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Esipuhe

Haluamme esittdd vilpittomét kiitoksemme ohjaajallemme ohjauksesta ja tuesta koko tdmén
tutkimusmatkan ajan. Haluamme myos kiittdd kohdeorganisaatiota ja yliopistoa mahdolli-

suudesta toteuttaa tdma tutkimusprojekti.

Tami Pro Gradu on kirjoitettu rakkaudella ohjelmistotestausta kohtaan ja sen tavoitteena on
antaa kattava esitys siitd, miten ohjelmistotestausta voidaan suorittaa Salesforce-kontekstissa.
Tavoitteenamme on tarjota lukijoille késitys Salesforce-ohjelmistojen testaamisen haasteista
ja tietysti myods mahdollisuuksista seki erilaisista tyokaluista ja menetelmist, joilla voidaan

varmistaa ohjelmistojen korkea laatu.

Pro Gradua tehdessi tyopanos jakautui tasaisesti molemmille tutkijoille. Samuel ollen pai-
vastuussa luvuista 2 ja 5. Otto ollen péadvastuussa luvuista 3 ja 4. Johtopaatokset ja artefakti
tuotettiin yhdessda. Molemmat tutkijat tdydensivit ja rikastivat toistensa padvastuilla olleita

lukuja siten, ettd lopputulos on paras mahdollinen.

Toivomme tdmén Pro Gradun olevan arvokas resurssi niille, jotka etsivit uutta tietoa ohjel-
mistotestauksesta Salesforce-kontekstissa oli lukija sitten kehittijd, testaaja, projektipaillik-
ko tai muu Salesforce-kehitysprojekteista kiinnostunut henkild. Lopuksi toivomme, etté ti-
mi Pro Gradu edesauttaa laajempaa tietoisuutta ohjelmistotestauksesta ja auttaa edistdmiin

ohjelmistosuunnittelun alaa kokonaisuutena.
Discordissa 9. toukokuuta 2023

Samuel Lehikoinen ja Otto Virtanen
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Termiluettelo

Apex

CI/CD

CMMi

CRM

DML

DSRM

Experience Cloud

LWC

Moniasiakkainen

Sales Cloud

Salesforce-ympéristo

Salesforce Metadata

Salesforcen kédyttami vahvan tyypityksen oliosuuntautunut pal-
velinpuolen ohjelmointikieli.

Continuous integration & Continuous delivery on ohjelmisto-
kehityksen menetelmé jatkuvalle ohjelmiston versioiden jul-
kistamiselle.

Capability Maturity Model integration on organisaation ohjel-
mistokehitysprosessin arviointi- ja kehitysmalli.
Asiakkuudenhallintajéirjestelmi (engl. Customer Relationship
Management) on jirjestelmd, joka on tarkoitettu organisaation
asiakkaiden ja mahdollisien asiakkaiden kanssa kdytivin vuo-
rovaikutuksen hallintaan.

Tietokantaoperaatiot (engl. Data Manipulation Language), joi-

den avulla voi manipuloida tietokannan tietueita. Seuraavat DML-

lausekkeet ovat kiytettidvissd Salesforcessa: insert, update, up-
sert, delete, undelete ja merge.

Design Science Research Methodology on suunnittelutieteen
tutkimusmenetelma.

Salesforce-ohjelmistoalustan tarjoama ohjelmistotuote asiakas-
ja kumppaniportaalien luontiin.

Lightning Web Component eli Lightning-verkkokomponentti
on viitekehys kéyttoliittymédpuolen verkkokomponenttien ke-
hittdamiseen erityisesti Salesforce-ymparistoissa.

(Engl. Multitenant) tarkoittaa palvelimella pyorivdd ohjelmis-
toinstanssia, joka palvelee useaa asiakasta.
Salesforce-ohjelmistoalustan tarjoama CRM-ohjelmistotuote.
Salesforce-ohjelmistoalustan instanssi, joka sisdltdd yhden or-
ganisaation kdyttdjit, datan ja konfiguraatiot.

Kuvaa Salesforce-instanssin rakennetta ja toimintalogiikkaa.

Salesforce Metadataa ovat muun muassa konfiguraatiot, auto-
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maatiologiikat ja kayttoliittymén asettelut.

Salesforce Yhdysvaltalainen porssiyhtio, joka kehittdd ja tarjoaa Sales-
force Customer 360 -ohjelmistotuoteperhettd. Ohjelmistotuo-
teperhe tarjoaa ohjelmistoalustan, teknologiat ja viitekehyksen
sovellusten kehittamiseen.

Sandbox Kopio tietyn organisaation tuotantoympéristosti. Sandbox-ympéristoja
on erilaisia ja niitd voi kdyttdd muun muassa testaukseen ja lop-
pukéyttdjien koulutukseen.

Scratch org Kertakidyttdinen Salesforce-ympéristo, jota voidaan kayttdd ke-
hityksessi tai testaamisessa.

SDLC Software Development Lifecycle tarkoittaa ohjelmistokehityk-

sen elinkaarta.

Service Cloud Salesforce-ohjelmistoalustan tarjoama asiakaspalveluohjelmis-
totuote.
SLDS Salesforce Lightning Design System on viitekehys verkkokom-

ponenttien tyylittelyyn.
sObjekti Salesforcen vakio- tai mukautettu objekti, joka sdiloo tietoa

Salesforcen tietokannassa.

SOQL Salesforce Object Query Language on Salesforcen jasennetty
kyselykieli.
TMMi Test Maturity Model integration on organisaation ohjelmisto-

testauksen arviointi- ja kehitysmalli.
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1 Johdanto

Nopeatempoisessa tekniikkakeskeisessd maailmassa paine ohjelmistojen nopeasta julkaise-
misesta tapahtuu usein laadun kustannuksella (Slaughter, Harter ja Krishnan |1998)). Testaa-
mista ajatellaan monesti pakollisena pahana ohjelmistokehityksessd, eikd sithen aina ndhdd
tarpeeksi paljon aikaa tai vaivaa, kun ohjelmiston uuden version pitéisi olla pikimmiten tuo-
tantokdytossd. Testaus on tirked osa laadukkaan ohjelmiston kehittdmistd, silld laadukas oh-
jelmisto koostuu monista toiminnoista ja tapahtumista, joihin muun muassa testaus kuuluu

(Seth ym.[2012).

Ohjelmistoja on kaikkialla matkapuhelimista autoihin ja puettavista dlylaitteista monimut-
kaisiin lennonjohtojirjestelmiin. Teknologian kehittyessi ja ohjelmistojen integroituessa yhi
arkipdivdisempiin tapahtumiin tarve korkealaatuisille ohjelmistotuotteille kasvaa. Standar-
dissa ISO/IEC 25000 (2014)) ohjelmiston laatu méiritelldéin ohjelmistotuotteen kyvykkyyte-

ni tdyttdd ilmoitettuja ja oletettuja tarpeita, kun sitd kdytetdén tietyissd olosuhteissa.

Ohjelmiston laatu on kriittinen osa ohjelmistokehitysté, joka vaikuttaa suoraan ohjelmisto-
projektin onnistumiseen tai epdonnistumiseen (Cockburn ja Highsmith [2001). Nykypéivin
nopeatempoisessa ja kilpailullisessa ohjelmistoteollisuudessa laadukkaan ohjelmistotuotteen
toimittaminen on ratkaisevan tirkedd sidosryhmien odotusten tdyttdmiseksi ja positiivisen
kdyttokokemuksen tarjoamiseksi. Ohjelmistotuotteiden kehitys harvoin on lineaarista, vaan
prosessi on usein iteratiivinen. Tdmé johtaa siihen, ettd laadukkaan ohjelmistotuotteen saa-
vuttamiseksi vaatimuksia tulee pitdd mielessd ja selvittdd jatkuvasti koko kehitysprosessin

ajan. (Seth ym. 2012)

Ohjelmiston laatuun vaikuttavia tekijoitid on useita eri kategorioissa. Ohjelmistotuotteen muok-
kaukseen liittyvid laatutekijoitd ovat ylldpidettidvyys, joustavuus ja testattavuus. Ohjelmisto-
tuotteen toimintaan liittyvid laatutekijoitd ovat oikeellisuus, luotettavuus, tehokkuus, eheys
jakiytettdvyys. Ohjelmistotuotteen siirtymiseen liittyvid laatutekijoitd ovat siirrettdvyys, uu-

delleenkdytettdvyys ja yhteentoimivuus. (McCall, Richards ja Walters 1977, s. 3-1-3-4)

Laatu on tunnistettu olennaiseksi elementiksi ohjelmistokehityksessd. Ohjelmiston laatua

pystytdin parantamaan tdayttamilld médriteltyjd laatutekijoitd. Tehokas tapa laatutekijoiden



varmistamiseksi ja kehittamiseksi on ohjelmiston testaaminen eri tekniikoin (Seth ym.[2012).

Pilvipohjaisia Salesforce-jdrjestelmid otetaan yhd enemmin kiyttoon asiakkuudenhallinta-
jarjestelmiksi (CRM) ja niihin tehddédn rohkeammin ohjelmakoodia vaativia rdétiloityjd toi-
minnallisuuksia, jotta pystytdin toteuttamaan organisaatioiden vaativimpia liiketoimintaa
sujuvoittavia toteutusratkaisuja (Patel ja Chouhan 2016). Monimutkaisten toteutusratkaisu-
jen lisddntyessid yksi tirkeimpid haasteita on ohjelmiston laadun varmistaminen tehokkaasti
(Cennamo, Ozalp ja Kretschmer 2018)). Tutkimuksessaan Seth ym. (2012) tuovat esille, ettd
tietoisuus ohjelmiston laadusta on keskeinen asia koko ohjelmiston elinkaaren ajan ja ettd
ohjelmiston laatuun vaikuttavia tekijoitda ovat muun muassa suunnittelu, kaavoittaminen ja

testaaminen. Tutkimuksessa perehdymme erityisesti nédistd viimeiseen.

Viimeaikainen kehitys ohjelmistotestauksen alalla sisdltii muun muassa automatisoitujen
testaustyokalujen kdyton lisdéintymisen, jatkuvien testauskdytdntdjen kidyttoonoton ja tes-
taustoimintojen integroimisen Salesforcen yleiseen kehitysprosessiin (Sneha ja Malle 2017;
Chaves Da Silva ym. 2015). Kehityksestd huolimatta haasteita 16ytyy yhd muun muassa rii-
tdloityjen toiminnallisuuksien, integraatioiden ja tehokkuuksien testaamisessa moniympi-
ristoisissi jarjestelmikokonaisuuksissa, kuten Salesforcessa (Riungu, Taipale ja Smolander

2010).

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on arvioida, miten testausta tulisi Salesforce-ympéristoissa
toteuttaa eri kokoisissa ja siséltoisissd projekteissa tehokkaasti. Tutkimuksessa kdytetddn tut-
kimusmenetelméni suunnittelutiedettd tarkoituksena luoda Salesforce-kehitykseen erikois-
tuneelle kohdeorganisaatiolle artefaktiksi testausstrategia. Kyseiselld kohdeorganisaatiolla
ei ennen ole ollut testausstrategiaa. Strategian tarkoituksena on parantaa kohdeorganisaa-
tion tuottaman ohjelmiston laatua testauskéytédnteitd optimoiden sekd selkeyttdd testaamisen

vaiheita ja syvyytti.

Tutkielman rakenne on seuraavanlainen. Luvussa [2] perehdytdén kirjallisuuteen madritellak-
semme Salesforcen tuoman nikokulman ohjelmistotestaukseen. Luvussa [3] esitetddn tutki-
musasetelma, jossa kerrotaan tarkemmin tutkimuksen konteksti, tutkimuskysymykset ja kiy-
tetty tutkimusmenetelmi. Luvussa [4] esitetédin toteutettu artefakti ja luvussa [5] sitd analysoi-

daan ja reflektoidaan. Tutkielma paittyy lukuun [6] jossa tehddin yhteenveto tutkimuksen



tuloksista.



2 Teoreettinen viitekehys

Téssd luvussa esitetddn tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Luvun sisédltd on seuraavan-
lainen. Ensimméiseni aliluvussa esitetddin asiakkuudenhallinta ja perehdytdin syihin,
miksi asiakkuudenhallintaa tarvitaan. Aliluvussa [2.2] perehdytdén pilvipalveluiden konsep-
teihin ja keskeisiin ominaisuuksiin. Viimeisessi aliluvussa [2.3] esitetdén Salesforce, kisitel-
lddn sen ominaisuuksia ja palveluita. Lisdksi aliluvussa késitellddn kolme keskeistd teemaa
Salesforce-kehitykseen liittyen. Ensimmdisend perehdytddn Salesforce-kehitykseen [2.3.1]
jonka jilkeen keskitytddn Salesforce-testauksen [2.3.2] yleisimpiin haasteisiin ja parhaisiin
kiytintoihin. Aihepiirissd késitellddn rddtidloityjen toiminnallisuuksien erityyppisistd ja -
tasoisista testaamisista. Salesforce-aliluvun lopuksi esitetiién Salesforce-kehitykseen ja -testaukseen
tarjolla olevia tyokaluja [2.3.3] sekd niiden ominaisuuksia ja vaikutusta testaukseen. Luvun
paittdd aliluku 2.4 CMMi ja TMMi ohjelmistokehitysprosessin arviointi- ja kehitysmalleis-

ta.

2.1 Asiakkuudenhallinta

Menestyidkseen nykypdivin litketoimintaympéristossd yritysten tulee ensisijaistaa asiakas-
tyytyviisyys ja rakentaa vahvoja asiakassuhteita (Tarasi 2007; Mithas, Krishnan ja Fornell
2005). Organisaatiot keskittyvit yhda enemmén saumattoman ja erityisesti henkilokohtai-
sen asiakaskokemuksen tarjoamiseen. Asiakkuudenhallinnalla (engl. Customer Relations-
hip Management, lyh. CRM) tarkoitetaan teknologiaa asiakassuhteiden ja vuorovaikutuksen
hallintaa (Patel ja Chouhan 2016). Kuten Salesforce (2023h) kuvailee, CRM:n avulla voi
parantaa liikesuhteita ja kasvattaa yrityksen liitketoimintaa. CRM voi kattaa erilaisia tyoka-
luja ja ohjelmistoja, mutta pohjimmiltaan se on strategia ja ldhestymistapa asiakassuhteiden

hallintaan ja asiakaskokemuksen optimointiin.

Williamsin (2014, s. 1-10) mukaan organisaatiot tihtdédvét ikuisten asiakassuhteiden luomi-
seen. CRM:dd kiytetddn asiakasvuorovaikutusten ja -tietojen hallintaan ja analysoimiseen
koko asiakaselinkaaren ajan aina ensimmadisestd yhteydenotosta myynnin jilkeiseen tukeen

saakka (Tarasi|2007). Keskittamailld asiakastiedot organisaatiot voivat saada 360:n asteen ni-



kymin asiakkaistaan ja kdyttdd nditd tietoja kehittddkseen toimintaansa muun muassa vuo-
rovaikutuksen personoimiseksi, asiakastyytyvéisyyden parantamiseksi ja organisaation kas-
vun edistimiseksi. Oikealla CRM-jdrjestelmélld organisaatio voi virtaviivaistaa prosessejaan

ja luoda asiakaskeskeisid tyonkulkuja eli lisdtd tuottavuutta. (Salesforce 2023h)

CRM-jdrjestelmin avulla voi asiakastietojen hallinnan lisdksi parantaa myynnin hallintaa,
ennustaa myyntid, analysoida myyntitietoja ja luoda mukautettuja raportteja (Tarasi [2007).
Luomalla ja hyodyntamilld automaatioita voi sddstdd huomattavasti aikaa ja vaivaa, joka
tavallisesti menisi manuaalisesti hitaisiin tehtiviin, kuten tietojen syottimiseen, liidien eli

potentiaalisten ostavien asiakkaiden hallintaan tai esimerkiksi tietueiden ryhmittelyyn.

Digitalisaation yleistyessd organisaatiot ymmartévit erilaisten teknologioiden yhdistimisen
tarkeyden liiketoimintaprosessien tehostamiseksi. Asiakkuudenhallintajirjestelmien nousun
myo0td tarve integraatioille muihin liiketoimintajirjestelmiin, kuten sdhkopostiin, sosiaali-
seen mediaan, toiminnanohjausjirjestelméén (engl. Enterprise Resource Planning; lyh. ERP),
henkilonhallintajédrjestelmiin (engl. Human Resources; lyh. HR) ja liiketoimintatiedon hal-
lintajirjestelméén (engl. Business Intelligence; lyh. BI) on tullut yhi tarkeammaéksi (Choud-
hury ja Harrigan|2014). Integroituessaan muihin teknologioihin ja tyokaluihin CRM-jérjestelmiit
voivat laajentaa kykyddn tarjota organisaatioille uusia mahdollisuuksia parantaa myynti-,
markkinointi- ja asiakaspalvelutyotiddn. Integraatiot tekevét tiedon saannista saumatonta ja
laaja-alaista. Integraatioilla voi olla merkittdvd vaikutus liiketoiminnan suorituskykyyn ja

tarjoamiin ominaisuuksiin. (Patel ja Chouhan [2017)

Asiakkuudenhallintajirjestelmd (CRM) on keskeinen osa mille tahansa yritykselle, mikd ha-
luaa onnistua nykypdivin kilpailullisilla markkinoilla. CRM:44 kéyttdmalld organisaatiot
voivat hallita asiakasvuorovaikutustaan ja -suhteitaan tehokkaammin, mikd parantaa asia-
kastyytyvdisyyttd, lisdd myyntid ja viime kddessd lisdd kannattavuutta. CRM:n tuoma laa-
ja valikoima mahdollisuuksia auttaa organisaatioita tehostamaan toimintaansa, parantamaan

viestintdd ja tekemdén tietoisempia padtoksid kerddamiensi tietojen perusteella.



2.2 Pilvipalvelut

Digitalisaation myoti tietokoneet ovat kehittyneet valtavasti. Teknologian kehittyessd ja or-
ganisaatioiden monimutkaistuessa tarve kehittyneemmille laskentaratkaisuille kasvoi. Tami
johti paikan péilld olevien ohjelmistojen ja sisdisten ratkaisujen kehittdmiseen, joita pidet-
tiin sekd kalliina ettd vaikeina ylldpitdd datakeskusten, laitteiston ja ohjelmistotuen tarpeen

vuoksi (Gibson ym. 2012).

Pilvitekniikan kéyttoonotto on mullistanut tavan, jolla yritykset ldhestyvét teknologiainfra-
struktuuriaan. Pilvipalveluista on tullut suosittu tapa kiyttdd ja hallita IT-resursseja Inter-
netin kautta sen joustavuuden, kustannustehokkuuden, skaalautuvuuden, saavutettavuuden,
luotettavuuden ja tietoturvallisuuden vuoksi. (Riungu, Taipale ja Smolander 2010; Gibson

ym. 2012)

Pilvipalveluiden kédyttéonotto ei ole vain helpottanut yritysten piisya tehokkaisiin laskenta-
resursseihin, vaan se on myds muuttanut tapaa, jolla organisaatiot hoitavat asiakassuhteitaan.
Pilvipohjaisten CRM-ratkaisujen nousun myoti kaikenkokoiset yritykset voivat nyt hyodyn-
tdd tehokkaita tyokaluja tehostaakseen myynti- ja markkinointitoimintojaan, automatisoi-
dakseen keskeisii liitketoimintaprosesseja ja parantaakseen asiakastyytyviisyyttd. Pilvipoh-
jaisten CRM-jirjestelmien avulla yritykset voivat kiyttdd tietojaan ja sovelluksiaan misti
tahansa ja milloin tahansa milld tahansa laitteella, jossa on Internet-yhteys. Ndin myynti- ja
markkinointitiimit voivat kdyttdd samoja tietoja reaaliajassa sijainnistaan riippumatta. (Gup-

ta ja Arora 2013} s. 9—-13)

Tutkimuksessaan Gupta, Verma ja Janjua (2018) toteavat, ettd pilvipalveluiden kdyttdjid on
kolmentyyppisid: loppukiyttdjid, myyntihenkiloitd ja ohjelmistokehittijid, joista jokaisella
on erilaiset vaatimukset pilvipalveluille. Pilvipalvelut voidaan piipiirteittdin jakaa kolmeen
malliin: Infrastruktuuri palveluna (engl. Infrastructure as a Service; lyh. IaaS), Alusta pal-
veluna (engl. Platform as a Service; lyh. PaaS) ja Ohjelmisto palveluna (engl. Software as a

Service; lyh. SaaS).

IaaS on yksinkertaisin pilvipalvelumalli, joka tarjoaa perusinfrastruktuurin komponentit, ku-
ten palvelimet, tallennus- ja verkkoresurssit. [aaS-palveluntarjoajat tarjoavat tyypillisesti mah-

dollisuuden kasvattaa tai vihentidi asiakasorganisaation tarvitsemia resursseja ja laskuttavat



kiyton perusteella. Ndin organisaatiot voivat vilttdd oman fyysisen infrastruktuurin rakenta-

misen ja ylldpidon korkeita kustannuksia. (Gibson ym.[2012)

PaaS on erityisesti kehittdjille suunnattu pilvipalvelumalli, jossa palveluntarjoaja tarjoaa
alustan, jolla kehittdjat voivat kehittédd, testata ja ottaa kiyttoon sovelluksia. PaaS-palveluntarjoajat
tarjoavat valikoiman kehitystyokaluja, tietokantoja ja véliohjelmistoja seki taustalla olevan
infrastruktuurin sovellusten suorittamista varten. PaaS antaa organisaatioille mahdollisuu-
den keskittyd sovellusten kehittamiseen ja kdyttoonottoon taustalla olevan infrastruktuurin

rakentamisen ja ylldpitdimisen sijaan. (Gibson ym. 2012)

SaaS on pilvipalvelumalli, jossa palveluntarjoaja toimittaa sovelluksia Internetin kautta. SaaS-
palveluntarjoajat tarjoavat erilaisia ohjelmistosovelluksia, kuten vaikkapa sdhkdpostin tai
asiakkuudenhallintajérjestelmid. SaaS antaa organisaatioille mahdollisuuden vilttdad korkeat
kustannukset, jotka aiheutuvat ohjelmistojen ostamisesta ja asentamisesta omaan infrastruk-
tuuriinsa, seki jatkuvat yllidpito- ja tukikustannukset, jotka liittyvit paikallisiin ohjelmistoi-

hin, koska palvelut ovat saatavilla verkon ylitse. (Gibson ym.[2012)

Pilvipalvelut ovat tekniikoita, joiden avulla kiyttdjdt voivat kédyttdd resurssejaan Internetin
kautta omien palveluiden perustamisen ja ylldpitdmisen sijaan. Pilvipalvelumallit ovat kus-
tannustehokkaita, skaalautuvia, joustavia ja hyvin saavutettavia. Digitaaliselle aikakaudelle
siirtyessd on selvdi, ettd pilvipalveluilla on jatkossa tdrked rooli yritysteknologian tulevai-

suuden muovaamisessa.

2.3 Salesforce

Salesforce on yhdysvaltalainen pilvipalveluiden tarjoaja ja maailman johtava asiakkuuden-
hallintajédrjestelmien tarjoaja (Gupta, Verma ja Janjua 2018} Patel ja Chouhan [2016; Harris
2022, s. 1). Salesforcen merkittivyys piilee sen kyvyssi keskittdd asiakastiedot, virtaviivais-
taa liiketoimintaprosesseja ja edistdd yrityksen liiketoimintahenkilditd tekemiin padtoksid

tehokkaasti helposti saatavan datan ja analytiikan pohjalta (Gupta ja Arora 2013, s. 67).

Salesforce tarjosi alun perin vain ohjelmistoa palveluna (SaaS) lippulaivatuotteenaan Sa-

les Cloud, mutta on sittemmin laajentanut tarjontaansa kattamaan alustaa palveluna (PaaS)



mukautettujen sovellusten kehittimiseen ja infrastruktuuria palveluna (IaaS) sovellusten aja-
miseen skaalautuvassa ja suojatussa pilvi-infrastruktuurissa. CRM-jirjestelmien kasvavan
kysynnin myotd Salesforce on noussut johtavaan asemaan CRM-jérjestelmien tarjoajana ja

panostanut teknologioidensa ajantasaisuuteen ja kehitykseen. (Patel ja Chouhan [2016)

Salesforce tarjoaa lukuisia ominaisuuksia, joista on hyotyé ohjelmistosovellusten ja -tuotteiden
nopealle kehitykselle, ja joiden my6td Salesforcesta on tullut yha suositumpi valinta yrityk-
sille, jotka haluavat hyodyntdd pilviteknologiaa toiminnan ja asiakkuuksien hallintaproses-
sien tehostamiseen (Patel ja Chouhan 2016). Kuten Patel ja Chouhan (2016)) tutkimukses-
saan toteavat, kaikki Salesforce-ohjelmistotuotteet toimivat pilvessd, miki johtaa siihen, et-
td Salesforcen tarjoamien ohjelmistotuotteiden saatavuuden, mukautettavuuden, ylldpidon ja

kehityksen helppous on yrityksille houkuttelevaa CRM-jérjestelmii valittaessa.

Salesforcen tarjoama alusta on suunniteltu helppokiyttdiseksi ja hyvin muokattavaksi, jo-
ten se sopii hyvin kaikenkokoisille yrityksille (Kiranmayee 2015). Salesforce tarjoaa yrityk-
sille kattavan joukon tyokaluja, kuten myynti, palvelu, automaatiot ja analytiikka, asiakas-
vuorovaikutusten hallintaan sekéd seurantaan. Salesforce tarjoaa myos Salesforce-yhteisolle
AppExchange-kauppapaikan Salesforce-kumppaneiden ja kolmansien osapuolien rakenta-
mien lisdominaisuuksien julkaisemista ja lataamista varten (Gupta ja Arora|2013] s. 37-38).
Niamaé paketeiksi kutsutut CRM-jirjestelmén toiminnallisuuksia lisddvit ominaisuudet voi-
vat olla joko hallittuja (engl. managed) tai avoimia (engl. unmanaged). Hallittujen pakettien
ldahdekoodia ei paketin lataaja née tai pysty muokkaamaan, toisin kuin avoimissa paketeissa,
joiden ldhdekoodia pystyy muokkaamaan. Avoimet paketit ovat avoimen ldhdekoodin sovel-

lusprojekteja. (Fawcett 2017, s.5-6)

Salesforcen tdysin pilvipohjainen arkkitehtuuri tarjoaa kiyttdjilleen lukuisia etuja. Ensinné-
kin se mahdollistaa helpon pdisyn tietoihin mistéd tahansa, jopa matkapuhelimella, kunhan
kayttdjdlla on Internet-yhteys, jolloin kayttdjat voivat tyoskennelld etidnd ja tehdé yhteistyotd
tehokkaasti (Gibson ym. |2012)). Toiseksi se eliminoi organisaation monimutkaisen ja kal-
liin itsehallinnoitavan IT-infrastruktuurin tarpeen, silld Salesforce huolehtii kaikesta ylldpi-
dosta ja péivityksestd. Kolmanneksi se tarjoaa automaattisia ja saumattomia paivityksid ja
varmuuskopioita, mikd varmistaa, ettd kdyttdjilli on aina pddsy uusimpiin ominaisuuksiin

ja heidén tietonsa on suojattu. Neljdnneksi se tarjoaa korkeatasoista tietoturvaa ja tietosuo-



jaa salauksella, ympirivuorokautisella monitoroinnilla, kentti- ja objektikohtaisella turval-
lisuudella sekd monivaiheisen tunnistautumisen ja tiukan paasynvalvonnan avulla (Patel ja
Chouhan 2017). Lopuksi se tarjoaa joustavia tilaushinnoittelumalleja, joiden avulla kdytta-
jat voivat skaalata ylos tai alas tarpeen mukaan ja maksaa vain kédyttamistiddn palveluista ja

ohjelmistotuotteista.

Salesforce on moniasiakkainen (engl. multitenant) alusta. Se kédyttdd yhtid reservid lasken-
taresursseja palvelemaan usean asiakkaan tarpeita. Salesforce suojaa organisaation tietoja
kaikilta muilta asiakasorganisaatioilta kayttimailld yksilollistd tunnistetta (jossa on organi-
saation yksilollinen Id & User -istunto), joka liitetdén jokaisen kayttdjidn istuntoon. Tapah-
tumavalvonnan (engl. event monitoring) avulla voi seurata kdyttdjien aktiivisuutta ja tehdi

vianmaédrityksid. (Soni ja Vala 2017)

Salesforcesta on tullut yksi johtavista pilvipohjaisten CRM-ratkaisujen toimittajista laajoine
valikoimine tuotteita ja palveluita kaikenkokoisille yrityksille. Sen joustavat tilaushinnoit-
telumallit, skaalautuva infrastruktuuri seki tehokkaat raatdlointi- ja automaatiotydkalut ovat
tehneet siitd suositun valinnan organisaatioille, jotka haluavat tehostaa toimintaansa ja paran-
taa asiakkaiden sitoutumista. Salesforce keskittyy innovaatioihin, saavutettavuuteen ja kiyt-
tajaystéavillisiin kdyttoliittymiin, joten se on valmis jatkamaan johtavaa tietd pilvipalveluiden

ja digitaalisten muutosten alalla.

2.3.1 Salesforce-kehitys

Salesforce-kehitys on merkittdvéd osa organisaatioiden Salesforce-alustan toiminnallisuuk-
sien mukauttamista ja laajentamista. Salesforce (2023b) tarjoaa kehittdjille deklaratiivisia
ja ohjelmallisia lihestymistapoja mukautettujen toteutusratkaisuiden luomiseen. Salesforce-
kehitys on tdysin pilvipohjaista tarkoittaen, ettd ohjelmakoodi on otettava kdyttéon (engl.
deploy) Salesforce-kehitysympiristoon ennen sen suorittamista (Gupta ja Arora 2013} s.133)
toisin, kuin perinteisessd ohjelmistokehityksessd, jossa usein ohjelmakoodi suoritetaan pai-
kallisella tietokoneella integroidulla kehitysympéristolld (engl. integrated development envi-
ronment; lyh. IDE). Kestidvien ja skaalautuvien toteutusratkaisujen kehittdminen Salesforce-

alustalla vaatii perusymmarryksen Salesforcen kdyttdmistd teknologioista sekd niiden roo-



leista osana Salesforce-ekosysteemi.

Sovellusten elinkaarenhallinta (engl. Application Lifecycle Management; lyh. ALM) on pe-
rinteisten ketterien menetelmien kaltainen kattava iteratiivinen ldhestymistapa Salesforce-
ohjelmistokehitysprosessin hallintaan tavoitteena parantaa ohjelmiston laatua. Sovellusten
elinkaarenhallinnassa on neljd vaihetta, jotka on esitettyni kuviossa [I} suunnittelu, kehitys,
testaus ja kiyttoonotto. (Patel ja Chouhan 2016) Ohjelmiston laatu on suoraan sidoksissa

jasennetyn ohjelmistokehitysprosessin ldhestymistapaan (Seth ym. [2015)).

Kehitys

Suunnittelu Testaus

Julkaiseminen

Kuvio 1. Iteratiivinen sovelluksen elinkaaren hallinta.

Salesforcessa on kaksi péddtapaa kehittdmiseen: deklaratiivinen ja ohjelmallinen. Deklaratii-
viseen kehittdmiseen kuuluu osoita ja napsauta” -tyokaluja sovellusten ja automaatioiden
rakentamiseen ilman ohjemallisen koodin tarvetta. Téti ldhestymistapaa Salesforce (2023b)
kutsuu ”Clicks, Not Code” -kehitykseksi. Deklaratiivisen kehityksen avulla kiyttdjédt voivat
luoda kevyitd mukautettuja sovelluksia ja automaatioita ilman merkittdvid ohjelmointiosaa-
mista tai asiantuntemusta kayttiméilld graafisia ohjelmointitydkaluja, kuten Flow Builderia

Salesforcessa (Harris 2022 s. 1-2).
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Ohjelmalliseen kehitykseen Salesforce tarjoaa muun muassa vahvasti tyypitetyn, Javan kal-
taisen palvelinpuolen Apex-ohjelmointikielen (Salesforce 2023h) ja LWC-ohjelmointiviitekehyksen
JavaScriptille kayttoliittymédpuolen kehitykseen (Salesforce [2023c). Tami ldhestymistapa
tarjoaa deklaratiivista kehitystd kehittyneempid mukautusvaihtoehtoja ja paremman hallin-
nan sovelluksen toimivuuteen, mutta se vaatii ohjelmointitaitoja ja -asiantuntemusta (Sales-

force [2023D)).

Yleisesti ottaen deklaratiivinen kehitys on nopeampaa ja helpompaa yksinkertaisissa kadytto-
tapauksissa, kun taas ohjelmallinen kehitys on tehokkaampaa ja joustavampaa monimutkai-
sempiin kdyttotapauksiin. Huomattavana erona deklaratiivisen ja ohjelmallisen kehityksen
vililld on, ettei ohjelmallista koodia voi muokata tuotantoympéristoissi toisin kuin deklara-
tiivisia koodeja (Gupta ja Arora [2013] s. 99). Nédiden kahden ldhestymistavan vélisten ero-
jen ymmartdminen on olennaista Salesforce-kehityksen onnistumiselle. Tédssa tutkimuksessa

perehdytiin ohjelmallisen kehityksen ndkokulmaan.

Ohjelmallisessa Salesforce-kehityksessda hyddynnetddn ohjelmointikielten ja -kehysten tun-
temusta luodakseen mukautettuja toimintoja ja sovelluksia, jotka vastaavat tiettyja liiketoi-
minnan tarpeita. Apex, Salesforcen kiyttimi ensisijainen palvelinpuolen ohjelmointikie-
li, tarjoaa mahdollisuuden kirjoittaa mukautettua liiketoimintalogiikkaa, kuten prosessiau-
tomaatioita, integraatioita ja palvelinpuolen ohjaimia. Lisédksi Lightning Web Component
-ohjelmointiviitekehys (LWC) mahdollistaa dynaamisten ja responsiivisten verkkokompo-
nenttien luomisen, joita voidaan kiyttdd kéyttoliittymien rakentamiseen uudelleenkdytetti-
vistd komponenteista (Mazalon [2022). Salesforce Object Query Language (SOQL) on Struc-
tured Query Languagen (SQL) kaltainen kieli, tarjoaa kehittédjille mahdollisuuden suorittaa
kyselyitd Salesforce-tietokannassa, ja DML-toimintojen (Create, Read, Update and Delete;
lyh. CRUD) avulla voi manipuloida tietokantaan tallennettuja tietueita. Ndiden tekniikoiden
yhdistelmin avulla kehittdjdt voivat luoda rditiloityja sovelluksia ja tyonkulkuja, jotka on
sovitettu kyseessi olevan organisaation vaatimusten mukaan. (Gupta ja Arora 2013} s. 133—

165)

Salesforce-kehitys tarjoaa tehokkaan alustan sovellusten, automaatioiden ja integraatioiden
luomiseen ja mukauttamiseen. Alusta tarjoaa laajan valikoiman tydkaluja ja tekniikoita sekéd

deklaratiiviseen ettd ohjelmalliseen kehittdmiseen, joista tirkeimpind LWC, Apex ja SOQL.
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Salesforce-kehitysprosessia helpottaa ALM-metodologian kiytto, jonka avulla kehittdjét voi-
vat suunnitella, kehittii, testata ja julkaista ohjelmakoodiaan tehokkaammin ja johdonmu-
kaisemmin. Salesforce-alustan nopean kasvun myoté kehittédjit voivat luoda innovatiivisia ja
skaalautuvia ratkaisuja, jotka auttavat organisaatioita saavuttamaan liiketoimintatavoitteen-

sa.

2.3.2 Salesforce-testaus

Ohjelmistojen laatu korostuu erityisesti Salesforcen kaltaisissa monimutkaisissa jirjestel-
missd. Organisaatioiden pyrkiessd optimoimaan prosessejaan ja parantamaan ndin kilpailue-
tuaan on tirkedd ymmirtidd ohjelmistotestauksen kriittinen rooli osana ohjelmistoprojektin
toteutusta ohjelmiston laatutekijoiden varmistamisessa. Testaus varmistaa laadukkaan oh-
jelmiston toimituksen asiakkaalle, miké on kriittistd asiakastyytyvéisyyden ja sitd myoden
my0s pitkien asiakassuhteiden sekd tuoton kehittdmiseksi (Tarasi 2007; Mithas, Krishnan ja

Fornell [2005)).

Salesforce tarjoaa kattavat testausominaisuudet, joiden avulla voidaan varmistaa Salesforce-
jarjestelmin laatua (Mathew ja Spraetz 2009). Salesforce siséltdd Apex-testauskehyksen, jo-
ka mahdollistaa Apex-kielelld kirjoitettujen testien suorittamisen suoraan Salesforce-ympéristossi
(Mathew ja Spraetz 2009). Testauskehyksen lisdksi Salesforce tarjoaa testausominaisuudet,
kuten erilaiset ympdristot, jotka on esitetty taulukossa [I] ja DevOps Centerin (Salesforce

2022).

Salesforcessa on sisddnrakennettu Apex-testien suorittaminen (engl. Apex Test Execution),
joka mahdollistaa yksikk&testien kirjoittamisen ja suorittamisen Apex-luokille ja -kdynnistimille.
Apex-testauskehys mahdollistaa ohjelmakoodin testaamisen usealla eri tasolla (Harris 2022,
s. 191 ja s. 195). Nditd ovat muun muassa yksikkotestaus, jolla keskitytdédn yksittdisten koo-
diyksikoiden validointiin; integraatiotestaus, jolla varmistetaan, etti eri koodiyksikot toimi-
vat yhteen toivotulla tavalla; ja jdrjestelmitestaus, jolla varmistetaan jirjestelmén yleinen
toiminnallisuus. Apex-testauskehysti ei kuitenkaan voida kédyttda kayttoliittymien testaami-
seen, silld testauskehys mahdollistaa vain palvelinpuolen ohjelmakoodin testaamisen (Mat-

hew ja Spraetz 2009).
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Yksi Apex-testauskehyksen tarkeimmistd ominaisuuksista on kyky eristda testit valitun ym-
pariston tiedoista testien suorittamista varten. Nidin varmistetaan, etti DML-toiminnot ei-
vit vaikuta tietokantaan testauksen aikana. Osa ympériston tiedoista on saavutettavissa (vain
luettavissa) testiajon aikana testitarkoituksiin Apexin Test-luokan metodeilla (Salesforce 2023f),

esimerkiksi:
Id pricebookId = Test.getStandardPricebookId();

Néamai tapaukset ovat hyodyllisid, kun testidatan kirjoittaminen vie aikaa, esimerkiksi tdssd
haetaan vakiohintakirjan (engl. Standard Pricebook) tunnus (ID) myohempid kiyttod varten

testiajon aikana.

Kyky automatisoida testitapauksien hallinta, suorittaminen ja raportointi Apex-testauskehykselld
vapauttaa kehittdjit keskittymain testitapauksien suunnitteluun ja toteuttamiseen automaa-
tiotestausinfrastuktuurin ylldpitamisen sijaan (Mathew ja Spraetz 2009). Apex-testauskehyksen
tuominen osaksi Salesforcea on mahdollistanut Salesforcen asettaa tiettyjd vaatimuksia oh-
jelmakoodin testaamisen osalta, kuten esimerkiksi kaikelle tuotantoympéristoon vietiville
palvelinpuolen ohjelmakoodille tulee olla vihintdén 75 %:n koodirivikattavuus testeilld (Sa-

lesforce 2023g; Harris 2022, s. 325).

Testaus on kriittinen osa Salesforce-kehitystd ohjelmistojen korkean laadun varmistamisessa
ja ohjelmistovirheisiin liittyvien riskien vihentdmisesséd. Salesforce-ohjelmiston laadun var-
mistamiseksi Salesforce vaatii Apex-luokille kirjoitetuilta testeiltd vihintddn 75 %:n koodiri-
vikattavuuden. Salesforce-testausta helpottaa muun muassa testidatan eristyneisyys oikeas-
ta datasta sekd Salesforcen tarjoamat tyokalut, kuten DevOps Center testiautomaatioille ja
helpolle ohjelmistoversion julkaisemiselle. Hyodyntiméllad Salesforcen tarjoamaa testauske-
hystd ja noudattamalla pilvitestauksen parhaita kiytint6jd voi varmistaa, ettd ohjelmakoodi

on korkealaatuista.

2.3.3 Salesforce-kehitykseen tarjolla olevia tyokaluja

Salesforce-kehityksesséd keskeisimpid asioita on kehittimisen tehokkuus (Patel ja Chouhan
2016)). Salesforce-kehitykseen ja Salesforce-jarjestelmien testaukseen on tarjolla paljon te-

hokkuutta, nopeutta, automatisointia ja kustannustehokkuutta parantavia Salesforcen omia
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ja kolmansien osapuolien tekemii tyokaluja. Tdssi aliluvussa mainitaan niistd muutama tes-

tauksen kannalta oleellinen tyokalu.

Salesforce tarjoaa erilaisia taulukossa|l] esitettyjd ymparistojd sovellusten kehittimiseen, tes-
taamiseen ja kidyttoonottoon, niistd jokaisella on omat ominaisuutensa ja tarkoituksensa.
Scratch-orgit ovat lyhytikédisid ympéristojd (1-30 pv), jotka on luotu tiettyd kehitysprojektia
tai tehtdvidd varten. Niitd voidaan luoda ja poistaa ohjelmallisesti, ja niitd kdytetddan uusien

ominaisuuksien tai mukautusten kehittiimiseen ja testaamiseen. (Salesforce [2023e)

Tyyppi Scratch Sandbox Production
Y mpéristo Scratch org Dev Dev Pro | Partial Full Tuotanto
Virkistysaika - 1 pv 1 pv S5 pv 29 pv -

Datamuisti 200MB | 200MB | 1GB 5 GB Tuotanto | Riippuu versiosta
Tiedostomuisti 50 MB 200MB | 1GB | Tuotanto | Tuotanto | Riippuu versiosta

Mallipohja - - - Vaadittu | Saatavilla -

Taulukko 1. Salesforce-ympiristot (Salesforce 2023d,[2023¢]).

Developer-Sandboxit ovat pitkdikdisid ympiristojd, joissa voi luoda, muokata ja testata mu-
kautuksia. Niitd ympdristojd kdytetdén tyypillisesti ohjelmointiin ja yksikkotestaukseen. De-
veloper Pro -Sandboxit ovat samanlaisia kuin Developer-Sandboxit, mutta ne mahdollistavat
suuremman dataméirdn kisittelyn seki tukevat suurempaa méérad kehittdjid. Naitd ympéris-
tojd kaytetddn tyypillisesti integraatiotestaukseen, toiminnalliseen testaukseen ja kiyttdjien
hyviksymistestaukseen. Partial Copy -Sandboxit ovat vaaditun mallipohjan avulla alustet-
tuja tuotantoympdriston kopioita, jotka sisdltivit osan tuotantotiedoista. Néitd ympéristdji
kiytetdidn tyypillisesti suorituskyvyn testaamiseen, kdyttdjien hyviksymistestaukseen ja vai-
heistukseen (engl. staging). Full Copy -Sandboxit, ovat saatavilla olevan mallipohjan avulla
tehtyja tdydellisid kopioita tuotantoympéristdstd, mukaan lukien kaikki tietueet objekteista
ja tuotantoympiriston metatiedot. Naitd ympdaristojd kdytetddn yleensa lopputestaukseen en-
nen muutosten kdyttoonottoa tuotannossa. (Salesforce 2023d; Coxon 2022; Gupta ja Arora

2013, s. 98-106)

Salesforce Sandbox-mallipohjat (engl. Sandbox template) tarjoavat kitevin tavan luoda ja

padivittdd Sandboxeja ennalta miiritellylld tuotantoympéiristostd saatavalla datalla. Sandbox-
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mallipohjilla voi helposti alustaa Partial Copy tai Full Copy -ympiéristoon laadukasta dataa
muun muassa testaus- ja koulutustarkoitukseen ilman manuaalista tai ohjelmallista tietueiden

luontia. (Salesforce 2023d\,[2023d)

Tyypillisesti Salesforce-kehitysputkeen sisillytetddn yksi tai useampi Developer-Sandbox
ohjelmointia ja yksikkotestausta varten. Nididen lisdksi Salesforce-kehitysputkeen saatetaan
sisdllyttdid Developer Pro -Sandbox integraatiotestausta ja kdyttdjien hyviksymistestausta
varten. Partial Copy ja Full Copy -Sandboxeja kiytetidin suorituskyvyn testaamiseen ja vai-
heistukseen kiyttden tuotantoympiriston oikeaa dataa (Coxon [2022). kuviossa [2] esitetddn
esimerkki mahdollisesta Salesforce-kehityksessa kaytettavistd kehitysputkesta. Kehitysput-
kea apuna kéyttden voi varmistaa, ettd kaikki muutokset testataan perusteellisesti ennen kuin
ne otetaan kidyttoon tuotantoympiristossd ja tuotantoon vienti testataan vihintddn kertaal-
leen. Ndin minimoidaan tuotantoympiriston riskit kdyttohdirioville, virheille ja ongelmille.

(Arachchi ja Perera 2018)

Developer 1

Developer Pro

Developer 2 \

Partial Copy Full Copy Tuotanto

Kuvio 2. Esimerkki yleisestd Salesforce-kehityksessd kiytetystd kehitysputkesta (Bassett
2022; Gupta ja Arora 2013, s. 100).

Salesforce julkaisi kesillda 2022 DevOps Centerin eli Salesforce-kehitykseen erikoistuneen
modernin tavan versioiden julkaisemiseen ja yksikkotestien automaattiseen ajamiseen. De-
vOps Centeristi tuli yleisesti saatavilla oleva toiminnallisuus joulukuussa 2022. (Salesforce
2022) Kirjassaan Harris (2022, s. 534) mainitsee, ettd sen tarkoituksena on tuoda kehitys-
tiimit ldhemmaksi toisiaan antamalla mahdollisuuden tydskennelld yhdelld kokoonpano- ja
koodisarjalla ja soveltaa DevOpsin parhaita kiytintdjd sekd tehostaa kehitysputken toimin-
taa. Alusta korvaa muutosjoukot ja tarjoaa helposti ymmarrettavin deklaratiivisen kiytto-

liittymén kdyttoonottoputkien hallintaan metatietojen hallintaldhteen ohjauksella GitHubis-
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sa. DevOps Center tukee julkaisuja (engl. release), kdyttdjdtarinoita, putkia (engl. pipeline),
tyokohteita (engl. work item) ja versionhallintaa. DevOps Centerilld on vield joitain rajoi-
tuksia, kuten muiden versionhallintajédrjestelmien kidyton, pakettipohjaisen kehityksen (DX)

ja kolmansien osapuolien integraatioiden tuen puute. (Gotts 2022)

Salesforce DX (lyh. SFDX) on Salesforcen julkaisema joukko tydkaluja, joiden avulla voi
hallita ohjelmakoodia ja metatietoja versio-ohjatulla tavalla. Lisiksi se helpottaa automaat-
tista testausprosessia. Tyokalut on suunniteltu toimimaan yhteen ja niilld on yhteinen tavoite
helpottaa pakettipohjaista, ldhdevetoista kehitystéd (engl. source-driven development) ja jul-
kaisuprosessia. (Runciman 2022) Ainoa vaadittu tyokalu SFDX:n avulla kehittimiseen on
komentorivikdyttoliittymd Salesforce CLI. Tehokkuuden kannalta on suositeltavaa kidyttda

integroitua kehitysymparistod (IDE). (Harris 2022, s. 7-10)

Visual Studio Code (VS Code) on suosittu avoimen ldhdekoodin integroitu kehitysympa-
ristd (IDE), joka on saanut laajan suosion ohjelmistokehitysyhteisossid. Salesforce-kehitysti
pystyy Salesforcen oman kehityskonsolin lisidksi tekeméddn VS Codessa SFDX:n avulla. Ti-
mi mahdollistaa erilaisten lisdosien ja laajennosten kdyttimisen ohjelmointiympiristossa.
(Cook 2022; Salesforce 2023aj;, Harris [2022, s. 7 ja s. 21-25) Erityisen isona etuna Sales-
forcen omaan kehityskonsoliin ndhden on VS Coden saumaton toimivuus versionhallinnan
kanssa. Tdma on Salesforce-kehittdjille yksi vankimpia perusteita kdyttdd VS Codea koodie-

ditorina (Harris 2022, s. 7).

Salesforce-testauksessa on tavallista luoda mallidataa yksikko-, integraatio- ja end—to—end-
testausta varten. (Harris 2022} s. 325) Tdamin nopeuttamista ja tehostamista varten on kehi-
tetty kolmannen osapuolen toimesta erilaisia testidatatehtaita, kuten Apex Test Data Factory.

Niiden toiminta perustuu sObjektien tuottamiseen ja lisddmiseen eri testitapauksia varten.

Selenium on laajalti kdytetty avoimen ldhdekoodin tyokalu verkkoselaimien automatisoin-
tiin. Se mahdollistaa automaattisten testien luomisen kiyttdjien vuorovaikutusten simuloi-
miseksi verkkosovellusten kanssa, mukaan lukien verkkokomponenttien toimivuuden tes-
taaminen. Salesforce-testaamisessa Seleniumia voidaan kiyttdd LWC-komponenttien testaa-
miseen suorittamalla automaattisia testejd, jotka simuloivat kéyttdjien vuorovaikutusta kom-

ponenttien kanssa. Tdmid mahdollistaa LWC-komponenttien perusteellisen testaamisen eri
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skenaarioissa ja voi auttaa tunnistamaan mahdolliset viat tai ongelmat, joita saattaa ilmeta.
Seleniumin avulla testejd voidaan suorittaa useilla selaimilla ja alustoilla, mikd varmistaa,
ettd LWC-komponentit toimivat oikein eri ympdéristoissd. Lisdksi Selenium tarjoaa vankat
raportointiominaisuudet, joiden avulla voi tarkastella testien tuloksia ja tunnistaa ongelmat.
Kaiken kaikkiaan Selenium on tehokas tyokalu LWC-komponenttien testaamiseen ja voi pa-

rantaa huomattavasti niiden komponenttien laatua ja luotettavuutta. (Neumann 2020)

Workbench on Salesforce-kehityksen avuksi tehty web-pohjainen tyokalupaketti, joka on
suunniteltu padkiyttdjille ja kehittdjille. Silli voi muun muassa massana suorittaa DML-
operaatioita, suorittaa tietokantakyselyitd sekd kidyttoonottaa ja debugata sovelluksia. (Foun-
dation2005; O’Leary 2022) Workbenchin kattava Salesforce REST- ja SOAP-sovellusliittymien
tyokalusarja seké sen tarjoama mahdollisuus jéljittdd suorituspolkuja ja analysoida suoritus-
kykymittareita tekevit siitd arvokkaan tyokalun Salesforce-sovellusten vianmiiritykseen ja
ongelmien ratkaisemiseen, mikéd helpottaa Salesforce-ohjelmiston elinkaarenhallintaa (Har-

ris 2022, s. 158 ja s. 327).

Salesforce-kehittdmiseen on saatavilla useita jatkuvasti kehittyvid tyokaluja tehokkuuden
ja yhteistyon parantamiseksi sekéd kehityksen elinkaaren hallintaan. Hyodyntdmalld muun
muassa tdssd aliluvussa kasiteltyjd tyokaluja ohjelmiston elinkaarenhallina ja testaaminen

sujuvoituu.

24 CMMi ja TMMi

Capability Maturity Model (lyh. CMM) on yksi tunnetuimmista ohjelmistokehitysprosessin
arviointi- ja kehitysmalleista (Paulk ym. 1993 O’Regan 2011). Nykyisin CMM arviointi-
ja kehitysmalli on saanut véistyd uudemman ja kattavamman Capability Maturity Model in-
tegration (lyh. CMMi) mallin tieltd. CMMi-malli korvaa vanhan CMM arviointi- ja kehi-
tysmallin laajentamalla arviointi- ja kehitystoimet kattamaan koko organisaatiota ja sen eri
prosesseja pelkédn ohjelmistokehitysprosessin sijasta (O’Regan 2011). Sekd jo CMM:n ettid
my6hemmin CMMi:n tekijoiden pyrkimykseni on ollut parantaa ohjelmistojen laatua paran-

tamalla niiden tekoprosessia (O’Regan 2011; Paulk ym. [1993).

CMMi arviointi- ja kehitysmalli késittelee ohjelmistotuotantoa yleiselld tasolla, mutta ei pa-
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neudu mihinkdin yksittdiseen osa-alueeseen erityisen tarkasti. Siitd johtuen TMMi Founda-
tion on kehittinyt CMMi-mallia ohjelmistotestauksen osalta tdydentdvin mallin Test Matu-
rity Model integration (lyh. TMMi). TMM:i arviointi- ja kehitysmalli keskittyy koko organi-
saation ja sen eri prosessien sijaan erityisesti ohjelmistotestauksen arviointiin ja kehittdmi-

seen. (TMMi Foundation 2023}, Veenendaal, Garousi ja Felderer 2022

TMMi-malli koostuu viidesti eri maturiteettitasosta, joilla organisaation testaustoiminta voi
olla. Maturiteettitaso médrittelee, mitd prosesseja kehitetddn, mitkd ovat tavoitteet ja mitd
kiytinteitd kuhunkin tasoon liittyy. (Veenendaal, Garousi ja Felderer [2022; TMMi Founda-
tion 2023)

TMMi-mallin maturiteettitasot ovat seuraavat (TMMi Foundation 2023)):

Taso 1, Aloitus: Organisaation testaustoiminta on hallitsematonta, eiki testausta tehda jar-
jestelmadllisesti. Testaus on useimmiten yksittdisten henkiléiden harteilla, eiki suoritetut tes-

taustoimenpiteet ole toistettavissa.

Taso 2, Hallittu: Organisaation testaustoiminta on vakiintunutta ja hallittua. Organisaatiolla
on olemassa yhtendiset testauskéytédnteet ja testausstrategia. Testaus saattaa vaihdella pro-

jektien vililld, mutta jokaisella projektilla on vihintdén erillinen testausympéristo.

Taso 3, Mdidiritelty: Testaus on integroituna osaksi kaikkia ohjelmistokehityksen vaiheita ai-
na maddrittelystd kdyttoonottoon siten, ettd organisaation jokainen projekti noudattaa samo-
ja testauskiyténteitd ja -tapoja. Néiden lisdksi projekteissa suunnitellaan ja toteutetaan ei-

toiminnallista testausta ja ohjelmakoodin vertaisarviointeja.

Taso 4, Mitattu: Projektin testaustoiminta on mitattavaa ja mittauksen tulokset osoittavat, etti
toteutuksessa on mahdollisimman vihédn virheitd. Kattavat vertaisarvioinnit ovat kdytossi

kaikissa projekteissa.

Taso 5, Optimointi: Organisaatio aktiivisesti kehittda ja optimoi jokaista aktiviteettia ja osa-
aluetta, jotka esiintyvit aiemmilla tasoilla vihentddkseen toteutuksissa esiintyvid virheitd ja

parantaakseen toteutuksien laatua.

TMMi-mallin avulla organisaatiot pyrkivit kehittiméin testaustoimintaansa parantaakseen
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toteutettujen ohjelmistojen laatua. Veenendaalenin, Garousin ja Feldererin (2022) tekemén
kyselyn mukaan, suurin osa vastaajista koki TMMi-mallin kdytt6onoton my6ti onnistuneen-
sa parantamaan toteutettujen ohjelmistojen laatua ja kehittamaddn muita ohjelmistotestauk-
seen liittyvid osa-aluita, kuten parantamaan testauksen tehokkuuta ja vihentdméén virheiden

midrdd ohjelmistoissa.

CMMi ja TMMi ovat hyvid malleja organisaatioille kehittdméén kokonaisvaltaisesti ohjel-
mistokehitysti ja ohjelmistotestaamista. Molemmat mallit ovat laajalti kiytettyji ja niihin on
tarjolla virallisia sertifioitumisia, joissa ulkopuolinen toimija arvioi, kuinka hyvin malli on
toteutettu organisaatiossa. [lman virallista sertifioitumista mallien pyrkimyksené on parantaa

organisaation tuottamien ohjelmistojen laatua.
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3 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen tutkimusmenetelméni kéytetddn suunnittelutiedettd (engl. design science re-
search) (Hevner ym. 2004; Peffers ym. [2007)). Tutkimus tuottaa artefaktin eli testausstra-
tegian, jolla pyritddn kehittamiin ja yhtendistiméén kohdeorganisaation ohjelmistotestaus-
kiytinteitd. Tutkimus analysoi ja arvioi millaisia erilaisia testauskiytinteitd on jarkevii ja
kohdeorganisaation kannalta mielekistd kayttdd Salesforce-kehityksessd. Tutkimuksen koh-

deorganisaatiolla ei ole ennestidin ollut testausstrategiaa eikd yhtendisii testauskdytéinteiti.

Ensimmaisessi aliluvussa[3.T|esitetddn yleisesti kohdeorganisaatio ja kohdeorganisaation te-
kemin testauksen tilaa ennen testausstrategian luontia. Toisessa aliluvussa [3.2] esitetdédn tut-
kielman tutkimuskysymykset. Viimeisessd aliluvussa [3.3| esitetdin miten tutkimusmenetel-

mii kdytetddn tutkimuksessa.

3.1 Tutkimuskonteksti

Tutkimus tehtiin toimeksiantona kohdeorganisaatiolle. Kohdeorganisaatio on suomalainen
pieni ohjelmistoyritys, joka on keskittynyt Salesforce-konsultointiin ja kehitykseen. Koh-
deorganisaatio toteuttaa asiakkailleen piddasiassa Salesforce-jirjestelmén kayttoonotto- ja
jatkokehitysprojekteja seki ylldpitoa. Kohdeorganisaation asiakkaisiin kuuluu useilla eri toi-
mialalla toimivia yrityksid. Yrityksien koot vaihtelevat pienistd muutaman hengen yrityksisti

aina kansainvilisiin porssiyhtidihin.

Kohdeorganisaation Salesforce-jarjestelmin kiyttdonotto- ja jatkokehitysprojektit sisaltavit
projektista riippuen useita eri tyotehtivid, kuten Salesforce-jarjestelmin konfigurointia, kus-
tomoitujen sovelluksien ja kidyttoliittymdkomponenttien ohjelmointia, asiakkaan liiketoimin-
nan vaatimien automaatioiden ohjelmointia ja kustomoitujen integraatioiden ohjelmointia.
Yleisid yllapidon tehtdvid ovat muun muassa asiakkaan Salesforce-péddkiyttdjian tukeminen
esimerkiksi kdyttooikeuksien méairittelemisen kanssa, pienkehitys ja pienet lisdkonfiguroin-

nit.

Kohdeorganisaatiossa asiakkaalle kdyttdonottoa tai jatkokehitystd tekevd projektiryhmé on
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jaettuna rooleihin. Rooleja ovat muun muassa projektipaillikko, arkkitehti, kehittdjd, kon-
sultti ja myyjd. Projektiryhmin jisenelld voi olla samanaikaisesti samassa projektissa yksi
tai useampi rooli. Projektiryhméssd voi olla useita jasenid, joilla on sama rooli. Kohdeor-
ganisaation pienestd koosta ja pienistd projektiryhmistd johtuen roolit ja niiden vastuut ja

tyotehtivit ristedvit usein, eivatki titen ole tdysin muuttumattomia.

Kohdeorganisaatiolla ei ole aiemmin ollut testausstrategiaa tai yhteniisii testauskiyténteiti,
joihin projektiryhmén jdsenet voisivat tukeutua, kun he médrittelevit, suunnittelevat, toteut-
tavat ja testaavat Salesforce-jarjestelmin ominaisuuksia ja konfigurointeja. Testausstrategian
puuttuminen on kohdeorganisaatiossa johtanut siihen, ettd jokainen projekti testataan eri ta-
valla ja laajuudella projektiryhmistd riippuen. Organisaation testaustoiminnan voidaan titen

nihdi olevan TMMi-mallin tasolla 1 (TMMi Foundation 2023)).

Vaikka Salesforce vaatii tuotantoympdristoon vietdviltd ohjelmakoodilta 75 %:n koodirivi-
kattavuuden testeilld, on se kohdeorganisaatiossa tarkoittanut sitd, ettd projektin viime met-
reilld ohjelmoidaan vékisin testit, jotta vaadittu koodirivikattavuus saadaan tidytettyd ja oh-
jelmakoodit siirrettyd kehitysympéristostd tuotantoympiristoon. Kohdeorganisaatiossa tes-
taamisen on ndhty olevan ennemmin pakollinen suoritus, kuin tapa parantaa toteutettujen

Salesforce-jérjestelmien laatua.

Kohdeorganisaatiossa on havaittu, ettd vaadittavan koodirivikattavuuden saavuttamisen li-
sdksi avainhaasteita Salesforce-kehityksessi ja -testauksessa ovat erityisesti dokumentaation
puuttuminen, testidatan hallinta, integraatioiden testaus, sovellusrajoitusten (engl. Execution
Governor limits) késittely sekd kayttoliittymien testaus. Tutkimuksessa kehitettdvalld tes-
tausstrategialla pyritddn yhtendistimédan kohdeorganisaation testauskédytédnteitd muun muas-

sa edelld mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi.

3.2 Tutkimuskysymys

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd kohdeorganisaatiolle testausstrategia, mikd yhtenéis-
tdd kohdeorganisaation testauskdytidnteitd ja ndin ollen parantaa toteutettujen Salesforce-
jarjestelmien laatua. Vaade yhtendisille testauskiytidnteille on kasvanut kohdeorganisaatios-

sa viime vuosien aikana. Kohdeorganisaation tyontekijimééran kasvu, projektien koon kas-

21



vu ja organisaation sisdinen halu seké asiakkaiden vaade laadun parantamiseksi ovat kaikki

vaikuttavia voimia, jotka ovat lisdnneet tarvetta yhtendistia testauskdyténteita.

Erityisesti asiakkaiden vaatimus korkealaatuisille ohjelmistoille on saanut kohdeorganisaa-
tion pohtimaan, miten ohjelmistotestausta kehittimalld asiakkaiden vaatimukseen voitaisiin
vastata. Jotta Salesforce-jirjestelmien testausta voidaan kehittii, on perehdyttdavi sithen miti
kattava testaaminen Salesforce-kontekstissa tarkoittaa ja mitéd toimia kohdeorganisaatio voi

tehdd testauksen kehittimiseksi. Tutkimus voidaan jakaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
TK1: Mité vaatimuksia sisdltyy Salesforce-jirjestelmén kattavaan testaamiseen?

TK2: Miten kohdeorganisaation ohjelmistotestauskiyténteitd pitdisi kehittdd kehitettdvien

Salesforce-jdrjestelmien laadun parantamiseksi?

Tutkimus pyrkii vastaaman néihin kysymyksiin valittua tutkimusmenetelmédd hyoddyntéen.
Vastatakseen ensimmadiseen tutkimuskysymykseen tutkimuksen tulee perustella miten ja mik-
si Salesforce-jirjestelméd testataan. Vastatakseen toiseen tutkimuskysymykseen tutkimuk-
sen tulee tarjota ohjelmistotestauskiytinteet Salesforce-jirjestelmin testaamiseen. Tutkimuk-
sen teoriaosuus pyrkii vastamaan ensimmadiseen tutkimuskysymykseen ja artefakti toiseen

tutkimuskysymykseen.

Onnistuessaan tutkimus tarjoaisi kohdeorganisaatiolle edellytykset saavuttaa TMMi-mallin
toisen tason ja ohjelmistotestauksen myotd parantaa toteutettujen Salesforce-jirjestelmien

laatua sekd vidhentiisi havaittuja virheita.

3.3 Tutkimusmenetelmé

Tutkimus toteutetaan kiyttden suunnittelutiedettd (engl. design science research) (Hevner
ym. 2004} Peffers ym. 2007). Suunnittelutiede tuottaa artefaktin, joka pyrkii ratkaisemaan
jonkin kohdeorganisaation liiketoiminnan tunnistetun ongelman. Suunnittelutiede on siis
pohjimmiltaan ongelman ratkaisua, miké tuottaa esimerkiksi innovaation, kdytdnnon, tek-
nisen valmiuden tai tuotteen eli artefaktin (Hevner ym. 2004} Peffers ym. 2007)). Artefaktin
sopivuutta ongelmaan selvitetddn arvioimalla ja analysoimalla, sitd suhteessa artefaktin ta-

voitteisiin ja ratkaistavaan ongelmaan (Peffers ym. 2012)).
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Tutkimus noudattaa Peffersin ym. (2007) méarittiméa suunnittelutieteen tutkimusmenetel-
miid (engl. design science research methodology; lyh. DSRM). DSRM koostuu kuudesta
aktiviteetista, jotka noudattavat jo aiemmin informaatioteknologian tutkimuksessa kiytetty-
ja suunnittelutieteen hyvid kdytinteitd kuten Hevnerin ym. (2004) méaérittelemad seitsemai
ohjenuoraa suunnittelutieteelle. Peffersin ym. (2007) méadrittamit aktiviteetit tutkimusme-
netelmélle ovat: ongelman mididrittely & motivaatio, tavoitteiden mddirittely, suunnittelu &

toteutus, havainnollistaminen, arviointi ja kommunikointi.

Suunnittelutiede on iteratiivinen prosessi eli artefaktin kehitysté jatketaan, kunnes sen arvioi-
daan ratkaisevan ongelma riittdvén hyvin tai loydetdédn jokin muu syy lopettaa tehtiva tutki-
mus. Vaikka suunnittelutiede kuten myos DSRM prosessi ovat iteratiivisia ja strukturoituja
alkamaan tietystd pisteestd, kuten DSRM:n tapauksessa ongelman mdidrittely & motivaatio
-aktiviteetista, se ei tarkoita, etteiko tutkija voisi valita jotain muuta aloituskohtaa. DSRM:n
prosessi on mahdollista aloittaa mistd tahansa aktiviteetista. Esimerkiksi tavoitekeskeisesti
artefaktin teko voidaan aloittaa tavoitteiden mdidirittely -aktiviteetista tai ratkaisukeskeisesti
suunnittelu & toteutus -aktiviteetista. (Peffers ym. 2007)

Aktiviteetti-iteraatio

Y Y I |
Ongelman Tavoitteiden Suunnittelu Havainnol- Analysointi Kommuni-
midrittely & méirittely & listaminen kointi
. . P > > > >
motivaatio toteutus

Ongelmakeskei Tavoitekeskei ittelu- ja

Kontekstikeskeinen
toteutuskeskeinen

lihestyminen lihestyminen
lihestyminen

lihestyminen

Kuvio 3. DSRM prosessi (Peffers ym. 2007).
DSRM prosessin, joka on kuvattu kuviossa 3] aktiviteetit ovat seuraavat (Peffers ym. 2007):

Ongelman mddrittely & motivaatio: Méérittelee ongelman, jonka tuotettu artefakti pyrkii rat-
kaisemaan. Ongelman tulisi olla sellainen, ettd se motivoi ongelman tutkijaa 10ytdméaén rat-

kaisun sekd tutkimuksen yleisod tutustumaan 16ydettyyn ratkaisuun ja syihin miksi tutkija on
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lahtenyt tutkimaan kyseistd ongelmaa. Ongelman médrittely edellyttdd tutkijalta tietimysti

ongelmasta ja kykyd motivoida yleiséd tutustumaan ratkaisuun.

Tavoitteiden mdidrittely: Mairittelee artefaktin tavoitteet, jotka ovat mahdollisia ja saavutet-
tavissa. Tavoitteet voivat olla joko méérillisid kuten milléd arvoilla artefakti on parempi kuin
aikaisemmat, tai laadullisia kuten kuvaus siitd, ettd milld tavalla artefaktin odotetaan rat-
kaisevan ongelman. Tavoitteiden miirittely edellyttid tietimystid ongelmasta ja jo olemassa

olevista ratkaisuista, jos niitd on, ja niiden toimivuudesta ongelman ratkaisemiseksi.

Suunnittelu & toteutus: Artefaktin suunnittelu ja toteutus ovat suunnittelutieteen ydin. Suun-
nittelutieteessd artefakti voi teoriassa olla miki tahansa suunnittelun ja toteutuksen loppu-
tulos. Lopputulos voi olla esimerkiksi jokin algoritmi, kdytdnne, malli tai tuote. Suunnittelu
ja toteutus sisiltdd artefaktin haluttujen ominaisuuksien ja rakenteiden miirittelyn seki ar-
tefaktin konkreettisen toteuttamisen. Suunnittelu ja toteutus edellyttdd ratkaisuun liittyvédn

teorian hallitsemista, jotta ratkaisun muodostaminen on mahdollista.

Havainnollistaminen: Havainnollistaa, ettd artefaktin avulla on mahdollista ratkaista ongel-
ma. Artefaktin toimintaa voidaan havainnollistaa muun muassa tapaustutkimuksella, kentti-
tutkimuksella, staattisella analyysillid, dynaamisella analyysilld, kontrolloidulla kokeella, si-
mulaatiolla, toiminnallisella testaamisella, havainnollistavalla skenaariolla tai jollain muulla
tavalla, miki osoittaa, ettd artefaktilla voidaan ratkaista ongelma. Havainnollistaminen edel-

lyttdd osaamista artefaktin kidytostd ongelman ratkaisemiseksi.

Analysointi: Kuinka hyvin artefakti ratkaisee ongelman. Téssd vaiheessa analysoidaan, miten
artefaktille ennalta médritellyt tavoitteet vertautuvat todellisiin havaintoihin, jotka on kerétty
havainnollistaminen aktiviteetista. Analysointi edellyttdd osaamista kelvollisista metriikoista
ja analyysimenetelmistd. Aktiviteetin jdlkeen pédtetddn palataanko prosessissa suunnittelu &

toteutus aktiviteettiin vai jatketaanko viimeiseen kommunikointi aktiviteettiin.

Kommunikointi: Ongelmasta, ongelman tirkeydesti ja artefaktista kommunikointi tiedeyh-
teisolle ja oleellisille sidosryhmille, kuten kohdeorganisaatiolle. Kommunikointi edellyttdd

tietimystd kommunikoinnista tiedeyhteisossi ja oleellisissa sidosryhmissi.

Artefaktin havainnollistamiseksi ja analysoitavien tuloksien kerddmiseksi voidaan kayttdd
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useita eri metodeja, kuten havainnollistavaa skenaariota tai asiantuntija-arviointia (Peffers
ym. [2012; Peffers ym. 2007). Havainnollistavassa skenaariossa artefaktin sopivuutta ja hyo-
dyllisyyttd havainnollistetaan joko keksityll4 tai todellisella datalla (Peffers ym.2012). Asian-
tuntijoiden arvioinnissa puolestaan artefakti annetaan yhden tai useamman asiantuntijan ar-
vioitavaksi (Peffers ym. [2012). Havainnollistavaa skenaarioita on kdytetty useimmin aiem-
missa informaatioteknologian tutkimuksessa verrattuna asiantuntija-arviointiin, mutta mo-

lemmat menetelmit ovat sopivia artefaktin analysointiin (Peffers ym. 2012).

3.4 Suunnittelutiede tutkimuksessa

Tutkimuksessa suunnittelutiedettd kédytetddn kohdeorganisaation liiketoiminnan ongelman
ratkaisemiseksi. Liiketoiminnan ongelmana on yhtendisten ohjelmistotestauskiytinteiden
puuttuminen, jotka tarjoaisivat vastaukset ohjelmiston testaukseen liittyen kysymyksiin: mi-
td, kuka, milloin, missé, miten ja milld (Kasurinen 2013} s. 123). Tutkimuksen tavoitteena on
luoda kohdeorganisaatiolle testausstrategia, joka vastaa juuri nidihin kysymyksiin. Testaus-

strategia on ndin ollen tutkimuksen artefakti.

Tutkimuksessa noudatettiin Peffersin ym. (2007)) méérittelemid suunnittelutieteen aktiviteet-
teja kronologisessa jirjestyksessd. Ensimméinen iteraatiokierros artefaktin muodostamista
aloitettiin aktiviteetilla ongelman mddirittely ja motivaatio, jossa médriteltiin artefaktin rat-

kaistava ongelma. Johdimme ongelman tutkimuksen tutkimuskysymyksista:

Ongelma: Kohdeorganisaatiolla ei ole selkeitd ohjelmistotestauskéytianteitd Salesforce

-toteutuksien testaamiseksi.

Iteraation ensimmiiseen vaiheeseen kuuluu oleellisena osana ongelman méérittelemisen li-
sdksi tutkittavaan aiheeseen motivointi. Tutkimuksen pddamotivaattorina toimii kohdeorga-
nisaation halu ja tarve kehittdi ja yhtendistdd ohjelmistotestauskéytinteitd, jotka parantavat
tuotettujen Salesforce-toteutuksien laatua. Kuten jo johdantoluvussa todetaan, ohjelmisto-
testaus on yksi tehokkaimpia keinoja ohjelmiston laadun varmistamiseksi ja kehittamiseksi

(Seth ym. 2012).

Ongelman mddrittely & motivaatio aktiviteetin jilkeen siirryttiin tavoitteiden mddrittely ak-
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tiviteettiin. Médriteltyihin tavoitteisiin vertaamalla kyetddn analysoimaan, kuinka hyvin ar-
tefakti ratkaisee annetun ongelman (Peffers ym. 2007). Artefaktin tavoitteet jaettiin kahteen

kategoriaan: yleiset tavoitteet ja tavoitteet projektiryhmén rooleittain.
Artefaktin tavoitteet:

* Yhtendistdd miten ja milld laajuudella sekd perustella miksi Salesforce-toteutuksia tes-
tataan.
* Antaa raamit testaussuunnitelman, testitapauksien ja testausraportin muodostamisille.

» Tukee piditoksentekoa testauksen automatisoinnista.
Artefaktin tavoitteet projektiryhmén rooleittain:

» Arkkitehdin, kehittdjén ja konsultin rooleissa toimivat pystyvit valitsemaan milla laa-
juudella toteutusta testataan ja mité testausmenetelmid laajuuden saavuttamiseksi olisi
suositeltavaa kayttia.

* Projektipiillikon ja myyjin rooleissa toimivat pystyvit perustelemaan asiakkaalle vaa-
dittavan testauksen laajuuden, sekd muodostamaan tyomédrdarvion vaadittavasta tes-

taamisesta.

Seuraavaksi siirryttiin suunnittelu & toteutus aktiviteettiin, joka on suunnittelutieteen ydin
(Peffers ym. 2007). Artefaktia ldhdettiin suunnittelemaan TMMi Foundationin (2022, s. 24—
28), Kasurisen (2010) ja Kasurisen (2013, s. 71-73 ja s. 132—-136) testausstrategialle esitté-
mien midritelmien mukaan. Tarkemmin artefaktin suunnittelusta ja toteutuksesta kerrotaan

luvussa

Kun artefakti oli valmis kokeiltavaksi, siirryttiin havainnollistaminen aktiviteettiin, jossa ha-
vainnollistavaa skenaariota hyodyntamailld validoitiin artefaktin toiminta ja keréttiin tarvitta-
vat havainnot analysointi aktiviteettia varten. Havainnollistavaa skenaariota varten keksittiin
kaksi projektia kuvamaan kohdeorganisaation tyypillisid Salesforce-jirjestelmén kayttoon-

ottoprojekteja.

Analysointi aktiviteetissa hyodynsimme havainnollistavalla skenaariolla kerittyjd havainto-
ja. Analysoinnin tuloksena todettiin, ettd artefakti vastaa midriteltyihin tavoitteisiin ja tarjoaa

kohdeorganisaatiolle tyydyttdvin ratkaisun annettuun ongelmaan jo ensimmadisen iteraation
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jalkeen. Artefaktin iterointi pddtettiin lopettaa ja siirtyd viimeiseen aktiviteettiin. Havainnol-

listavan skenaarion ja kirjallisuuden pohjalta artefaktin analysoinnista kerrotaan tarkemmin
luvussa

Viimeiseni aktiviteettina on kommunikointi. Tama tutkielma toimii kommunikaatiovilinee-
nd artefaktista tiedeyhteisolle. Tutkielman lisdksi artefaktista kommunikoitiin kohdeorgani-

saatiossa sisdisesti ja artefakti jaettiin kaikkien kohdeorganisaation tyontekijoiden saataville.
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4 Artefaktin suunnittelu ja toteutus

Tutkimuksen artefaktina toimii kohdeorganisaatiolle kehitetty testausstrategia. Tdssd luvussa
kerrotaan, kuinka artefakti suunniteltiin ja mik& oli suunnittelutieteen aktiviteetin suunnittelu
Jja toteutus lopputulos, eli esitetdiin tuotettu testausstrategia. Tutkimus tehtiin toimeksiantona
kohdeorganisaatiolle, eiki artefaktia voida siitd syystid kokonaisuudessaan julkaista tutkiel-

man liitteeni, koska artefakti sisdltdd kohdeorganisaation salassa pidettividd omaisuutta.

Ensimmaisessi aliluvussaf. I|kerrotaan mikd oli artefaktin suunnitelma ja suunnitteluun liit-
tyneet pohdinnat. Seuraavassa aliluvussa esitetdéin toteutettua artefaktia niiltd osin, kun

se on tutkielman kannalta oleellista.

4.1 Suunnitelma

Artefaktia lahdettiin suunnittelemaan TMMi Foundationin (2022, s. 24-28), Kasurisen (2010)
ja Kasurisen (2013} s. 71-73 ja s. 132—-136) esittdmien mééritelmien mukaan testausstrate-
gialle. Kaikki kolme julkaisua méidrittelevit, ettd testausstrategian tulisi sisdltdd muun muas-
sa: midritelmadt, tavoitteet ja vastuut kaikille testaustasoille (yksikkotestaus, integraatiotes-
taus, jarjestelmi- ja hyviksymistestaus); ohjeet testitapauksen, testaussuunnitelman ja tes-
tausraportin muodostamiselle; vastuut, kuka vastaa ja misti testaukseen liittyvasti osa-alueesta;

ja testauksen aloitus- ja lopetusehdot.

TMMi Foundationin (2022, s. 24-28), Kasurisen (2010) ja Kasurisen (2013, s. 71-73 ja s.
132-136) médritelmien pohjalta kokosimme kohdeorganisaation kannalta kriittisimmit asiat,
joiden tulisi olla testausstrategiassa: madritelmé testauksen laajuudesta riippuen projektin eri
tekijoistd, ohjeet testitapauksen, testaussuunnitelman ja testausraportin muodostamiselle se-
ki selitykset testaukseen liittyville termeille. Testausstrategiaan haluttiin my®os sisdllyttidd pe-
rusteluja, miksi testataan, vaikka kirjallisuudessa ei erikseen mainittu testauksen perustelujen

sisdllyttamisestd testausstrategiaan.

Suunnittelun aikana testausstrategialle asetettiin tiettyjd toiveita ja vaatimuksia kohdeorga-

nisaation toimesta. Kohdeorganisaation toiveena oli, ettd testausstrategia tukisi koko pro-
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jektiryhmii testaamisen médrittelyssi ja aloittamisessa muun muassa testauksen tyomédrin
arvioinnissa ja testitapauksien muodostamisessa. Lisidksi testausstrategian vaadittiin olevan

sellainen, etti sitd voisi hyodyntidd kohdeorganisaation nykyisiin tai tuleviin projekteihin.

Suunnittelun alusta alkaen oli selvid, ettd testausstrategiaan tulee jidmé4n runsaasti tulkin-
nanvaraa esimerkiksi testitapauksien muodostamiseen liittyen, eiki testausstrategiasta halut-
tu lahted muodostamaan pikkutarkkaa ohjetta. Kuten Kasurinen (2013) toteaa, on testaus-
strategian tarkoitus olla yleisluontoinen ohje, joka jdttdd asioita tulkinnanvaraan testaus- tai
projektipddllikon paitettdviksi projektikohtaisesti. Vaikka kohdeorganisaatiolla oli toive, et-
td testausstrategiassa olisi ohje testitapauksien muodostamiselle, ymmairrettiin kohdeorga-
nisaatiossa hyvin testausstrategian luonne yleisluontoisena ohjenuorana eiki pikkutarkkana

ohjeena.

Kun kirjallisuudessa olevat miiritelmit olivat selvilld, ldhdettiin suunnittelemaan, kuinka
testausstrategiasta saataisiin sellainen, ettd se tukisi kohdeorganisaation kaikenkokoisia ja -
laajuisia projekteja. Aluksi pohdittiin yhti kaikille yhtendisti testausstrategiaa, mutta ajatuk-
sesta luovuttiin varsin nopeasti. Seuraavana vaihtoehtona oli testausstrategia, joka skaalau-
tuisi projektin eri tekijoiden kuten laajuuden, jirjestelmén koon, kdyttdjimééran, laatuteki-

joiden, ynnid muiden mukaan. Suunnittelussa paadyttiin valitsemaan skaalautuva vaihtoehto.

Testausstrategian skaalautuvuudelle suunniteltiin kolme eri tasoa ja tasojen valintaa varten
suunniteltiin testaustason valintapolku. Tasot ja valintapolun kriteeristd suunniteltiin koh-
deorganisaation menneiden projektien perusteella. Jokainen taso suunniteltiin sisdltamiin
TMMi Foundationin (2022, s. 24-28), Kasurisen (2010) ja Kasurisen (2013, s. 71-73 ja s.
132-136) méérittelemid vaatimuksia, mutta ottamaan huomioon projektin koon ja laajuuden.
Eri tasoja suunniteltaessa otettiin huomioon se, mitd vaatimuksia Salesforce asettaa testaa-
miselle. Salesforcen asettamat vaatimukset tulisivat toimimaan pohjatasona, jota jo ensim-

mdiinen taso tdydentiisi.

Suunnittelussa kiinnitettiin erityisesti huomiota, ettd testausstrategia olisi helposti ymmar-
rettavissd myos sellaisille kohdeorganisaation tyontekijoille, joilla ei ole aiempaa taustaa oh-
jelmistotestauksesta, jonka vuoksi testausstrategiassa on kiinnitetty paljon huomioita muun

muassa termien madrittelyyn. Termien médrittelylld testausstrategiassa toivotaan viltyttavin
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vadrinymmarryksiltd testaukseen liittyvédn sanaston saralla.

Jo suunnitteluvaiheessa testausstrategiasta péétettiin jattid tarkoituksella pois tarkat kriteerit,
milloin testaus tulisi aloittaa ja lopettaa, jotta strategia ei rajoittaisi liikaa projektikohtaisia
erikoistapauksia. Testauksen aloitus- ja lopetuskriteerit suunniteltiin osaksi projektikohtaista
testaussuunnitelmaa, johon liittyvid yleisid ohjeita on suunnitelman mukaan tarkoitus kirjata
testausstrategiaan. Samoin testausstrategiasta pédtettiin jattdd tarkoituksella pois testiympi-
ristdjd kisittelevit maininnat, silld ne ovat kohdeorganisaation tapauksessa tiysin projekti-

kohtaisia.

Testausstrategiaa lahdettiin toteuttamaan noudattaen informaatioteknologian alan yleisid kdy-
tanteitd sekd kirjallisuudessa, kuten TMMi Foundationin (2022, s. 24-28) ja Kasurisen (2013,
s. 71-73 ja s. 132—-136) méirittelemid asioita siten, ettd testausstrategiasta olisi mahdollisim-
man paljon apua ja hyotyd kohdeorganisaatiolle. Seuraavassa aliluvussa [4.2] esitetdédn suun-

nittelun ja toteutuksen tuloksena syntynyttd testausstrategiaa.

4.2 Toteutus

Artefakti toteutettiin strukturoituna ”Confluence” dokumenttina, joka toimii kohdeorgani-
saation testausstrategiana. Artefaktin sisdltdo noudattaa hyvid informaatioteknologian alan
yleisid kidytédnteitd ja tutkimuksessa todettuja faktoja sovitettuna kohdeorganisaation tarpei-
siin ja Salesforce-jérjestelmien testaamiseen. Artefakti koostuu luvuista: Johdanto, Sanasto,

Testaustason valinta, Projektin vaiheet ja Testauskédytidnteita.

Johdanto esittelee artefaktin kdyttdjélle, mistd artefaktissa on kyse. Sanastoluku méidritte-
lee artefaktin kannalta tirkedn termiston. Lukua “Testaustason valinta” hyodyntdmalld ar-
tefaktin kéyttdjd kykenee itsendisesti médrittelemiin Salesforce-projektin vaatiman testaus-
tason kolmesta eri tasosta. Projektin vaiheet -luvussa médritellddn artefaktin kiyttédjéille mi-
td testaustoimenpiteitd liittyy eri projektin vaiheisiin. Viimeisessd luvussa esitetdin artefak-
tin kéyttdjalle konkreettisia ohjeita ja erilaisia hyvii testauskdytéinteitd Salesforce-projektien

testaamiseen.

Artefaktin Johdantoluvussa esitetiiin, mitd testausstrategialla tarkoitetaan, mihin sitd on tar-
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koitus kdyttdd ja esitetddn artefaktin rakenne. Luku on haluttu pitdd lyhyeni ja ytimekkédédna.
Johdannon jélkeen tulee termiluettelo, jossa madritellddn kaikki artefaktin kdyton kannal-
ta oleelliset termit kuten esimerkiksi testitapaus, testaussuunnitelma ja eri testaustyypit. Ter-
mien madrittelylld pidetddn huoli siiti, ettd jokainen artefaktin kdyttdja tietdd, mistd puhutaan

riippumatta hinen aiemmasta ohjelmistotestausosaamisestaan.

Testaustason valinta -luvussa artefaktin kdyttdjd kykenee médrittelemiin Salesforce-projektille
vaaditun testaustason kulkemalla testaustason valintapolun ldpi. Testaustasoja on kolme eri-
laista ja valintapolun tulos miirittdd vaaditun testaustason. Testaustaso 1 on suppein ja tes-
taustaso 3 on laajin. Testaustasot ovat suhteutettuina kohdeorganisaation aiemmin toteutta-
miin Salesforce projekteihin. Tulevaisuudessa on mahdollista, etté testaustasoja on enemméin

kuin kolme.

Testaustason sisdltamiit tehtdvit ja vaatimukset voidaan jakaa karkeasti siten, ettd taso 1 si-
sdltdd vain vilttimattomin testauksen sen osalta, ettd muutokset saadaan vietyd Salesforcen
tuotantoympdristoon. Tama tarkoittaa vihimmilld4n savutestauksen toteutetulle ominaisuu-
delle ja 75 %:n koodirivikattavuuden testeilld ohjelmakoodille. Taso 2 sisdltdd kattavan ma-
nuaalisen testaamisen, sekd mahdollisesti joitain automaatiotestejd. Taso 3 siséltdid kattavan

manuaali- ja automaatiotestauksen.

Testaustasot haluttiin jakaa kolmeen eri tasoon, jottei pienemmissi tai muutoin sopimatto-
missa projekteissa ldhdettdisi tuhlaamaan resursseja automaatiotestauksen kanssa vaan valit-
taisiin projektin laajuudelle ja asiakkaan Salesforce-ympiristolle sopivin testaustaso. Kuten
Taipale ym. (2011) toteavat tutkimuksessaan, organisaation on syytd tarkkaan pohtia, onko
heidin testausprosessissansa toimenpiteitd, joita olisi mielekistd automatisoida. Kalliiseen
ja raskaaseen testiautomaation rakentamiseen ei ole jarkevii ryhtyd kohdeorganisaation jo-

kaisen projektin osalta.

Testaustaso madrdytyy kuviossa [4] esitetyn valintapolun mukaan siten, ettd kuinka monta
vastausta on osunut samalle tasolle. Jos 50 % tai enemmaén vastauksista on osunut samaan
tasoon, valitaan kyseinen taso. Jos mihink&én tasoon ei ole osunut vihintddan 50 % vastauk-

sista, valitaan tdlloin oletuksena taso 2, kuten kuviossa E] on esitetty.

Artefaktin luvussa “Projektin vaiheet” on listattu yleiset ohjelmistoprojektin vaiheet: mii-
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Taso 1 Taso 2 Taso 3

Ei ) Ei
Projektin laajuus € < 10k ja € < 100k

Kylla Kylla Kylld
apa<a B p KR B L a9
Kyllé Kylla Kylld

Useampia
triggereita, floweja ja
custom komponentteja

Alempien
automaatioiden
maara

Kymmenia
triggereita, floweja ja
custom komponentteja

Vahén tai ei ollenkaan

Kuvio 4. Testaustason valintapolun alku.

rittely, suunnittelu, toteutus, kdyttoonotto sekd yllipito ja jatkokehitys (Kasurinen 2013)). Jo-
kaisen projektin vaiheen kohdalla on médritelty jokaiselle testaustasolle kuuluvat tehtivét ja
vaatimukset, jotka tulee suorittaa. Tehtédvit ja vaatimukset on méiritelty siten, etté jos valittu
testaustaso on 2, tulee myos tason 1 tehtdvit ja vaatimukset suorittaa ennen tason 2 tehtivid

ja vaatimuksia.

Tehtévien ja vaatimuksien liséksi jokaiseen projektin vaiheeseen liittyville testaustasoille on
annettuna tyOmaiérdarvio testaustason edellyttdmén testauksen vaikutuksesta projektin tyo-
madridarvioon. Tyomdadrdarviovaikutukset on laskettu silld oletuksella, ettei alkuperdinen tyo-
madrd sisdlld testauksen osuutta vaan ainoastaan ominaisuuden toteuttamiseen vaadittavan
tyomédridn. Testauksen vaikutus tydmédrdarvioon voi olla joko kiinted esimerkiksi +1 hen-

kilotyOpéiva tai kerrannainen lisdys esimerkiksi 1,3 kertaa toteutuksen arvioitu tyOmaara.

Testauksen vaikutus tyoméddrdarvioon perustuu Boehmin ja Basilin (2001) viitteeseen, et-
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Taso 3 vastauksia
>= 50% wastauksista

Taso 2 vastauksia
>= 50% wastauksista

Taso 1 vastauksia
>= 50% wastauksista

Yhteensa

Kylla

Valitse taso 3

Valitse taso 2

Valitse taso 1

Kuvio 5. Testaustason valintapolun loppu.

td 60—80 % ohjelmistovirheistd aiheutuvat 20 prosentin osuudesta ohjelmaa. Toisin sanoen
testaamalla hyvin virheitd aiheuttava 20 prosenttia ohjelmakoodista, voidaan vilttyd jopa 80
prosentilta ohjelmistovirheistd. Niin ollen artefaktissa esitetyt arviot testauksen vaikutukses-
ta tydmadrdin perustuvat olettamukseen, ettd 20 % ohjelmasta testataan kattavasti ja lopun

80 %:n testaus hoidetaan, silld mitd tyOmadrédstd on jadnyt jéljelle.

Viimeisessd luvussa on annettuna konkreettisia ohjeita testaamisen tueksi testauskéytintei-
den muodossa. Luvussa kerrottuja testauskiytédnteitd ovat muun muassa ohjeet testitapauksen
muodostamiseen, testaussuunnitelman sisiltoon ja testauksesta raportointiin. Testauskiytéinteet-
luvun liséksi artefaktin muissa luvuissa on tuotu esiin ohjeita ja kédytédnteitd testauksen suun-
nitteluun ja toteutukseen esimerkiksi luvun ”Projektin vaiheet” kappaleessa ”Suunnittelu”
nostetaan esiin asioita, joita on hyvi pohtia testausta suunnitellessa ja testiautomaation hyo-

dyntdmisesti pédtettiessa.

Artefakti noudattaa hyvid informaatioteknologian alan kéytédnteitd ja tutkimuksessa todet-
tuja faktoja, sovellettuna kohdeorganisaation tarpeisiin ja Salesforce-jdrjestelmien testauk-
seen. Artefakti koostuu johdannosta, sanastosta, testaustason valinnasta, projektin vaiheis-
ta ja testauskdyténteistd. Johdanto esittelee artefaktin kiyttédjélle sen sisédllon ja tarkoituksen.
Sanastoluettelo médrittelee artefaktin kannalta keskeisen terminologian. Testaustason valinta
-luvussa kiyttdjd voi itsendisesti médritelld Salesforce-projektin vaatiman testaustason kol-

mesta eri tasosta valintapolun avulla. Projektin vaiheet -luvussa miiritellddn, miti testaustoi-
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menpiteitd liittyy eri projektin vaiheisiin. Viimeisessi luvussa esitetdin konkreettisia ohjeita

ja hyvid testauskdytidnteitd Salesforce-projektien testaukseen.
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5 Artefaktin analysointi ja reflektointi

Luku 5 keskittyy ehdotetun testausstrategian analysointiin ja reflektointiin. Ensimmaéisessi
aliluvussalS. 1l tarkastellaan artefaktin toimivuutta havainnollistavan skenaarion avulla.
Tédmin jilkeen verrataan artefaktia kirjallisuuteen aliluvussa[5.2]ja vastataan tutkimuskysy-
myksiin aliluvussa [5.3] Viimeisessd aliluvussa [5.4] pohditaan artefaktin rajoituksia, validi-

teettia, haasteita ja mahdollisuuksia jatkokehitykselle.

5.1 Analysointi

Testausprosessi on kriittinen osa ohjelmistokehitysti, jolla varmistetaan, ettd kehitetty oh-
jelmistotuote toimii halutulla tavalla. Tassd tutkimuksessa kehitetty Salesforce-kehitykseen
tarkoitettu testausstrategia on suunniteltu vastaamaan kohdeorganisaation tarpeita testaami-
sessa havaittujen haasteiden seléttdmiseksi. Sen toimivuuden tehokkuutta on pyritty varmis-
tamaan kirjallisuuden, parhaiden kiytintojen ja parhaiksi havaittujen menetelmien avulla.
Tamin aliluvun tarkoituksena on analysoida ja arvioida toteutetun artefaktin tehokkuutta ja

toimivuutta osana ohjelmistokehitysprosessia.

Testausstrategia on suunniteltu tyokaluksi parantamaan kohdeorganisaation tuottaman oh-
jelmiston laatua testauskdytinteitd optimoiden sekd selkeyttiddkseen testaamisen vaiheita ja
syvyyttd. Testausstrategiassa kdsitellddn useita ohjelmistokehitysprosessin kriittisid osia, ku-
ten suoritettavat testaustyypit, -prosessi ja -menetelmét sekd kdytettavit tyokalut ja tekniikat.
Sen tarkoituksena on hahmotella erikokoisiin Salesforce-kehitysprojekteihin kattava testaus-
prosessi kattaen projektin eri vaiheet, testaustasojen valinnan, tarpeen automaattiselle testaa-
miselle ja testausraportin tekemisen. Testausprosessi on suunniteltu avustamaan kohdeorga-

nisaation tyypillisid Salesforce-projekteja.

Artefaktin analysointimenetelméné kiytettiin havainnollistavaa skenaariota, jota selitetddan

tarkemmin seuraavissa aliluvuissa.
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5.1.1 Havainnollistava skenaario

Havainnollistaaksemme artefaktin tehokkuutta kuvaamme kiytinnon esimerkkejd apuna kéyt-
tden, kuinka strategiaa voi kiyttid oikeassa tilanteessa. Néillid esimerkeilld pyritidin selvitti-
méién artefaktin toimivuutta seki sen hyotyjd ja mahdollisia rajoituksia. Valitsimme mielival-
taisesti kaksi projektia havainnollistavia skenaarioita varten. Toinen havainnollistava skenaa-
rio on kohdeorganisaation jo toteutunut keskikokoinen projekti ja toinen on kokoluokaltaan

suuri ei vield toteutunut projekti.

Tavoitteiden asettaminen

l

Skenaarioiden valinta

|

Projektin yksityis-

kohtien kirjaaminen

|

Testaustason valinta valintapolulla

l Toinen skenaario

Testaussuunnitelman tekeminen

l

Testauksen raportointi

l

Tulosten analysointi

Kuvio 6. Havainnollistavien skenaarioiden prosessi.

Havainnollistavien skenaarioiden ldhestymistapa oli kuvion [6] mukainen. Havainnollistavat

skenaariot alkoivat paittimalld kaksi toisistaan eroavaa projektia, jonka jilkeen siirryttiin
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etenemiin artefaktin ohjeistuksen mukaan projektikohtaisesti. Aluksi kirjattiin projektin yk-
sityiskohdat sisdltden muun muassa asiakastiedot, projektin euroméiirdisen koon, kehityk-
seen liittyvdn suunnitellun tydméérdarvion ja lyhyen kuvauksen toteutusratkaisun suunnit-
telusta. Skenaarioissa seuraavaksi seurattiin artefaktin valintapolkua testaustason valitsemi-
seksi. Kaikkiin valintoihin kirjattiin myo6s lyhyt kuvaus valinnasta, esimerkiksi ylin taso (taso
3) jarjestelmdn kriittisyydesti saatettiin valita silld perusteella, ettd asiakkaan liiketoiminta
vol héiridityd tai pahimmassa tapauksessa jopa keskeytyi, jos toteutettu jirjestelmi ei toimi

oletetulla tavalla.

Seuraavaksi havainnollistavissa skenaarioissa siirryttiin testaussuunnitelmien tekemiseen. Suun-
nitelmat sisélsivdit muun muassa tarkemmat Salesforce-kehitykseen vaikuttavat asiakkaan
tiedot, testitapauksia ja testausaikataulun. Lopuksi testauksen raportointiosiossa kuvattiin
toiminnallisen testauksen raportointitaulukko, joka ryhmiteltiin testitapausten vakavuusluok-
kien mukaan ylétasolla ryhmiteltynd esimerkiksi pilvi- tai sovelluskohtaisesti, kuten artefak-

tista otetussa kuviossa

Vakavuusluokka / Puute Virhe | Suorittamatta Huomio Ok Yhteensa

Cloud, sovellus tai objekti

Sales Cloud 1 2 0 0 4 7
Tuotteen varustelutyokalu 0 0 1 1 5 7
Tuotteiden varaustyokalu 0 1 0 1 3 5
Yhteensa 1 3 1 2 12 19

Kuvio 7. Havainnollistavan skenaarion yhden testauskerran yhteenvetoraportti.

Pienemmissé projektissa artefaktin suosittelema testaus oli linjassa siind jo suoritetun tes-
taamisen kanssa. Suurimpana erona toteutettuun testaamiseen oli, ettd artefakti ehdotti tes-
tiautomaatiota, jos testejd arvioidaan ajettavan useaan otteeseen projektin aikana. Artefaktin
havaittiin helpottavan sopivan testaustason valintaa ja testitapausten méérittimistd. Suurem-
paan, vield keskeneridiseen projektiin testaussuunnitelma ja testaustapa vaikuttivat artefaktin

perusteella sopivilta ja loogisilta. Artefakti suositteli testiautomaatiota myos tdhén projektiin.
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Kahden kuvatun havainnollistavan skenaarion tulokset osoittavat, ettd testausstrategia oh-
jaa tehokkaasti Salesforce-projektin testausprosessia. Kahden kuvatun skenaarion tulokset
osoittivat, ettd artefakti auttoi valitsemaan sopivan testaustason, kehittimédn loogisen tes-
taussuunnitelman seké raportoimaan testaussuunnitelmasta ja suoritetusta toiminnallisesta

testauksesta.

5.1.2 Tavoitteet

Seuraavaksi tarkastellaan, tdyttyivatko artefaktille asetetut tavoitteet havainnollistavien ske-

naarioiden perusteella. Ensiksi esitetiiin tavoitteet ja selitetdén niiden toteutumista.

Testausstrategian pitdisi sisdltdd vahintddn midritelmi testauksen laajuudesta riippuen pro-
jektin eri tekijoistd, ohjeet testitapauksen, -suunnitelman ja -raportin muodostamiselle seké
selitykset eri testaukseen liittyville termeille (TMMi Foundation 2022, s. 24—-28; Kasurinen
2013} s. 71-73 ja s. 132—-136). Tami vaatimus tdyttyy, koska artefakti sisdltdd kaikki tar-
vittavat testausstrategian elementit. Testausstrategia tarjoaa kattavan médritelmén testauksen
laajuudesta eri muuttujien perusteella, kuten projektin laajuus, Salesforce-ympiriston koko
ja aiempien automaatioiden midri. Artefaktissa on selked ohjerunko testitapausten, testaus-
suunnitelman ja testausraportin luomiseen. Lisédksi artefakti siséltdd selityksid erilaisille tes-
taukseen liittyville termeille, mikd varmistaa, ettd kaikki projektiryhmin jasenet ymmirtiavét

testaussuunnitelman.

Kohdeorganisaatio ehdotti, ettd artefaktin vaiheissa selitettiisiin miksi testata, kuten testaus-
strategia ohjaa. My0s tdmé toteutuu artefaktissa, koska siini selitetdéin kussakin vaiheessa
joka tasolla, mitéd tehdéddn, miksi tehdiin, annetaan esimerkkeji ja ohjataan parhaisiin kay-
tanteisiin. Esimerkiksi suunnitteluvaiheessa toisella ja kolmannella tasolla ollessa kerrotaan
muun muassa selityksien kera, ettd testiautomaatiota on hyvé harkita, kun joudutaan projek-

tin edetessd suorittamaan toistuvasti tietyt testitapaukset (Taipale ym. 2011).

Testausstrategian tulisi myos olla ohjenuorana projektiryhmén kaikille jédsenille selventi-
midn Salesforce-kédyttoonoton testausvaatimuksia ja -tavoitteita. Projektin alkupuolella tes-
tausstrategiasta tulisi saada apua tyoméiirdarvion tekemiseen ja testitapausten suunnitteluun.

Néama tavoitteet tayttyvit, koska artefakti on suunniteltu siten, ettd kuka tahansa projektiryh-
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min jdsen pystyy pitiméiin testausstrategiaa ohjenuorana, mutta tarvittaessa antaen tarkem-
paa tietoa eri projektiryhmén jidsenille. Esimerkiksi projektipdéllikko voi selvittdda suuntaa
antavasti tyomééraarvion testaustason valintapolun avulla. Puolestaan kehittidjd voi seurata

testausstrategian vaiheita, joista selvidd, miten testauksen osalta kuuluu toimia eri tasoilla.

Kohdeorganisaatio my®s esitti vaateen, ettei testausstrategia ole liian spesifi, vaan etti se jét-
tdisi tilaa sddtojen tekemiselle mahdollisia poikkeustilanteita varten. Testausstrategian tulisi
olla my0s skaalautuva eri kokoisille projekteille. Skaalautuvuutta on pyritty edistiméén tes-
taustasojen avulla. Havainnollistavien skenaarioiden perusteella tasojen pééttiminen testaus-
tason valintapolun avulla on toimiva ratkaisu ohjeistamaan testaamista eri kokoisissa projek-
teissa. Lisdksi artefakti on toteutettu siten, ettd tarvittaessa neljdnnen tason lisddminen tai

arvojen muuttaminen on mahdollista, jos jatkossa havaitaan tarvetta pienille hienosédadoille.

Esitettyjen tulosten perusteella voidaan péitelld, ettd artefakti asettaa sille asetetut tavoit-
teet. Artefakti antaa selkeét ohjeet siitd, mitd on testattava ja mitkéd tekijit voivat vaikuttaa
testaukseen, jolloin artefaktin kédyttdjdn on helpompi valita sopiva testaustaso ja kehittii te-

hokas testaussuunnitelma.

5.1.3 Analysointimenetelmiin toimivuuden arviointi

Testausstrategian tehokkuuden ja kiytettdavyyden analysoimiseksi Peffersin ym. (2012) mu-
kaan kiytidnnon testi olisi kattava ldhestymistapa artefaktin toimivuuden arviointiin, jonka
pohjalta padtimme toteuttaa kaksi havainnollistavaa skenaariota tdmin saavuttamiseksi. Yk-
si skenaarioiden eduista oli, ettd ne tarjosivat realistisen kontekstin testausstrategian testaa-
miseen. Ensimmaéinen skenaario, joka perustui jo pédttyneeseen projektiin, antoi tarkan esi-
tyksen todellisesta tilanteesta. Toinen skenaario, joka suunniteltiin projektin vaatimusten ja

kokemuksen perusteella oli asiantuntijoiden mukaan perusteltua ja kiytdnnollistd toteuttaa.

Testausskenaarioiden tulokset osoittivat, ettd testausstrategia oli tehokas tydkalu kohdeor-
ganisaation Salesforce-testauksen yhtendistamiseksi. Testausstrategia osoittautui toimivaksi
molemmissa skenaarioissa, miki viittaa siithen, ettd sitd voidaan soveltaa vastaaviin tilantei-
siin tulevaisuudessa. Skenaariot auttoivat my0s ymmaértdmééin testausstrategian rajoituksia

ja kuinka sitd voitaisiin parantaa, jotta se olisi tehokkaampi ongelmien tunnistamisessa ja
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ratkaisemisessa.

Yksi ldhestymistapamme rajoituksista oli, ettid suoritimme vain kaksi havainnollistavaa ske-
naariota, koska emme ryhtyneet toiseen iteraatioon DSRM-prosessissa. Tamad rajoittaa ym-
mirrysti siitd, kuinka testausstrategia toimisi eri yhteyksissd. Iteraatioita toisaalta tulee kay-
tdnnon tydssd paljon, jolloin todellisten arvojen pohjalta voidaan tarvittaessa sdétdd arvoja.
Lisdksi on huomioitava, ettd skenaarioissa ei voi ottaa huomioon kaikkia mahdollisia tilan-
teita, joita kdytdnnossi voi tapahtua, mutta loputon mééard mahdollisten tilanteiden kattami-
seksi ei olisi jarkevad. Siitd huolimatta skenaariot olivat arvokas ldhestymistapa testausstra-
tegian tehokkuuden ja kdytettdvyyden analysoinnissa ja antoivat késityksen siitd, miten sitd

voitaisiin parantaa vastaamaan tuleviin haasteisiin.

Skenaarioiden avulla pystyimme simuloimaan erilaisia kiyttdskenaarioita, joiden avulla saa-
tiin kattava arvio artefaktista. Vaikka havainnollistavan skenaarion toteuttajat ovat Salesforce-
kehityksen asiantuntijoita, voisi artefaktin toimivuutta analysoida myos joku artefaktin kehi-
tyksen ulkopuolinen Salesforce-kehitykseen erikoistunut henkil6. T&lloin neutraali osapuoli
pystyisi kertomaan testausstrategian toimivuudesta hidnen tydssddn siten, ettd hin olisi itse

joutunut testausstrategian dokumentaatioon nojautuen kiyttiméiin testausstrategiaa.

Havainnollistavan skenaarion toteuttaminen oli hyvé tapa analysoida tutkittavan artefaktin
tehokkuutta. Esittdmalla realistisia tilanteita skenaarioissa pystyttiin tutkimaan, kuinka kéyt-
tdjit ovat vuorovaikutuksessa artefaktin kanssa kontekstissa, ja tunnistamaan mahdollisia
toiminnallisuus- ja kiytettdvyysongelmia. Arviointimenetelmin avulla voidaan todeta, ettid

testausstrategiaa voidaan soveltaa erilaisiin skenaarioihin, joiden monimutkaisuus vaihtelee.

5.2 Artefaktin vertaaminen Kkirjallisuuteen

Artefaktin suunnittelussa ja toteuksessa oli koko ajan vahvasti ldsnéd ajatus siitd, ettd arte-
fakti noudattaisi mahdollisimman hyvin kirjallisuudessa olevia médritelmid testausstrate-
gialle. Artefakti noudattaa varsin hyvin TMMi Foundationin (2022, s. 24-28), Kasurisen
(2010) ja Kasurisen (2013, s. 71-73 ja s. 132-136) tutkimuksissa esittdmid madritelmia tes-
tausstrategialle. Huomion arvoista on todeta, etti kirjallisuudessa esiintyvit vaatimukset tes-

tausstrategialle ovat esimerkiksi TMMi Foundationin (2022, s. 24-28) tapauksessa perdisin
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ISO/IEC/IEE 29119 (2022) standardista.

Artefakti sisdltdd TMMi Foundationin (2022, s. 24-28) méiritelmin mukaisesti: miéritel-
min testauksen laajuudesta riippuen projektin eri tekijoistd: ohjeet testitapauksen, testaus-
suunnitelman ja testausraportin muodostamiselle sekd ldhestymistapa milloin siirtyd ma-
nuaalisesta testaamisesta testiautomaation kiyttoon. TMMi Foundationin (2022, s. 24-28)
madritelma jattdd aihealueiden varsinaisen sisdllon miirittelemisen hyvin vaillinaiseksi, jo-
ten emme voi ottaa kantaa vastaako artefakti sisdllollisesti sitd, mitd TMMi Foundationin

(2022, s. 24-28) méadritelma edellyttada.

Mydoskiddn Kasurinen (2013) ei miéritelméssdin ota suoraan kantaa testausstrategian varsi-
naiseen sisdltoon vaan listaa aihealueita, joita testausstrategiassa tulisi olla. Kasurisen (2013,
s. 71-73 ja s. 132-136) midrittelemistd aihealueista artefaktissa késitelliin muun muassa
selitteen eri testaukseen liittyville termeille ja testausmenetelmit. Kasurinen (2013)) miéri-
telméssddn korostaa, ettd testausstrategian tulisi olla vain yldtason miiritelmai testaamiselle,

jota myO0s artefaktissa on noudatettu.

Yhtenevidd TMMi Foundationin (2022, s. 24-28) ja Kasurisen (2013, s. 71-73 ja s. 132—
136) médritelmissé on se, ettd testausstrategiassa tulisi olla méériteltynd testauksen aloitus-
ja lopetusehdot. Testauksen aloitus- ja lopetusehtoja ei kuitenkaan ole annettuna artefaktis-
sa. Artefaktissa el myOskiidn ole midriteltynd kriteereitd testitapauksien valitsemiselle, jot-
ka Kasurisen (2013} s. 71-73 ja s. 132—136) mukaan kuuluisi osaksi testausstrategiaa. Seki
testauksen aloitus- ja lopetusehtojen ettd testitapauksien valintakriteeriston puuttuminen se-
littyy silld, ettd artefaktin toteutusvaiheessa ei kyetty loytdméén kaikille kohdeorganisaation
projekteille yhtenevii testauksen aloitus- ja lopetusehtoja eiki kriteereitd testitapauksien va-

litsemiselle.

Artefakti paapiirteiltddn noudattaa hyvin kirjallisuudessa, kuten TMMi Foundationin (2022,
s. 24-28) ja Kasurisen (2013, s. 71-73 ja s. 132—-136) esittdmid miiritelmid testausstrate-
gialle. Yksittidisid aihealueita kuten kriteeristo testitapauksien valitsemiselle, joka on hyvin
projektikohtainen, ei ole médriteltynid artefaktissa, vaan sen oletetaan olevan osa projekti-
kohtaista testaussuunnitelmaa. Yksi jatkokehitysmahdollisuus olisi lisétéd kriteeristo testita-

pauksien valitsemiselle osaksi testausstrategiaa, jotta se olisi yhtendisempi projektien vililla.

41



5.3 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Seuraavaksi syvennytddn tutkimuksen ytimeen, jossa késitellddn tutkimuskysymykset. En-
simmadinen asetettu kysymys koskee kattavan Salesforce-testauksen vaatimuksia, joita tutki-
taan tutustumalla asiaankuuluvaan kirjallisuuteen ja analysoimalla parhaita kdytdntojd tes-
taamiseen Salesforce-kontekstissa. Toinen kysymys koskee sitd, kuinka kohdeorganisaatio
voi parantaa testauskiytintdjddn parantaakseen kehittdmiensd Salesforce-ohjelmistojen laa-
tua. Vastaamalla nédihin kysymyksiin toivomme tarjoavamme kiyttdkelpoisia oivalluksia, jot-
ka auttavat organisaatioita parantamaan testausprosessejaan ja tuottamaan laadukkaampia

ohjelmistoja.

Vastaamaan ndihin tutkimuskysymyksiin kehitettiin artefakti, joka tarjoaa testausstrategian
ja suuntaviivat kattavaan Salesforce-testaukseen. Artefakti perustuu kirjallisuuden esittdmiin
parhaisiin kdytintoihin ja ohjeisiin, ja se on suunniteltu vastaamaan haasteisiin, joita koh-

deorganisaatio kohtaa Salesforce-kehitysprojektien testauksessa.
TK1: Mité vaatimuksia sisdltyy Salesforce-jirjestelmén kattavaan testaamiseen?

Ensimmadisessi tutkimuskysymyksesséd perehdytiin siithen, mitkd ovat vaatimukset kattaval-
le Salesforce-testaukselle. Vastataksemme tdhén kysymykseen teimme perusteellisen kirjal-
lisuuskatsauksen ja analysoimme téssé tutkimuksessa kehitettyd artefaktia. Seuraavaksi esi-

tetddn padkohdat ensimmaiiseen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi.

* Kirjallisuuden perusteella havaittiin, ettd kattavan testauksen tulisi kattaa kaikki ohjel-
mistokehityksen osa-alueet. Ohjelmistotestaus on siis jatkuva prosessi, eikd sen kuulu
olla ns. pakollinen paha kattaen esimerkiksi vain yksikkotestausta pakollisen koodiri-
vikattavuuden tayttdmiseksi. (Seth ym. 2012)

* TMMi Foundationin (2022) mukaan kohdeorganisaation testaaminen on TMMi-mallin
maturiteettitasojen mukaan hallittua, jos organisaation testaustoiminta on vakiintunut-

ta ja hallittua sisiltden yhtendiset testauskdytédnteet ja testausstrategian.

Ensimmiiseen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi havaitut vaatimukset eivit kuitenkaan
vastaa itse tutkimuskysymykseen tarpeeksi kattavasti. Tutkimuskysymyksessd korostetaan

nimenomaan Salesforce-kontekstin testauksen vaatimuksia, eikd ohjelmistotestauksen yli-
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paitddn. Edelld mainitut pidkohdat ensimmdiiseen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi tuo-
vat kohdeorganisaatiolle lisdarvoa, mutta tutkimuksessa ei selvid mitd nimenomaan Salesforce-
kehitykseen liittyvi testaus vaatisi. Myoskéin artefakti ei tdhdn pystynyt vastaamaan, koska

silld pyrittiin tdyttiméédn yhtendisen ohjelmistotestauksen aukko kohdeorganisaatiossa.

TK2: Miten kohdeorganisaation ohjelmistotestauskaytéinteitd pitdisi kehittdd kehitettdvien

Salesforce-jdrjestelmien laadun parantamiseksi?

Toisella tutkimuskysymykselld pyritdén tunnistamaan, miten kohdeorganisaation testauskéay-
tdnteitd voidaan parantaa toteutettujen Salesforce-ohjelmistojen laadun parantamiseksi. Vas-
tataksemme tdhin kysymykseen analysoimme tissi tutkimuksessa kehitettyi artefaktia. Ta-
min tutkimuskysymyksen havainnot ja analyysi osoittavat, ettd kohdeorganisaation tulisi
omaksua kattavampi testaustapa, joka kattaa kaikki ohjelmistokehityksen elinkaaren osa-
alueet ja toteuttaa jatkuvan testausstrategian. Lisdksi organisaation tulisi panostaa testausau-
tomaatioon ja hyodyntidd Salesforcen tarjoamia testaustyokaluja yhtendiselld tavalla. Tadmén
tutkimuskysymyksen nojalla kehitettiin tutkimuksen artefaktiksi testausstrategia kohdeorga-

nisaatiolle.

Kehitetyssd testausstrategiassa on useita keskeisid ominaisuuksia, jotka parantavat kohdeor-
ganisaation testauskdytdntdjd. Se tarjoaa kattavan testausrungon projektin eri vaiheisiin al-
kaen tyOméérdarvioista aina raportointiin kattaen Salesforce-kehitysprojektien kriittisimmit
osa-alueet. Testausstrategia helpottaa sen kiyttdjian padtoksentekoa, koska se ohjaa tekemiiin
valintoja numeeristen arvojen pohjalta, esimerkiksi kuvioissad]ja[5]esitetyn testaustason va-
lintapolun mukaan, jonka tulokset yhteen laskiessa tietdd valita oikean testaustason. Lisédksi
testauksen dokumentointi on kohdeorganisaation kehityskohteena, jota testausstrategia tukee
tarjoamalla raportointipohjat muun muassa testitapauksille, testaussuunnitelmalle ja testaus-

raportille.

Voidaan todeta, ettd kehitetty testausstrategia osaltaan vie eteenpiin kohdeorganisaation oh-
jelmistotestauskiytinteitd. Se ei kuitenkaan yksindin ole koko totuus, vaikka esimerkiksi
Grindalin, Offuttin ja Mellinin (2006) kyselytutkimuksessa todetaan, ettd aktiivisesti tes-
tausstrategiaa kdyttivit organisaatiot investoivat muita yrityksid enemmin aikaa testaami-

seen erityisesti ohjelmistotuotannon alkuvaiheessa, jossa testaamisella on ohjelmiston laa-
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dun kannalta eniten merkitystd Slaughterin, Harterin ja Krishnanin (1998) mukaan. Testaus-

strategian olemassa olo ei itsessdédn lisdd investointeja ellei organisaatio tee niiti.

Testausstrategia myOs kasvattaa koko organisaation maturiteettia testaamisen saralla, mikd
vihentdd testaamisen riippuvuutta yksittiisistd henkiloistd ja tasaa testaamisen tasoa kaikis-
sa projekteissa (Grindal, Offutt ja Mellin 2006). Maturiteetin kasvaminen voidaan nidhda
kehittivin kohdeorganisaation ohjelmistotestauskiyténteitd, miké osaltaan osoittaa, etti tes-

tausstrategia on keino parantaa Salesforce-jdrjestelmén laatua.

Tutkimuksen toisella tutkimuskysymykselld pyritdéin parantamaan kohdeorganisaation tes-
tauskdytdntdjd Salesforce-ohjelmistojen laadun parantamiseksi. Tutkimuksessa kehitetty tes-
tausstrategia tarjoaa testausrungon projektin eri vaiheisiin ja auttaa testaustason valinnas-
sa. Vaikka tutkimustulokset eivit ole aukottomia, ne viittaavat sithen, ettd testausstrategia
parantaa organisaation ohjelmistotestauskdytinteitd ja kasvattaa koko organisaation maturi-
teettia testaamisen saralla. Kuten todettua, timé voi johtaa parempaan laatuun Salesforce-

ohjelmistojen tuotannossa ja vihentdd mahdollisia vikoja ja virheitd.

Téssi aliluvussa kisiteltyjen tutkimuskysymysten tulokset osoittavat, ettd Salesforce-jdrjestelmin
kattavaan testaamiseen sisdltyy kokonaisvaltainen ja yhtendinen testaustapa erilaiset muut-
tujat huomioon ottaen, joka on kohdeorganisaation testauskédyténteiden kehittimisen kannal-
ta ensiarvoisen tirkedd. Havainnollistavien skenaarioiden ja kirjallisuuden tulkinnat koros-
tavat kattavan testauslihestymistavan merkitystd korkealaatuisten Salesforce-ohjelmistojen

varmistamisessa.

5.4 Reflektointi

Tissd aliluvussa reflektoidaan toteutettua artefaktia. Reflektoinnissa kisitellddn, mitd haas-
teita artefaktin tekemiseen liittyi, havaitut kehityskohteet, rajoitukset ja jatkokehitysideoita

testausstrategian kehittimiseksi.

Artefaktin suunnittelu, toteutus ja testaus olivat kattavat ja hyvin toteutettu. Sen kehityspro-
jektissa toimi kaksi Salesforce-kehittdjdd varmistaakseen, ettd artefakti suunniteltiin ja toteu-

tettiin tarvittavien standardien ja vaatimusten mukaisesti. Artefaktin kehitysprojektia ldhes-
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tyttiin yhteistyohon perustuvalla ajattelutavalla. Tami kommunikointia korostava yhteistyo-
prosessi mahdollisti perusteellisen vaatimusten ja suunnittelun analysoinnin sekd mahdol-
lisuuden kyseenalaistaa toistensa padtokset ja varmistaa, ettd lopputuote on korkealaatuis-
ta, tdyttdd vaatimukset ja on kirjallisuuteen perustuen parhaita kédytianteitd seuraava. Lisdksi
kohdeorganisaation asettamat selkeit ja tarkat vaatimukset mahdollistivat kohdistetun kehi-

tysprosessin ja lopputuotteen onnistuneen toimituksen.

Testausstrategian suunnittelu ja toteutus oli melko mutkatonta. Vaatimusméérittelyyn ja suun-
nitteluun meni huomattava médri aikaa, jotta pystyttiin toteuttamaan testausstrategiaa mah-
dollisimman yhteisymmairryksessid sen vaatimuksista ja sille asetettavista tavoitteista. Koh-
deorganisaation asettamien tarpeiden ja vaatimusten selvitys testausstrategialle vaati muuta-
man tarkennusiteraation, mutta sitdkéén ei pidetty suurena haasteena sujuvan kommunikoin-
nin ansiosta. Myoskéén ajallisten resurssien kanssa ei ilmennyt haasteita tiukasta aikataulusta

huolimatta tarkan suunnittelun ansiosta.

Artefaktin kattavasta luonteesta huolimatta sen kiyton helppoudessa havaittiin havainnollis-
tavissa skenaarioissa hieman parantamisen varaa. Strukturoidun dokumentin yksityiskohtai-
nen luonne voi olla haaste nopeatempoisessa ympiristossi tyoskenteleville kiyttédjille, koska
se sisdltdd myos tiedot ja ohjeet kaikista muista testaustasoista valitun testaustason lisaksi.
Artefakti ohjaa tehokkaasti projektin vaiheita testaamisen nikokulmasta, mutta selkeyden ja
kiytettivyyden kannalta olisi parempi nédyttdd vain yksi projektin vaihe kerrallaan ja ohjata
selkeimmin seuraavaan vaiheeseen siirtymistid kognitiivisen kuorman vihentdmiseksi (Hat-

field ja Epstein|1985).

Havainnollistavaissa skenaarioissa havaittiin, ettd artefaktin testaustason valintapolku voisi
hyotyéd projektissa kdytettyjen Sandboxien méirdd koskevan kysymyksen lisddmisesti. Tama
antaisi artefaktille mahdollisuuden tarjota entistd tarkemmin rdtidloityjd ohjeita kehitysput-
kien suunnittelussa ja testiautomaatiossa, mikd parantaa viime kiddessd tyoméaardarvioiden

tarkkuutta ja testaamisen suunnittelua.

Vaikka testausstrategia todettiin toimivaksi ja kohdeorganisaatiolle arvokkaaksi, on tdrked
huomioida myds testausstrategiaan liittyvit rajoitukset. Osa ldhteistd ei ole ajankohtaisim-

pia, mikd mahdollisesti rajoittaa testausstrategian tarkkuutta ja lihestymistavan pitevyyt-
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td. Lisdksi kirjallisuus testaamisesta, erityisesti Salesforce-kontekstissa, on rajallista, mikd
tarkoittaa, ettd Salesforce-spesifi nikokulma perustuu osittain vain viralliseen dokumentaa-
tioon ajankohtaisen tieteellisen tutkimuksen sijaan. Toiseksi ajallisten resurssien vuoksi teh-
tiin vain kaksi havainnollistavaa skenaariota. Toisaalta tutkimuksen aikajdnteen puitteissa
useamman havainnollistavan skenaarion tai toisen DSRM-iteraation tekeminen ei olisi ollut
optimaalista, eivitki siten olisi tuoneet tutkimukselle lisdarvoa. Niistd rajoituksista huoli-
matta uskomme, ettd testausstrategia on arvokas resurssi kohdeorganisaatiolle ja antaa van-

kan pohjan tuleville testaustoimille.

Testausstrategiaan liittyvin tulevan tyon kannalta testausstrategiaan voidaan tehdd parannuk-
sia. Testaustason valintapolkua voidaan parantaa lisddmalld uusi padtoselementti, joka kysyy
kayttdjaltd, kuinka monta Sandboxia asiakasorganisaatiolla on kdytossd. Niin testausstrate-
gia voisi tarjota kéyttdjéalle tarkemman tuloksen testaustasosta perustuen asiakkaan kehitys-
putkeen. Lisiksi itse testausstrategiasta voidaan tehdd kdyttokelpoisempi ja intuitiivisempi
antamalla kéyttéjdlle konkreettisempaa ohjausta. Yksi mahdollinen ratkaisu téhin olisi luo-
da testausstrategia Experience Cloud -sivulle, joka suunniteltaisiin kohdeorganisaation kiyt-
toon. Testausstrategia voisi ndyttdd tiedot vain nykyisestd kehitysvaiheesta ja esimerkiksi
luoda testaustason valintapolku valintalistoilla parantaakseen sen kiytettdvyyttd ja saavu-
tettavuutta (Hatfield ja Epstein |1985)). Tdmaé ldhestymistapa mahdollistaisi tehokkaamman
yhteistyon ja viestinnédn projektiryhmin vililld, mikd mahdollisesti johtaisi tehokkaampaan

testaamiseen Salesforce-kehitysprojekteissa.

On tiarkedd huomioida tutkimuksen validiteetin ndkokulmasta, ettd tutkimuksen tulokset ei-
vit ole tdysin yleistettdvissd muihin konteksteihin tai organisaatioithin. Tdmén tutkimuk-
sen otoskoko on rajoitettu yhteen kohdeorganisaatioon, joka ei edusta kaikkia Salesforce-
konsultointiin ja kehitykseen keskittyneitd ohjelmistoyrityksid. Tutkimuksen tekijit ovat koh-
deorganisaation tyontekijoitd, mikd on saattanut vaikuttaa artefaktin kehittimiseen ja ar-
viointiin. Tutkimuksen tekijdt ovat pyrkineet minimoimaan tydsuhteesta aiheutuvaa puo-
lueellisuutta kyseenalaistamalla pohdintoja ja perustelemalla viittdmid kirjallisuudella. Us-
komme kuitenkin, ettd tutkimuksen havaintoja soveltaen muutkin organisaatiot voivat niisti

hyotya.
Esitetyt tulokset osoittavat, ettid artefakti on tehokas saavuttamaan sille asetetut tavoitteet.
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Jatkokehitystd ajatellen artefakti voisi hyotyd parannuksista sen saavutettavuuteen ja tes-
taustason valintapolun suunnitteluun sekd rdétdloidyistd ohjeista projektin erityispiirteisiin.
Kaiken kaikkiaan artefakti tiyttda sille asetetut kriteerit ja se havaittiin testausprosessia op-

tivoivana tekijdand havainnollistavien skenaarioiden aikana.
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6 Johtopaatokset

Laadukkaan ohjelmiston tuottaminen on jatkuvaa kamppailua aikaa ja rahaa vastaan nyky-
piivdan nopeatempoisessa ja kilpailullisessa ohjelmistoteollisuudessa. Sidosryhmien vaati-
muksien tdyttdamiseksi ja positiivisen kiyttidjikokemuksen tarjoamiseksi laadukkaan ohjel-
miston eteen on tydskenneltivd koko ohjelmistokehitysprosessin ajan. Laatu ja eri laatuteki-
jat on tunnistettu olennaisiksi elementeiksi ohjelmistokehityksessi, joiden varmistamiseksi

ja kehittdmiseksi ohjelmistotestaus on tehokas tapa (Seth ym. 2012).

Tutkimuksessa pyrittiin 10ytdméaédn kohdeorganisaatiolle ratkaisu ongelmaan, kuinka Salesforce-
jarjestelmad tulisi kattavasti testata, jotta sidosryhmien vaatimukset ja positiivinen kiyttdjiko-
kemus toteutuisi kohdeorganisaation kaikissa Salesforce-jirjestelmissid. Ratkaisuksi ongel-
maan tutkimuksessa kehitettiin testausstrategia, joka tutkimuksessa osoitetusti toimii koh-
deorganisaatiolle tyypillisissd projekteissa testausta tukevana dokumenttina. Testausstrate-

giassa huomioidaan kohdeorganisaatiolle ja Salesforce-kehitykseen liittyviit erityispiirteet.

Testausstrategia tarjoaa kohdeorganisaatiolle hyvén ja tukevan pohjan lihted jatkokehitti-
miin sen ohjelmistotestauskiytinteitid. Hyvit ohjelmistotestauskéyténteet tarjoavat kohdeor-
ganisaatiolle paremmat valmiudet tuottaa laadukkaita Salesforce-jirjestelmid nopeatempoi-
sessa tekniikkakeskeisessd maailmassa, jossa laatu ja laadun varmistaminen ovat entisté kes-
keisempiid kilpailuvaltteja. Nimd mahdollistavat erottautumisen markkinassa, jossa useat

kohdeorganisaation kaltaiset Salesforce kumppanit kilpailevat samoista projekteista.

Tyotd tutkimuksen osalta liittyen Salesforce-kontekstiin on tdmin tutkimuksen havaintojen
perusteella jatkettava. Salesforce sekd koko sen ympérilld oleva ekosysteemi tarvitsee ke-
hittyikseen tutkittuun tietoon pohjautuvaa tutkimusta, jota Salesforce ja kohdeorganisaation
kaltaiset kumppanit kykenevit timén tutkimuksen tavoin kehittdméiin toimintaansa niin oh-

jelmistotestaamisen kuin muun ohjelmistotuotannon saralla.

Tutkimuksen aikana havaittuja jatkotutkimuskohteita kohdeorganisaation niakokulmasta voi-
si olla esimerkiksi: testausstrategian kdyton arviointi muun muassa asiantuntijoiden nako-
kulmasta ja jatkokehittiminen tapaustutkimuksen avulla, testausstrategian kdytettivyyden

kehittiminen seki testitapauksien valintakriteeriston muodostaminen.
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