton yhteydessd esiintyy esim.
muutosvastarintaa vaikka organisaatio maddrittelisikin itsensd oppivaksi

organisaatioksi. Tilanne tuntuu mielestdni ristiriitaiselta.

Jatkotutkimista mielestdni kaipaisi myos tehokkuuden ja suorituskyvyn
tutkiminen. Perinteisesti suorituskykyanalyysid on tehty mittaamalla olemassa
olevia jdrjestelmid niiden testaus- ja kdyttovaiheissa kuten tdssdkin
tutkielmassa. Vaikka mittaamalla saadaankin luotettavia tuloksia, menetelma
on kuitenkin melko uhkarohkea, silld mittauksella voidaan ainoastaan
jalkikdteen todeta suorituskyky riittavaksi tai riittdméattomadksi. Suorituskyky
tulisi ottaa huomioon jo jdrjestelmdn suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa tulisi
eliminoida ep&suotuisat ratkaisut jo ennen niiden toteutusta. Lisdtutkimusta

kaivattaisiin siis mielesténi jarjestelmien suorituskykysuunnittelusta.
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LIITE 1: SUS - SYSTEM USABILITY SCALE QUESTIONNAIRE (BROOKE 1986)

Vahvasti eri

Vahvasti samaa

mieltd mielta
1. Olen sitd mieltd, ettd voisin kayttdd tatd | 1 2 4 5
tuotetta sdannollisesti.
2. Tuote on mielestdni tarpeettoman moni- | 1 2 4 5
mutkainen.
3. Tuotetta on mielestani helppo kayttaa. 1 2 4 5
4. Mielestdni tuotteen kaytto vaatii asian- | 1 2 4 5
tuntijan opastusta.
5. Mielestdni tuotteen eri toiminnot ovat | 1 2 4 5
liitetty toisiinsa onnistuneesti.
6. Mielestani tuotteessa oli liikaa ep&djohdon- | 1 2 4 5
mukaisuuksia.
7.  Uskoisin, ettd useimmat oppivat | 1 2 4 5
kdyttdméaan tuotetta hyvin nopeasti.
8. Mielestdni tuotetta on hyvin hankala | 1 2 4 5
Kéyttaa.
9. Tunsin oloni hyvin varmaksi tuotetta kdyt- | 1 2 4 5
tdessani.
10. Mielestdni pitdd opetella paljon uusia | 1 2 4 5
asioita, jotta voi kdyttdd tuotetta.
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LIITE 2: OSALLISTUJIEN OMINAISPIIRTEET

ISO 9126 Part 4 (ISO/IEC 2000b, 43)

Ikd: Henkilon kronologinen ika.

Koulutus: Tutkinto seké aika vuosina valmistumisesta. (Esim. KTM, 3 vuotta).
Rooli: Kuvaava nimi tyodroolista, joksi henkilod tuotetta kdyttdessd nimitetddn.

Ammatillinen kokemus: Kuvaile kdyttdjan taustaa, kuten kuinka paljon
kokemusta kayttdjdlld on vastaavista ymparistoistd tai kdyttojarjestelmista

tai tuotteen kohdealueesta.

Tuotekokemus: Viittaus kokemukseen vastaavanlaisten tuotteiden kdytostd ja

kayton kestosta.



