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research. Also we aim to improve the implementation of the testing strategy in the target

organization and enable more consistent practices and estimates for testing workloads.

Keywords: Customer Relationship Management, Testing, Effort estimation

il



Termiluettelo

Apex

COCOMO

CRM

DSRM

Kayttotapauspisteet

Lightning-sovellus

Low-code

LWC

No-code

PaaS

Pro-code

Salesforcen kehittimé vahvasti tyypitetty oliosuuntautunut oh-
jelmointikieli palvelinpuolen automaatioiden ja mukautettujen
rajapintojen kehitysti varten

Constructive Cost Model, malli ohjelmistoprojektien kustan-
nusten arviointiin.

Customer Relationship Management eli asiakastietojirjestel-
mi, joka auttaa hallitsemaan asiakastietoja sekd helpottaa asia-
kassuhteiden kehittdmisessi.

Design Science Research Method, kuusivaiheinen suunnittelu-
tieteellinen tutkimusmenetelmé

Menetelmi, jolla voidaan arvioida ohjelmistoprojektin kokoa
sen toiminnallisten vaatimusten perusteella.

Salesforcen ominaisuus, jolla voi koota joukon toisiinsa liitty-
vid toiminnallisuuksia yhteiseksi kokonaisuudeksi.
Ohjelmistonkehitysmenetelmad, jossa edistyneiden ominaisuuk-
sien kaytto saattaa edellyttidd ohjelmointitaitoa. Low-code hyo-
dyntdd paljon visuaalisia kdyttoliittymid ja valmiita kompo-
nentteja.

Lightning Web Component, Salesforcen kehittdmé web-
komponentteihin perustuva viitekehys kiyttoliittymakomponent-
tien kehitysti varten.

Ohjelmistonkehitysmenetelma, jossa kehittiminen onnistuu il-
man perinteisid ohjelmointitaitoja. Sen sijaan tyypillisesti kdy-
tetddn visuaalisia kdyttoliittymid, vedd ja pudota -tyokaluja ja
valmiita komponentteja sovellusten rakentamiseen.

Platform as a Service eli alusta palveluna, joka tarkoittaa pal-
veluntarjontamallia, jossa kehittijille tarjotaan kehitysalusta,
sisdltden kaikki tarvittavat kehitystyokalut ja -ympéristot.

Perinteinen ohjelmistonkehitysmenetelmi, jossa toiminnallisuu-
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SaaS

Salesforce

Salesforce-objekti

Salesforce-tietue

Sandbox

SLIM

SOQL

Testipisteanalyysi

det toteutetaan ohjelmoimalla.

Software as a Service eli ohjelmisto palveluna, joka tarkoittaa
pilvessd sijaitsevaa palvelua. Palvelua voidaan hyodyntidd suo-
raan internetin vélitykselld ilman erillisien ohjelmien lataamis-
ta laitteelle.

Yhdysvaltalainen ohjelmistoyritys, jonka pédasiallinen tuote
on CRM-alusta.

Salesforcen tiedontallennusyksikko, jonka avulla tieto mééri-
telldédn ylitasolla.

Tietyntyyppinen tiedontallennusyksikko Salesforce objektin al-
la, johon yksittdisen tietueen tietoja tallennetaan.

Salesforcen kehitys- ja testausympiristd, joka on kopio tuotan-
toympiristosta.

Software Lifecycle Management, ohjelmistokehityksen tyomii-
rdn arviointi- ja projektinhallintatyokalu, jonka on kehittinyt
QSM, Inc.

Salesforce Object Query Language, SQL-kyselykielen kaltai-
nen kyselykieli Salesforce-datan noutamista varten.
Funktiopisteanalyysiin perustuva ja testipisteitd hyodyntava me-
netelmé ohjelmistoprojektin testausvaiheen tydméérin arvioin-

tiin.
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1 Johdanto

Ohjelmistokehitys on monimutkainen tehtiivé, jonka kustannuksia on vaikea arvioida. Pro-
jektien epdonnistumiseen vaikuttavat erityisesti liian alhainen kustannusarvio ja tiukka aika-
taulu. Niin kéy edelleen, vaikka asia on yrityksissi tiedostettu (Trendowicz 2013). Onnistu-
nut ohjelmistokehitysprosessin kustannusarviointi tuo kuitenkin monia hyétyjé. Se helpottaa
tarjousten tekemistd, toteutettavan hankkeen aikataulutusta ja ldpivientid. Liian pieneksi ar-
vioitu budjetti taas johtaa todennikoisesti ohjelmiston laadun heikkenemiseen ja viivistymi-

siin. (Ali ja Gravino 2019)

Ohjelmistokehitysprosessi sisiltdd useita erilaisia tehtdvialueita liittyen mm. suunnitteluun,
ohjelmointiin, testaukseen seké tukitoimintoihin, joten eri osa-alueisiin kuluvaa aikaa on vai-
kea ennustaa. Tarve kehittdd luotettavia menetelmii ja nédin parantaa kustannusten arviointia

on ilmeinen. (Radlinski 2023)

Nykyéin ohjelmistot ovat levinneet laajasti moniin eri paikkoihin ja laitteisiin ja ohjelmis-
tojen koko on kasvanut niin suureksi, ettd ohjelmistotestaus on vilttimitontd. Tamin lisdksi
automatisointi ja erilaiset sovellukset levidvit jatkuvasti kriittisempiin jdrjestelmiin, kuten
liikenteeseen ja asuntoihin, minkd myoté jirjestelmilld ei ole varaa toimia viirin tai paityd
késitteleméttomiin vikatiloithin (Ammann ja Offutt|2016)). Historiassa on olemassa useita esi-
merkkejd testauksen puutteista johtuneista virheisti ja onnettomuuksista, joissa on menetetty

joko kriittisid tietoja tai pahimmassa tapauksessa ihmishenkid (Ammann ja Offutt 2016).

Ohjelmistotestaus on prosessi, jossa varmistetaan ohjelman tai ohjelmiston tdyttivéin etu-
kiteen maédritellyt tavoitteet seké teknisesti ettd liiketoiminnan kannalta (Quadri ja Farooq
2010). Toisen miiritelmidn mukaan ohjelmistotestauksen yhtend tirkeimpéné edellytykse-
nd on suorittaa ohjelma virheiden 18ytdmiseksi (Singh ja Singh 2012). Virheitd voivat ol-
la esimerkiksi védrit toiminnallisuudet, viirit lopputulemat tai toimintapolut, joiden avulla

ohjelmaa tai ohjelmistoa voidaan kiyttdd vadrin.

Testauksella pyritddn huomaamaan ongelmat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Miti pi-
demmille kehitysvaihetta prosessi etenee, sitid kalliimmaksi korjaustyo tulee. Harris (2022)

mukaan kustannukset voivat nousta jopa seitseminkertaiseksi, jos virhe huomataan vasta



tuotannossa, kuin jos kyseinen virhe huomattaisiin testausvaiheessa. Resurssien ndkokul-
masta onkin viisasta panostaa huolelliseen testaukseen jo kehittimisvaiheessa, erityisesti tes-
tausvaiheessa, jotta mahdollisimman suuri osa virheistd saadaan korjattua ennen varsinaista

tuotantokdyttod.

Téamin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten Salesforce-projektin testauksen tyomii-
rdarviointia voidaan helpottaa ja yksinkertaistaa tyokalulla. Tutkimus on jatkotutkimusta ai-
kaisemmin toteutettuun tutkimukseen, jossa samalle kohdeorganisaatiolle kehitettiin testaus-
strategia Salesforce-kehitykseen. Tutkimuksen tutkimusmenetelména kiytettiin suunnittelu-
tiedettd ja tutkimuksen tuloksena seki artefaktina kehitettiin tutkimuksessa olleelle kohdeor-

ganisaatiolle tyokalu testauksen tyomééréan arviointiin.

Tutkimusongelma muodostettiin aiemman tutkimuksen yhdestd esitetystid jatkotutkimusai-
heesta, joka oli "testausstrategian kiytettivyyden kehittiminen"(Virtanen ja Lehikoinen 2023)).
Tutkimusongelmasta kiytiin keskustelua aiemman tutkimuksen toteuttaneiden henkildiden
kanssa, jonka pohjalta saatiin nikokulmia erilaisiin ongelmiin. Tdmén keskustelun ja monien
pohdintojen tuloksena tutkimuksen tutkimusongelmaksi muodostui testauksen tyomédriar-
vioita toteuttava tyokalu testausstrategiadokumentin sijaan. Toteutettava tyokalu tulee kayt-
tamadn pohjanaan testausstrategiassa esitettyjd malleja ja ratkaisuja. Téhidn tutkimusongel-
maan pyrittiin vastaamaan keskeisten tutkimuskysymysten kautta. Tutkimuksen tutkimusky-

symyksiksi méériteltiin seuraavat kysymykset:

1. Miten Salesforce-projektin testauksen tydmaédrédn arviointia voi tukea tyokalulla?

2. Millé tavoin tyokalu yksinkertaistaa tydmédrin arviointia?

Pro gradu -tutkielma etenee seuraavasti. Johdantoluvun jidlkeen luvussa [2| esitelldédn aikai-
sempaa tutkimusta ohjelmistoprojektien tyomédrin seki testauksen tydmédrin arviointime-
netelmistd. Luvussa (3| kdydddn ldpi yleisesti, mikd on Salesforce sekd miten Salesforce-
ympiristojd voidaan kehittdd ja testata. Luvussa 4] esitellddn tutkielmassa kdytetty tutkimus-
menetelma ja tarkastellaan, miten tutkimusmenetelméd sovelletaan tdsséd tutkimuksessa. Lu-
vussal[5|kisitellddn tutkimuksessa toteutetun alkuhaastattelun tuloksia seké kédydaén ldpi, mi-
ten tutkimuksessa kehitetty artefakti on toteutettu. Luvussa[6]kidydidn ldpi artefaktin arvioin-

tia varten toteutettu loppuhaastattelu ja sen tulokset sekd reflektoidaan toteutettua artefaktia



tulosten perusteella. Luvussa [/| pohditaan tutkimuksen tuloksia, onnistumisia ja puutteita,
vastataan tutkimuskysymyksiin seké esitelldan mahdollisia jatkotutkimusaiheita. Yhteenve-

dossa luvussa [§| kdydadn ldpi tutkimuksen tarkeimmiit aiheet tiivistetysti.



2 Kustannusarviointi- ja tyomédiraarviointimenetelmii

Tutkimuskirjallisuuden perusteella kustannusarviointimenetelmid voidaan luokitella eri ta-
voin. Huang, Li ja Xie (2015) jakavat menetelmét asiantuntija-arvioihin, parametrisiin mal-
leihin sekd koneoppimismenetelmiin. Asiantuntija-arviot perustuvat asiantuntijoiden koke-
mukseen ja osaamiseen aikaisemmista projekteista. Parametrisissd malleissa kustannusar-
viointi perustuu matemaattisten mallien hyddyntdmiseen. Tekodlyid hyddynnetddn koko ajan
enemmdn, joten Huang, Li ja Xie (2015) ovat katsoneet tarkoituksenmukaiseksi luokitella
nimid menetelmédt omaan luokkaansa. Téssd tyossi keskitytddn tarkastelemaan asiantuntija-
arvioita ja parametrisid malleja. Alaluvussa [2.1] kiydddn kustannus- ja tyomédrdarviointia
yleiselld tasolla. Alaluvussa [2.2] syvennytdén asiantuntija-arviointien erilaisiin malleihin ja
alaluvussa [2.3] puolestaan syvennytddn parametrisiin malleihin. Viimeisessd alaluvussa [2.4]

otetaan testauksen nikokulma mukaan tyomaiirin arviointeja tehdessa.

2.1 Yleisesti kustannusarvioinnista ja tyoméaréan arvioinnista

Ohjelmistokehitysprosessi sisdltdd useita erilaisia tehtdvialueita liittyen mm. suunnitteluun,
ohjelmointiin, testaukseen seké tukitoimintoihin, joten eri osa-alueisiin kuluvaa aikaa on vai-
kea ennustaa. Tarve kehittdd luotettavia menetelmii ja nédin parantaa kustannusten arviointia

on ilmeinen. (Radlinski [2023)

Radlinski (2023) mukaan ohjelmistokehitysprosessien kustannusarviointia on tutkittu pal-
jon, mutta ne keskittyvit pddosin prosessin kokonaisarviointiin. Osa-alueiden kustannusten
arviointia on tutkittu vdahin. Esimerkiksi testaus olisi hinen mukaansa merkittidvé ja haastava

osa-alue. (Radlinski 2023)

Ohjelmistokehitysprosessin kustannusarviota laadittaessa on yleinen kiytdntd arvioida tes-
tauksen osuus prosenttiosuutena kokonaiskustannuksista. Tutkimusten mukaan prosenttio-
suus kuitenkin vaihtelee kymmenestd kuuteenkymmeneen prosenttiin, miki vaikeuttaa pro-
jektista vastaavien henkiliden ty6téd arvioida testauksen kustannuksia. (Lépez-Martin[2022).
Lopez-Martin (2022) mukaan on julkaistu satoja tutkimuksia vuodesta 1981 koskien ohjel-

mistokehitysprosessin kustannusten arviointia ja vain 31 tutkimusta siitd, mikd on ohjelmis-



totestauksen osuus kustannuksista.

Kustannusarvion osuvuuden parantamiseksi kdytettyihin termeihin tulisi kiinnittdd erityis-
td huomiota. Kustannusarvioiden tarkkuus ei ole juurikaan parantunut, silld termien kidyton
vaihtelevuus vaikeuttaa saatujen arviointitulosten tarkempaa tulkintaa ja johtopditosten te-
kemistd. Kuitenkin hyvin tehty kustannus- ja tydmiirdarvio on kymmenen tirkeimmin teki-
jan joukossa arvioitaessa ohjelmistokehitysprosessin onnistumista. (Grimstad, Jgrgensen ja

Molgkken-@stvold 2006])

Trendowicz (2013) mainitsee, ettd ohjelmistokehityksen kustannuksia arvioitaessa tutkimus-
kirjallisuudesta voi 10ytédd kaksi toteutustapaa: kustannusarviointi ja tydmééraarviointi. Kus-
tannus (cost estimation) viittaa palvelun tai tuotteen valmistukseen liittyvédédn rahalliseen kus-
tannukseen eli sitd mitataan rahayksikkoind. Tyomadri (effort estimation) viittaa palvelun tai
tuotteen valmistukseen liittyviidn tyopanokseen ja mittayksikko on tyotunti tai muu tydaikaa
mittaava yksikko. Termien vakiintumattomuuden takia ohjelmistokehityksen tutkimuskir-
jallisuudessa termid kustannus kéytetddn usein termin tyomadrid synonyymini (Trendowicz

2013)). Tassa tutkimuksessa kdytimme yleisesti termid tyOmaaira.

Kéytdnndssd on aina muistettava, ettd tydmédrdarviointi ei todennédkdisesti kata yleiskustan-
nuksia, kuten suunnittelua, budjetointia ja hinnoittelua. Tyoméérid arvioitaessa on myos tér-
ked varmistaa, ettd arvioitu ja todellinen tydméérd ovat vertailukelpoisia. Grimstad, Jgrgen-
sen ja Molgkken-@stvold (2006) mainitsevat, ettd nimi kaksi asiaa voivat tuntua itsestdian
selviltd asioilta, mutta niitéd ei ole useinkaan noudatettu. Tyoméérdarviointeja hyddynnetdin
yleisesti projektien suunnittelussa, projektien hinnoittelussa ja budjetoinnissa, joten yritys-
ten ndkokulmasta termien selkeys vahentiisi virheitd tulosten tulkinnassa, parantaisi kustan-
nusarvioiden tarkkuutta sekd vahvistaisi kokemukseen pohjautuvaa osaamista. (Grimstad,

Jgrgensen ja Molgkken-@stvold [2006)).

2.2 Asiantuntija-arviointi

Asiantuntija-arviointi ja sithen perustuvat menetelmit ovat yksi yleisimmisti ja vanhimmis-
ta ohjelmistokehitysprojektin kustannusten arviointimenetelmistd. Menetelmissd hyodynne-

tddn yhden tai useamman asiantuntijan aikaisempia kokemuksia projekteista. Kokemuksen



lisdksi heilld on sekd osaamista toimialasta ettd tietoa organisaatiosta, miki antaa hyviét val-
miudet tyoméddridarvioiden tekemiseen (Molokken ja Jorgensen 2003). Trendowicz ja Jeffery
(2014) mukaan asiantuntija-arvioita kannattaa kdyttdd silloin, kun kvantitatiivista dataa ei
ole saatavilla. Esimerkkeji asiantuntija-arvioon perustuvista menetelmistd ovat muun muas-
sa suunnittelupokeri ja Wideband Delphi (Trendowicz ja Jeffery 2014). Suunnittelupokeri ja
Wideband Delphi ovat kummatkin ryhmétyoskentelyd hyodyntidvid menetelmid (Mahnic ja

Hovelja 2012).

Suunnittelupokerissa jokainen kehitystiimin jdsen arvioi itsendisesti jokaisen kéyttédjitari-
naan tarvittavan tyoméaérdarvion. Tdmin jdlkeen jokainen kiyttdjdtarina kiydéén lépi ja ryh-
min jisenet paljastavat omat arvionsa samanaikaisesti. Ryhmin jisenet kdyvit keskendin
keskustelua tehdyistd arvioista ja tekevit arvion uudelleen. Kaavaa toistetaan, kunnes ar-

viosta on padisty yhteisymmairrykseen. (Mahnic ja Hovelja[2012)

Wideband Delphi on hyvin samankaltainen menetelmé kuin suunnittelupokeri. Sen kehitti
Boehm vuonna 1981. Menetelméssid ryhmin jdsenet tekevit arvioinnit anonyymisti, jonka
jdlkeen he kokoontuvat keskustelemaan eroista arvioinneissa. Tétd toistetaan, kunnes pads-

tddn yhteisymmairrykseen. (Mahnic¢ ja Hovelja 2012)

2.2.1 Ylhiilta alas ja alhaalta ylos -menetelmiit

Ylhailtd alas -menetelmésséd ohjelmistokehitysprojektin tydmédrin arviointi tehddén laske-
malla yhteissumma kaikille projektin kehitystehtédville ja tuotteille, joita projektissa toteu-
tetaan. Alhaalta ylos -menetelméssé toimitaan pidinvastoin. Télloin projektiin tarvittava tyo,
erilaisiin aktiviteetteihin ja vield jokaiselle aktiviteetille yksitellen arvioidaan tyoméérid. Kun
tiatd menetelmid kiytetddn, tdytyy kehitettdvd ohjelmisto suunnitella etukiteen ja arvioijan
on tiedettdva jo projektin alussa, mistéd eri komponenteista se koostuu. Projektin kokonaistyo-
midrd saadaan laskemalla tehdyt arviot yhteen. Alhaalta ylos -menetelmédéd voidaan hyédyn-
tdd myOs projektin myohemmissd vaiheissa, jos esimerkiksi projektin vaatimukset muuttu-
vat. Y1héiltd alas -menetelmid voidaan hyodyntii vain projektin alkuvaiheessa. (Trendowicz

ja Jeftery 2014} Shekhar ja Kumar 2016)

Tutkimuskirjallisuudessa asiantuntija-arvioita on kuitenkin pidetty ongelmallisina. Grimstad



ja Jergensen (2007) havainnoivat tutkimuksessaan asiantuntija-arvioiden olevan hyvin epi-
johdonmukaisia. Epdjohdonmukaisuus lisdédntyi arvioinneissa, kun arvioitavien tehtdvien ko-
ko ja monimutkaisuus kasvoivat (Grimstad ja Jgrgensen 2007). Trendowicz ja Jeffery (2014)
havaitsivat, ettd asiantuntija-arviot perustuvat asiantuntijan omakohtaiseen arviointikykyyn,

joten arviointiin liittyy aina jonkin verran epavarmuutta.

2.2.2 Analogiaan perustuva arviointi

Analogiaa hyodyntidvissd tydméadridarvioinnissa projektissa tarvittavaa tyOmiirdd verrataan
aikaisempien vastaavanlaisten projektien toteutuneisiin tydmidrdarvioihin kédyttden analo-
gista paittelyd. Jotta menetelmi toimisi, vaatii se ainakin yhden, mielelldéin useamman pro-
jektin, jotka ovat vaatimuksiltaan ja ominaisuuksiltaan tarpeeksi ldhelld arvioitavaa projek-
tia. (Shekhar ja Kumar 2016). Arviointi voidaan toteuttaa joko koko projektin laajuudella
tai yksittéisten ohjelmiston osien laajuudella. Yksittéisid ohjelmiston osia arvioimalla saate-
taan helpommin 16ytdd yhtdldisyyksid aikaisemmin toteutettuihin projekteihin. (Walkerden

ja Jeftery [1999)

Analogiaan perustuvassa arvioinnissa on haasteena 10ytii aikaisempia projekteja, jotka vas-
taavat uudessa projektissa kehitettdvan ohjelmiston ominaisuuksia ja vaatimuksia. Hyvin sa-
mankaltaiselta vaikuttava projekti saattaa osoittautua tiysin epdrelevantiksi arvioitaessa uu-
den projektin tyomiirid. (Keung 2009). Walkerden ja Jeffery (1999) tekemissi tutkimuk-
sessa huomattiinkin, ettei selkeitd kdytdntojd ole luotu sithen, miten arvioida aikaisempien

projektien sopivuutta vertailuaineistoksi.

2.3 Parametriset mallit

Parametriset menetelmét perustuvat projektin matemaattiseen mallinnukseen. Tyoméairaar-
vio lasketaan useiden muuttujien muodostamien funktioiden avulla. Muuttujia ovat pro-
jektien kustannustekijit, joita ovat tuote-, tietokone-, henkil6sto- ja projektitekijiat (Boehm

ym. [1995)).



231 COCOMOI ja COCOMO II

Yksi tunnetuimmista parametrisista tyomédridn arviointimenetelmisti on Boehmin vuonna
1981 esittelemd Constructive Cost Model -menetelmi, mikd tunnetaan yleisimmin lyhen-
teellda COCOMO. Se on regressioon perustuva malli ja se kehitettiin 63 ohjelmistoprojektin
pohjalta (Singh ja Misra 2012). Mallista on olemassa kolme versiota: perusmalli, keskita-
son malli ja yksityiskohtainen malli. Kaikki kolme mallia ovat kaavan [2.1] mukaisia. Kaa-
van muuttuja KLOC kuvaa ohjelmiston kokoa. Yleensd ohjelmiston koko on annettu ldhde-
koodin rivien midridnd. Vakiot a ja b kuvaavat ohjelmistoprojektin muita kustannustekijoiti,
jotka riippuvat siitd, onko projekti orgaaninen, puoliksi erillinen (engl. Semi-detached) vai

sulautettu. (Shekhar ja Kumar 2016)

arvio = a* (KLOC)” (2.1)

Perusmallia voidaan hyddyntdd karkean tyomédrdn arvioimiseen nopeasti, mutta sen tark-
kuus voi olla heikko, koska se ei ota huomioon projektin eri kustannustekijoitd. Keskita-
son mallissa otetaan huomioon myo6s projektin kustannustekijat. Nami voidaan jakaa nel-
jaan luokkaan: projektin attribuutit, tuotteen attribuutit, henkiloston attribuutit seki laitteis-
ton attribuutit. Jokaiseen luokkaan kuuluu joukko avustavia attribuutteja. Keskitason mallia
hyodynnetiin, kun tyoméirdarvioista halutaan tarkempia. Yksityiskohtaisen mallin avulla
voidaan ottaa huomioon my0s projektin eri vaiheiden vaikutus tydméirdarviointeihin. (Suri

ja Ranjan 2012)

COCOMO:sta jatkokehitettiin paranneltu versio COCOMO II. Se ottaa paremmin huomioon
uudistuneet ohjelmiston kehitysprosessit. Kehitysprosessit hyodyntidvit uusia ohjelmistoke-
hityksen lahestymistapoja, joita ovat mm. ohjelmistojen uudelleen kiyttod ja nopean kehityk-

sen prosessit sekd kaupallisten ohjelmistojen hyddyntdminen.

2.3.2 Putnamin malli

Putnamin malli on my0s esimerkki parametrisestd tyoméédran arviointimenetelmistd. Ohjel-

miston koko on merkittdvi kustannustekijd, joten koon mittaukseen on kehitetty erilaisia me-



netelmid esimerkkini koodirivien (lines of codes) midrd (Boehm ym.|1995)). Putnamin malli
on hyvin samanlainen kuin alkuperdinen COCOMO. Molemmat menetelmét hyodyntéviit
koodirivien médrdd kuvaamaan ohjelmiston laajuutta. Kemerer (1987) mukaan koodirivien
hyodyntdminen ohjelmiston koon arvioimisessa on saanut kritiikkid, koska koodirivien maa-
rdn ennustamista projektin alkuvaiheessa on pidetty vaikeana (Kemerer [1987). Kaava [2.2]
vastaa Putnamin kehittimii mallia. Muuttuja Do kuvaa tyovoimakertymii. Se voi saada ar-
voja vililld 8 ja 27. Arvo 8 vastaa uutta kehitettdavidi ohjelmistoa ja arvo 27 kuvaa uudelleen
rakennettavaa ohjelmistoa. Muuttuja £ on ympiristotekijd, jolla kuvataan saatavilla olevaa
kehityskapasiteettia. Viimeisend on muuttuja S, miké vastaa kehitettavin ohjelmiston kokoa
koodiriveind. Putnam kehitti menetelmén kdyttimiseen oman ohjelmiston, mikd on nimel-

tadn SLIM (Software lifecycle management). (Shekhar ja Kumar[2016))

4 9 9
arvio = <D8 X E7) x 87 (2.2)

Téhin asti on perehdytty tyoméirdarvioiden arviointimenetelmiin yleisesti. Seuraavaksi siir-

rytdin kdymadn ldpi testauksen tydméérdarviointia.

2.4 Testauksen tyomairin arviointi

Térked osa ohjelmistokehitysprojektia on ohjelmistotestaus, jonka tarkoituksena on parantaa
sekd ylldpitdd ohjelmiston laatua ja luotettavuutta. Testauksen tyomédrdarvioinnilla taas tar-
koitetaan tietyn ohjelmistoprojektin testaukseen tarvittavan tydméiirin, koon sekd aikataulun

arviointia eri menetelmid hyddyntéden (Jayakumar ja Abran 2013)).

Bluemke ja Malanowska (2022) toteavat tekeméssididn systemaattisessa kirjallisuuskatsauk-
sessa, ettd tutkimusta testauksen tydmiirdarvioinnista on viimeisten vuosikymmenien aika-
na tehty vihin, eiki kirjallisuudesta 10ydy yhtendisti linjaa testauksen tyoméadridarvioinnis-
ta. Analyyttisid malleja esiintyy aikaisemmassa tutkimuksessa vihin ja yleensd testauksen
tydméérdarviointi on perustunut kokemukseen. Yleisimmiit kirjallisuudessa esiintyneet ana-
lyyttiset mallit olivat testipisteanalyysi (engl. Test Point Analysis) sekid kiyttdtapauspisteet
(engl. Use Case Points). (Bluemke ja Malanowska |[2022)



Testipisteanalyysimenetelmén avulla voidaan arvioida ohjelmistokehitysprojektissa toteutet-
tavan jirjestelmétestauksen tai hyviksyntitestauksen tyomaidrd. Menetelmén esittelivit Vee-
nendaal van ja Dekkers vuonna 1999 ja se perustuu funktiopisteanalyysiin (engl. Function
Point Analysis). Jotta arvioinnin tekijd voi hyodyntéa testipisteanalyysia, hinen tiytyy tietdd
kolme asiaa, joita ovat testattavan ohjelmiston koko, testausstrategia seki tuottavuuden ta-
so. Ohjelmiston koolla viitataan ohjelmistolle laskettujen funktiopisteiden midrdédn. Testaus-
strategia madrittdd laatuvaatimuksen testattavalle ohjelmistolle tai tietojirjestelmaélle. Tuot-
tavuuden taso taas maédrittdd kuinka kauan yhden testipisteen toteuttamiseen menee aikaa.

(Veenendaal ja Dekkers|1999)

Testipisteanalyysimenetelmai sisdltdd viisi vaihetta. Ensimméiisessd vaiheessa madritelldin ja
lasketaan dynaamisten testipisteiden madrid. Dynaamisilla testipisteilld tarkoitetaan testatta-
via asioita, jotka liittyvit ohjelman toiminnallisuuteen ja suorittamiseen. Toisessa vaiheessa
madritellddn ja lasketaan staattiset testipisteet. Staattisilla testipisteilld tarkoitetaan testipis-
teitd, jotka eivét liity koodin suorittamisen. Néitid ovat esimerkiksi koodin vertaisarvioinnit
tai koodin staattinen analysointi tyokalulla. Kolmannessa vaiheessa dynaamiset ja staatti-
set testipisteet lasketaan yhteen. Neljdnnessi vaiheessa lasketaan priméériset testitunnit. N&-
mi ilmaisevat testaamisen elinkaaren eri tyovaiheiden suorittamiseen tarvittavaa tyomaaria.
Tyovaiheita ovat esimerkiksi testaamisen valmistelu, testauksen miirittely, testien suoritta-
minen seki testin padttaminen. Viimeisenid saadaan laskettua testaamisen kokonaistyOmééra.
Tissd vaiheessa primaarisiin testitunteihin lisdtiéin testaamisen johtamiseen liittyvien aktivi-

teettien tarvitsema tyomadrd. (Veenendaal ja Dekkers|1999)

Toinen kirjallisuudessa eniten esiintyvid menetelmi on kiyttdtapauspisteet. Menetelmén esit-
teli Nageswaran vuonna 2001. Kéyttotapausmenetelmad kiyttamilld méadritelladn kehitettad-
vin jdrjestelmén toimintalogiikka kéyttdjin méirittelemien ehtojen vallitessa. Kédyttotapaus-
pistemenetelmissi jokaiselle kdyttotapaukselle ja toimijalle lasketaan mééritellyn tyypin ja
monimutkaisuuden mukainen painoarvo. Painoarvojen avulla saadaan laskettua yksinkertai-
sella kaavalla mukautettu miird kédyttotapauspisteitd. Lopuksi kdyttotapauspisteet muunne-
taan henkilotyotunneiksi, joita tarvitaan testien suunnitteluun, kirjoittamiseen ja suorittami-

seen. (Bluemke ja Malanowska 2022)
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3 Testaus Salesforce-kehityksessa

Kuten muussakin ohjelmistokehityksessid, myds Salesforcessa on syytd suorittaa testausta.
Alaluvussa tutustutaan yleisesti Salesforceen, asiakastietojérjestelmién, pilvipalveluun
ja Salesforcen kehittimiseen. Alaluvussa [3.2] syvennytddn tarkemmin Salesforcen testauk-

seen liittyviin asioihin.

3.1 Salesforce

Tissd alaluvussa tutustutaan tarkemmin Salesforceen; mikid se on, mitd ominaisuuksia sii-
hen liittyy ja miten sitd kehitetdén toimivaksi erilaisiin asiakastarpeisiin. Samassa sivutaan
oleellisesti Salesforcea koskeviin késitteisiin ja tekniikoihin, kuten asiakastietojirjestelméédn

ja pilvipalveluun.

3.1.1 Asiakastietojirjestelmi

Ennen Salesforceen tarkemmin tutustumista, on tirkeédd avata asiakastietojirjestelmi (engl.
Customer relationship management, CRM) termind. CRM on jirjestelmé, joka mahdollis-
taa organisaation keskittymisen suhteisiin ihmisten kanssa, kuten kollegoiden, toimittajien,
palvelun kiyttdjien ja loppuasiakkaiden vililld, oli sitten kyseessd nykyinen tai tuleva asia-
kas (Gupta, Verma ja Janjua 2018; Manchar ja Chouhan [2017). Termind se kuvastaa kiy-
tdntojd, tekniikoita ja teknologioita, joita kiytetddn asiakassuhteiden ja tietojen ylldpitdmi-
seen (Manchar ja Chouhan 2017). CRM-jirjestelmén tarkoituksena on helpottaa myynnin-
ja asiakkaiden yhteydenpidon hallintaa, tyonkulun prosessien edistdmistd ja monia muita
prosesseja, joita jokapdiviisessd tyossd tulee vastaan (Gupta, Verma ja Janjua 2018). Jar-
jestelmin avulla myyjilld on aina ajantasainen tieto siitd, mitd asiakkaiden kanssa on sovit-
tu aiemmin ja mitd yksittdinen asiakas on aiemmin ostanut. Timé helpottaa huomattavasti

myyntitilanteessa tai jos tidytyy selvitelld ongelmaa asiakkaan kanssa sovituista asioista.
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3.1.2 Salesforce asiakastietojirjestelménéi

Salesforce on yhdysvaltalainen yritys, joka sai alkunsa pelkéstdidn asiakastietojirjestelméni.
Ennen Salesforcea asiakastietojdrjestelmét vaativat isoja investointeja yrityksiltd, kun jérjes-
telmid kehitettiin jokaiselle yritykselle vastaamaan niiden yksilollisid toimintaprosesseja ja
tarpeita. Tdmaén lisédksi jarjestelmét edellyttivit omia palvelimia, sovelluksia tai jopa laitteis-
toja yrityksien tiloissa, joissa asiakastietojirjestelmdd pydoritettiin. (Patel ja Chouhan [2016).
Téhin malliin tapahtui muutos Salesforcen my6té, kun jédrjestelmé pyorii kokonaan interne-
tisséd pilvipalveluna (Gupta, Verma ja Janjua 2018)). Tdmi mahdollistaa asiakkaille helpon
lahestymistavan jdrjestelméén olinpaikasta riippumatta (Patel ja Chouhan 2016)). Pilvipalve-

luun tutustutaan seuraavassa alaluvussa[3.1.3]

CRM-jdrjestelmien viélilld on toiminnallisia ja rakenteellisia eroja siind, kuinka dataa kési-
tellddn. Salesforcen tapauksessa data organisoidaan objekteihin (engl. object) ja tietueisiin

(engl. record) (Manchar ja Chouhan [2017). Objekti on yldtason kisite, joka pitdid sisdllddn
tietueita. Manchar ja Chouhan (2017) kuvailevat timin helposti ymmarrettivilla tavalla si-
ten, ettd objektit ovat laskentataulukon vililehtid ja tietueet ovat yksittdisid rivejd kyseisen
taulukon vililehdessd. Tietueilla on siis erilaisia tietoja liittyen kyseiseen objektiin, joiden

avulla saadaan kerittyi ja tarkasteltua haluttuja arvoja tarvittaviin asioihin liittyen.

Asiaa voidaan pilkkoa vield pienempiin osioihin, jotta pidistddn Salesforcen muovautuvuu-
teen kisiksi. Salesforcessa on vakiona suoraan paketin mukana tulevia objekteja, joita ovat
muun muassa tilit, yhteyshenkilot, liidit, myyntimahdollisuudet, kampanjat, mittaristot ja ra-
portit (Manchar ja Chouhan 2017). Jos nimai objektit eivit riitd litkketoiminnan edellyttdmiin
tarkoituksiin, voidaan jirjestelmiin lisdtd mukautettuja objekteja, joiden avulla saadaan ke-

rittyd haluttu tieto talteen sille osoitettuun paikkaan.

Objektien alle jddvit vield kentit, joihin tietoa loppupeleissa keritdén tietueissa. Sekd mu-
kautetuilla ettd vakio-objekteilla on tietyt vakiokentit, mutta myds mukautetut kentét ovat
mahdollisia (Manchar ja Chouhan 2017). Uusien kenttien avulla mahdollistetaan kaiken tar-

vittavan tiedon kerdd@minen ja tieto saadaan ryhmiteltyi jirkevillid tavalla.

Alkuajoista on tultu paljon eteenpdin eikd Salesforce ole enii pelkkd asiakastietojédrjestelma.

Erilaisia tuotteita on nykyisin useita liityen myyntiin, asiakaspalveluun, markkinointiin ja
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moneen muuhun yritystoimintaa edistdviin tarpeisiin (Gupta, Verma ja Janjua 2018]). Ndin
mahdollistetaan tilanne, jossa kédytetddn yhden alustantuottajan tuotteita yrityksen sisdisilla
eri tiimeilld, mutta kaikki oleellinen data kulkee tiimien vililld. Mikili tietoa tarvitaan myos
muista jarjestelmistd, voidaan Salesforcen ja toisen jarjestelmin vilille tehdé integraatioita,
joiden avulla tieto kulkeutuu jirjestelmien vélilld. Tdhédn aiheeseen paneudutaan tarkemmin

tulevissa alaluvuissa.

3.1.3 Pilvipalvelu

Salesforcen kaltainen toimintarakenne tunnetaan paremmin termilld Software as a Service
(SaaS). SaaS-jirjestelmissé infrastruktuuri ja alusta sijaitsevat pilvessd, jonka pailld itse so-
vellus toimii. Jarjestelmén kiyttédjien ei tarvitse ladata erikseen mitiddn sovellusta omille tie-
tokoneilleen, vaan kaikkeen tietoon, dataan ja tietokantoihin piisee késiksi internetin kaut-
ta, pilvessd sijaitsevien palvelimien vilitykselld (Patel ja Chouhan 2016; Gupta, Verma ja
Janjua [2018). Kaytettavyyttd lisdd vapaus padsti jarjestelmiidn milld tahansa laitteella, jos-
sa on internetyhteys. Kayttdjit padsevit seuraamaan tai tekemiin tarvittavia toimenpiteitad
mistd vain, milloin vain. Jarjestelmin kannalta helpottavana tekijand on ylldpidettivyys jar-
jestelmissd, kun jokaisella kdyttdjdlld on aina kdytossd sama versio ilman kéyttdjian tekemid
paivityksid (Patel ja Chouhan 2016; Gupta, Verma ja Janjua [2018)). Niistd on yhteenvetona
vertailutaulukko pilvipalvelun ja tilapalvelimen ohjelmistoratkaisun vililld kuviossa[I]} SaaS-
jarjestelmit hinnoitellaan usein kiyttdjiméédran mukaisesti, jolloin lisenssien hinnat pysyvét
maltillisina myos pienemmille organisaatioille. Tdmi tekee hankinnasta helpompaa ja kan-
nattavampaa (Patel ja Chouhan 2016). Salesforce muutti markkinoita olemalla ensimmaéinen

CRM-jdrjestelmi, joka hyodynsi SaaS:a (Manchar ja Chouhan 2017).

Salesforcessa on ominaisuuksia, jotka tukevat sen kédyttod alustana (engl. Platform as a Ser-
vice, PaaS). Gupta, Verma ja Janjua (2018 maédrittelevit, ettd PaaS on tietokoneen kehys,
joka sisiltdd laitteistokomponentit, kayttojirjestelmén ja joissain tapauksissa kdyttoliitty-
mit sekd sovelluskehitystyokalut. Sovelluskehityksen ja kehitetyn ohjelman suorittamiseen
tarkoitettujen ympéristdjen lisdksi PaaS tarjoaa my0s resursseja, jotka tukevat sovelluksen
elinkaaren luomista (Gupta, Verma ja Janjua 2018). Salesforcen PaaS-mahdollisuuksia ovat

esimerkiksi Heroku ja Salesforce Platform. Herokun avulla voidaan kehittdd verkkoappli-
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Funktio Tilapalvelin Pilvipalvelu
Ohielmisto Asennetaan jokaiselle Toimitetaan inter-
) tietokoneelle netin vilitykselld
Pelkistiin . .
) ) Internetin vélitykselld
Péisy tietokoneelta, jossa - .
miltd tahansa laitteelta
sovellus on asennettuna
Automaattisesti
Manuaalisesti -
L ; alvelun tarjoajan
. jokaiselle laitteelle p' ..J J
Péivitykset erikseen. moni- toimesta, kiyttijin
mutkainen prosessi ei tarvitse huolehtia
pdivittamisesti
Yksi kooditietokanta,
Versi Monia eri versioita, joka ei vaadi
ersiot joita tiytyy yllapitdd rakenteellista
ylldpitamista
Kaikki tarvittavat Maksetaan vain tarvit-
ikki tarvittav .. .
Komponentit v tavista ja kdytetyistd
. i . .
Komponentit ost;)a e hoi}t]azy ominaisuuksista,
e jotka tulevat palve-
ylldpito ja hoitaminen . .
luntarjoajan toimesta

Kuvio 1. Vertailu tilapalvelimen ja pilvipalvelun vélilld (Manchar ja Chouhan 2017)

kaatioita monilla eri ohjelmointikielilld ja sitd kdytetddn verkkosovelluksien kidyttéonotto-
mallina (Patel ja Chouhan 2016)). Salesforce Platform on uudistettu nimitys aikaisemmin
tunnetusta Force.com:sta. Tami alusta on mukana kaikessa Salesforceen liittyvisséd kehi-

tyksessd, oli sitten kyseessd mukautetut koodiratkaisut tai Salesforcen tarjoamien automaa-
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tioratkaisujen kehittdminen (Mathew ja Spraetz [2009). Lisdksi Mathew ja Spraetz (2009)
toteavat, ettd Salesforce Platform tarjoaa paremmat mahdollisuudet kolmannen osapuolen
kehittdjien, kummpanien sekid asiakkaiden luoda ja ottaa kdyttéon sovelluksia. Manchar ja
Chouhan (2017) madrittelevit, ettd tami alusta mahdollistaa kiyttédjille liiketoimintaa edis-
tavien sovelluksien luomisen ja kéayttoonoton valittomasti silld hetkelld, kun niiden halutaan
ndkyvin. Heiddn mukaansa Force.com oli myds maailman ensimmdinen PaaS. Salesforce
Platform tarjoaa Salesforcen kehitykseen, testaukseen ja datan luomiseen tai muokkaami-
seen tarvittavat ominaisuudet. Mathew ja Spraetz (2009) mukaan alusta mahdollistaa kehit-
tdjille ja kumppaneille sovellusten rakentamisen ja testaamisen ilman huolta ohjelmisto- ja

laitteistoinfrastruktuurista.

Pilvipalvelu (engl. cloud computing) on oleellisessa osassa SaaS- ja PaaS-jarjestelmid. Yksi-
selitteistd késitteen avausta termille ei ole olemassa, koska jokainen méérittelee pilvipalvelut
hieman eri tavalla. Asia voi myos ndyttdytyi eri kdyttdjaryhmille hieman eri tavalla, jolloin
asia monimutkaistuu entisestddn (Lin ym. 2009). Pilvipalvelun perusajatuksena on mahdol-
listaa kaikkialta saavutettavaa laskentaresurssien jakamista, joka vihentdd tarvetta kdyttad
henkilokohtaisten palvelimien ja laitteiden resursseja tallentamiseen ja laskentaan. (Gupta,
Verma ja Janjua 2018). Yksinkertaistettuna mallina Gupta, Verma ja Janjua (2018) esittavit
asian rajattomana verkkotallennustilana, joka tarjoaa infrastruktuurin, suoritusympiriston ja
palvelut vuokrausperiaatteella. Verkkotallennustilassa maksetaan vain siitd miti ja miten pal-
jon palvelun resursseja kdyttdd (Gupta, Verma ja Janjua|2018)). Timai antaa kiyttdjille kdyton
ja tarpeen mukaan péadsyn verkossa oleviin yhteisiin skaalautuviin resursseihin, joita voidaan
my0s sdaddelld nopeasti ja helposti (Patel ja Chouhan |[2016). Patel ja Chouhan (2016)) mukaan
nditd erilaisia pilvipalvelun tarjoamia resursseja ovat esimerkiksi verkot, palvelimet, tallen-

nustilat, sovellukset ja palvelut.

3.1.4 Salesforcen kehittiminen

Salesforce tarjoaa alustana paljon vakio-ominaisuuksia, mutta usein nima eivit riitd asiak-
kaiden erilaisiin liiketoimintamalleihin ja tarpeisiin. Alusta tarjoaa hyvit mahdollisuudet lii-
ketoimintaa edellyttdvien ominaisuuksien kehittdmiseen ja prosessien automatisointiin “no-

code”, “low-code” ja “pro-code”-ratkaisuilla (Harris [2022)). “No-code” ja “low-code”-kehi-
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tyksilld tarkoitetaan Salesforcen tarjoamien graafisten ohjelmointitydkalujen, kuten Flow
builderin avulla toteutettavaa kustomointia, jolloin syvempii ohjelmointiosaamista ei vaa-
dita, eikd koodia tarvitse kirjoittaa. Tyokalujen toimintaperiaate perustuu “raahaa ja pudota”
tai “osoita ja napsauta’” -tekniikoihin, joiden avulla pystytidin rakentamaan erilaisia toimin-
tapolkuja ja automaatioita. Vaikka tyokalut eivit vaadi varsinaista ohjelmointiosaamista tai
-kokemusta, vaativat ne silti pientd tietdmystd toimintalogiikasta sekd loogisista ehdoista.

(Harris [2022))

Salesforcen graafiset ohjelmointitydkalut ovat hyvi tapa toteuttaa yksinkertaisempia toimin-
toja, mutta monimutkaisemmissa ratkaisuissa on parempi siirtyd “pro-code’-ratkaisuihin, eli
varsinaiseen ohjelmointiin. Salesforcen kustomointiin kdyttden ohjelmointia liittyy vahvasti
Apex, Salesforcen tarjoama Javan kaltainen, vahvasti tyypitetty ja oliosuuntautunut ohjel-
mointikieli (Patel ja Chouhan 2016; Harris 2022). Apexin avulla voidaan toteuttaa toimin-
talogiikkaa useisiin kiyttoliittymaésti toteutettuihin tapahtumiin, kuten nappien painalluksiin
tai tietueiden pdivityksen yhteyteen (Patel ja Chouhan [2016). Tdménlaisia automaatioita,
jotka toimivat tietueisiin tapahtuvien muutoksien yhteydessd, kutsutaan Apex-triggereiksi.
Triggerien avulla voidaan toteuttaa automatisoituja toimintoja tietokantaoperaatioiden yh-
teydessd, joita ovat esimerkiksi lisidiminen (insert), pdivittiminen (update) ja poistaminen
(delete). Muutokset voidaan toteuttaa tapahtuvaksi ennen tai jilkeen tietokantaan tallentami-

sen, joka mahdollistaa erilaisten skenaarioiden toteuttamiset. (Mathew ja Spraetz |[2009)

Salesforcessa tietokantana toimii ympéristossi oleva data ja tietueet. Apexista tietueisiin paa-
see kisiksi Salesforce Object Query Languagen (SOQL) avulla, joka on Structured Query
Languagen (SQL) kaltainen kieli (Mathew ja Spraetz |2009). Tdmén avulla kehittdjdt padse-
vit kédsiksi juuri niihin tarvittaviin objekteihin ja tietueisiin, joihin halutaan tehdd muutoksia
tai lisdyksid. Toisaalta myos muiden jirjestelmien yhdistiminen osaksi Salesforcea onnistuu
Apexin ja Salesforcen tarjoamien integrointimahdollisuuksien avulla. Dataa voidaan tuoda
osaksi Salesforcea suoraan integraation vilitykselld, joka helpottaa manuaalista tyotd tie-
tueiden lisdyksessd tai pdivittimisessd. Integraatioita pystytdidn toteuttamaan myds toiseen
suuntaan, eli Salesforcesta toiseen jirjestelmédn, jolloin mahdollistetaan jérjestelmien ajan-

tasaisuus ja samankaltaisuus datan osalta. (Mathew ja Spraetz |[2009)

Kayttoliitttymidkomponentteja rakennettaessa Apexin rinnalle tulee Lightning Web Compo-
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nent -ohjelmointiviitekehys (LWC), jonka avulla kiyttoliittymén ulkoasua ja toiminnalli-
suutta muovataan HTML:n ja JavaScriptin avulla (Salesforce|[2023a). LWC-komponentteihin
pystytddn upottamaan toiminnallisuuksia, jotka kutsuvat Apex-luokkien metodeja joko ha-
kemaan tarvittavaa tietoa ndytettaviksi kédyttoliittyméssi tai tallentamaan kéyttoliittyméaan
annettuja arvoja tietokantaan. Niitd kahta ominaisuutta hyodyntdmélld saadaan toteutettua

monimutkaisia kustomoituja ratkaisuja helpottamaan loppukiyttijien tyontekoa.

3.2 Salesforcen testaus

Salesforcen testaaminen sisiltdd samat peruselementit ja testattavat kohteet, mitd ohjelmis-
totestaukseen siséltyy yleensikin. Toimivan alustan perustana on tirked saada toteutettua
asiakkaille juuri sellaiset ominaisuudet, mitd yritystoiminnan ylldpitdminen vaatii. Tdmin
saavuttamiseksi on tdrked tehdid yksikkotestit Apex-luokille, regressio- ja toiminnallisuus-
testaus ympdristolle sekd lopulta hyviksymistestaus asiakkaan toimesta, ennen muutoksien
vientid tuotantokdyttoon (Mathew ja Spraetz 2009). Tdmén alaluvun pédédpainot ovat Apex-
luokkien testauksessa, johon siséltyy yksikko-, integraatio- ja jédrjestelmétestaus sekd Sales-

forcen vaatimuksissa, jotka liittyvit Apex-luokkien testaamiseen.

Apexiin sisiltyy testauksen viitekehys, joka helpottaa automatisoimaan testien suorittamis-
ta ja luokkien toiminnallisuuden validoimista (Mathew ja Spraetz 2009). Loppukiyttdjien
ei tarvitse huolehtia testien ylldpidosta, koska kaikki Apex-luokat, myos testiluokat ovat
alustalla (Mathew ja Spraetz 2009). Mikdli toiminnallisuuteen tulee joitain muutoksia, tu-
lee muutokset hoitaa testiympéristossd. Tuotantoon vietdessi testit ajetaan uudelleen. Tastd
johtuen ei tule tilannetta, jossa testit pddsevit vanhenemaan ja ne eivit endd mene lépi tuo-

tannossa. Apex-koodeja ei pysty muokkaamaan suoraan tuotannossa. (Arora ja Gupta|[2013)

Salesforcessa on tuotantoympériston lisdksi tarjolla erilaisia ympéristdjd, joissa kehitys ja
testaus suoritetaan ennen tuotantoon vientid. Kehitysympiristdjd kutsutaan Salesforce-maailmassa
sandboxeiksi, joita ovat esimerkiksi Developer, Developer Pro, Partial Copy ja Full Copy -
sandboxit (Coxon|2022). Developer ja Developer Pro -sandboxit ovat kehittamiseen tarkoi-
tettuja ympiristojd, joissa metatiedot kopioidaan suoraan tuotannosta. Developer Pro eroaa

Developer -sandboxista vain suuremmalla tallennuskapasiteetilla, joka mahdollistaa parem-
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mat edellytykset esimerkiksi integraatiotestaukselle. Partial ja Full Copy -sandboxit kopioi-
vat aiempien lisidksi oikeaa dataa tuotannosta; Partial kopioi vain osan ja Full Copy on tiysi
kopio tuotantoympéristdstd. Néissd ympiristdissd voidaan suorittaa kokonaisvaltaista tes-
tausta jarjestelmin toiminnalle oikealla datalla, ilman oikean tiedon hidvidmisen tai muok-
kaamisen mahdollisuutta tuotantoympéristossi. (Salesforce, | Patel ja Chouhan [2016). Kehit-
tdmisen laajuudesta riippuu, kuinka useaa erilaista sandboxia kannattaa tai tarvitsee kdyttad
kehittimisen ja testauksen aikana. Mikili Apex-luokkien avulla tehtidvid kehitysti toteute-
taan, on minimivaatimuksena kiyttdi Developer-sandboxia. Mikili kehitysti toteutetaan pal-
jon ja toteutuksista tulee laajoja, niin on hyvé ottaa mukaan Partial tai Full Copy, joissa laa-
jemman testauksen saa suoritettua ennen tuotantokdyttod. Huomioitavia asioita testauksen
aikana ovat aiempien médriteltyjen asioiden lisdksi turvallisuusskenaariot ja tietojen niky-

vyysasetukset eri profiileilla, kdyttdjaryhmilli ja kdyttdjilld. (Arora ja Gupta|[2013)).

Apex-testiluokat ovat normaaleja Apex-luokkia, jotka maédritellddn testiluokiksi @isTest-
merkinnilld. Testiluokkien yksi suurimmista ominaisuuksista on, ettei testiajojen aikana ta-
pahtuvia muutoksia tallenneta tietokantaan. Tdmi ominaisuus varmistaa datan muuttumatto-
muuden ja eheyden seki antaa varmuuden testien ajamiseen ympéristostd huolimatta. (Mat-

hew ja Spraetz 2009)

Apex-testien tulee tdyttdd tietyt kriteerit ennen tuotantoon viennin mahdollisuutta. Ensim-
maiisend oletusarvona on, ettd testiluokat menevit suoritettaessa ldpi ilman virheitid. Toiseksi
Apex-luokan tulee saada vihintdin 75%:n koodirivikattavuus testiajon aikana. Viimeiseksi
kaikkien Apex-luokkaa koskevien triggereiden tulee kidynnistyd vihintdédn kerran, jotta var-
mistutaan, ettei triggerien toiminta aiheuta suunnittelematonta kédytostd koodin toimintaan.
(Mathew ja Spraetz 2009; Harris [2022)). Kun edelld olevat kriteerit tdyttyvét, voidaan muu-

tokset siirtdd sandboxista tuotantoon jirjestelmivaatimuksien puitteissa.

Salesforcen rakenne yleisesti pilvipalveluna toimii moniasiakkaisena (multitenant) alustana.
Tdamédn myotd myos Apex-luokat ja -testit ajetaan moniasiakkaisessa ymparistossda. Taméa
tuo mukanaan tiettyjd rajoituksia, joilla varmistetaan, ettei yhden organisaation toiminnalli-
suudet ja ajot vie muiden kéyttdjien resursseja. Rajoituksiin kuuluu muun muassa rajoitettu
tietokantakyselyiden méérd yhden ajon aikana seki yleisesti aika, joka kuluu toiminnallisuu-

den suorittamiseen. Mikili Apex-luokan tai -testin ajon aikana ajaudutaan nédiden rajojen yli,
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koko ohjelman suorittaminen keskeytetédén ja kaikki tehdyt muutokset palautetaan edelliseen

tilaan. (Mathew ja Spraetz 2009)
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4 Tutkimusmenetelma

Aiemmat luvut ovat sisidltdneet teoriatietoa tdimén tutkimuksen oleellisiin asioihin. Téssi
luvussa aletaan paneutua varsinaiseen tutkimusosuuteen, tarkemmin tutkimusmenetelméén.
Tutkimuksessa kiytetty tutkimusmenetelmi esitellddn alaluvussald.I]ja tutkimusmenetelmén

kdytto timidn tutkimuksen kontekstissa avataan alaluvussa 4.2

4.1 Tutkimusmenetelmi yleisesti

Tutkimuksessa kdytetddn tutkimusmenetelménd suunnittelutiedetté (design science research).
Suunnittelutiedettd hyodynnettdessid lopputuloksena syntyy artefakti, jonka tarkoituksena on
ratkaista organisaatiossa tunnistettuja ongelmia (Peffers ym. 2007)). Peffers ym. (2007)) mu-
kaan artefaktiksi kutsutaan tuotosta, joka voi sisdltdad kisitteitd, malleja, menetelmii, sosi-
aalisia innovaatioita tai uusia ominaisuuksia teknisissi, sosiaalisissa tai informatiivisissa re-
sursseissa. Tassd tutkimuksessa suunnittelutiede on sopiva menetelmé, koska toteutamme
tutkimuksen yhteydessa testauksen tyoméddrdarviota helpottavan tyokalun kohdeorganisaa-

tion testausstrategian pohjalta. Toteutettu tydkalu toimii timén tutkimuksen artefaktina.

Kuten edelld kuvailtiin, artefakti on suunnittelutieteen pédaroolissa. Artefaktin tulisi olla on-
gelmaa varten luotu ratkaisu, joka liittyy aiemmin ratkaisemattomaan tirkeédan liiketoimin-
taongelmaan. Artefaktin kehittiminen on etsintdprosessi aiemman teorian ja tiedon perus-
teella ongelman ratkaisun 16ytamiseksi, jota lopuksi arvioidaan hyodyllisyyden, laadun ja

tehokkuuden perusteella kohdeyleison ndkokulmaan peilaten. (Peffers ym. 2007)

Peffers ym. (2007) esittelevit tutkimuksessaan suunnittelutieteellisen tutkimusmenetelmén
(Design Science Research Method, DSRM), jossa prosessi jaotellaan kuuteen eri prosessin
vaiheeseen. Prosessin vaiheet ovat nihtdvilld kuviossa[2l DSRM on iteratiivinen prosessi, jo-
ta jatketaan niin kauan, kunnes haluttu lopputulos on saavutettu. Prosessin eri vaiheet avataan

seuraavaksi.

Vaihe 1: Ongelman tunnistaminen ja motivaatio. Ensimmaisessi vaiheessa médritelldédn tut-

kimusongelma ja perustellaan ratkaisun arvo. Artefaktin kehittdmisessd kdytetddn hyviksi

20



Prosessin iterointi

| !

Ongelman Ratkaisun Suunnittelu
tunnistaminen — tavoitteiden |— | ja —»| Esittely | 1 Arviointi |—| Viestinta
ja motivaatio maarittely kehittaminen

Suunnittelu- ja
kehittamiskeskeinen
lahestyminen

Ongelmakeskeinen
|&hestyminen

Tavoitekeskeinen Kontekstikeskeinen

ldhestyminen lahestyminen

Mahdolliset skenaariot Iahtokohdille

Kuvio 2. DSRM-prosessikaavio (Peffers ym. 2007

ongelman médrittelyd, joten ongelma kannattaa pilkkoa pienempiin osiin, jotta asian moni-
mutkaisuus saadaan selvitettyd. Tamén avulla ratkaisu on helpommin ldhestyttivissd. Ratkai-
sun arvon perusteleminen motivoi tutkijaa ja tutkimuksen kohdeyleisdd etsiméédn ratkaisua
ja hyviksymaiin saavutetut lopputulokset. Vaiheen oleellisimpia resursseja ovat tieto seki

ongelman tilasta ettd sen ratkaisemisen tirkeydest.

Vaihe 2: Ratkaisun tavoitteiden médrittely. Ongelman médrittelyn ja saatavilla olevien tie-
tojen perusteella pddtellddn ratkaisun tavoitteet, sekd tutkitaan, mitkd ovat mahdollisia ja
toteutettavissa olevia ratkaisuja. Tavoitteet jaotellaan maéérillisiin ja laadullisiin. Maaralli-
sid tavoitteita ovat esimerkiksi termit, joissa ratkaisu olisi parempi kuin nykytilanteessa ja
laadullisia tavoitteita ovat esimerkiksi kuvaukset uuden artefaktin odotuksista ratkaista ole-
massa olevat ongelmat. Tamin vaiheen oleellisimpia resursseja ovat tiedot ongelmien tiloista

ja niiden mahdollisista ratkaisuista seké tehokkuudesta.

Vaihe 3: Suunnittelu ja kehittiminen. Téssd vaiheessa padstidn konkreettiseen tyoskentelyyn
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ja luodaan artefakti. Artefakti voi olla késitteellisesti miké tahansa asia, jonka suunnitteluun
kdytetddn suuri tyopanos. Tdhdn vaiheeseen kuuluu artefaktin halutun toiminnan ja arkki-
tehtuurin médrittdminen ja artefaktin varsinainen luominen. Jotta toisesta vaiheesta padstian
tdhdn vaiheeseen, tdytyy teoriapohjan olla vahvasti hallussa. Néin pystytdin toteuttamaan

varsinaista suunnittelua ja kehitysta.

Vaihe 4: Esittely. Esittelyvaiheessa osoitetaan artefaktin kdyttod yhden tai useamman esitetyn
ongelman ratkaisuun. Tdmin voi tehdd esimerkiksi kokeilemalla tehdyn artefaktin kayttod,
simuloida tilanteita, tehdd tapaustutkimus, todistaa asia tai jollain muulla vastaavalla toimin-
nalla testata artefaktin varsinaista kidyttod. Tamén vaiheen suorittamiseksi vaaditaan vahvaa

tietdmystd artefaktista ja sen kdytostd ongelmien ratkaisemiseksi.

Vaihe 5: Arviointi. Toiseksi viimeisessd vaiheessa tarkkaillaan ja mitataan artefaktin kykyja
tukea ongelman ratkaisua sekd verrataan vaiheen 4 tuloksia alkuperdisiin tavoitteisiin. Ta-
voitteiden saavuttamista voidaan mitata erilaisilla keinoilla riippuen artefaktin luonteesta.
Esimerkkejd ovat toiminnallisuuden vertailu vaiheen 2 tavoitteisiin, suorituskykymittaukset
erilaisiin kohteisiin, kuten budjetteihin tai tuotettuihin tuotteisiin, tyytyvéisyyskyselyiden tu-
lokset, asiakaspalautteet tai simulaatiot. Kisitteellisesti timi voi sisdltdd minkd tahansa so-
veltuvan empiirisen tai loogisen todisteen. Téstd vaiheesta voidaan ldhted jatkamaan itera-
tiivisesti uutta kierrosta vaiheeseen 3 ja parantaa artefaktia saatujen tuloksien pohjalta tai

siirtyd seuraavaan, viimeiseen vaiheeseen.

Vaihe 6: Viestintd. Viimeisessd vaiheessa kommunikoidaan havaitusta ongelmasta ja sen tir-
keydestd, kdydiin ldpi artefaktia ja sen hyodyllisyyttd, uutuutta, suunnittelun tarkkuutta ja
tehokkuutta kohdeyleisolle. Tama vaihe edellyttidd tuntemusta viestintdkulttuurista tiedeyh-

teisoille ja muille asiaankuuluville.

Peffers ym. (2007) esittelevit vaiheet tietyssd jdrjestyksessd, mutta prosessi ei kuitenkaan
etene aina perdkkdisessi jdrjestyksessd ensimmdiisestd viimeiseen, vaan prosessi voidaan
aloittaa tapauskohtaisesti aiemmista vaiheista. Skenaariona voi olla tilanne, jossa artefak-
ti on ehditty jo aloittaa ennen varsinaista tutkimuksen aloittamista. Tdlloin voidaan aloittaa

suoraan vaiheesta 3, eli suunnittelusta ja kehittdmisesta.

Suunnittelutiedettd voidaan soveltaa moneen eri tutkimusongelmaan, kuten edelléd on esitetty.
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Lyhyesti tiivistettyni Peffers ym. (2007) toteavat, ettd mikd tahansa suunnittelun kohde voi-
daan nihdi suunnittelutieteen valossa, jossa on upotettu ratkaisu ymmarrettyyn tutkimuson-

gelmaan.

4.2 Tutkimusmenetelma tutkimuksessa

Kuten alaluvusta [4.1] kdy ilmi, voidaan tutkimus aloittaa DSRM-prosessin ensimmadisesti
vaiheesta tai mistd tahansa myohemmastéd vaiheesta tapauskohtaisesti. Tdssé tutkimuksessa
DSRM-prosessi on aloitettu osittain vaiheesta 2, mutta pddpaino on ollut heti alusta alkaen
vaiheessa 3, varsinaisessa artefaktin suunnittelussa ja kehittimisessi. Koska tutkimuksemme
on jatkotutkimusaihe aiemmasta tutkimuksesta, on ongelma tunnistettu etukéteen ja sille on
annettu pieni arvio ratkaisun tavoitteista. Ennen artefaktin aloittamista kdvimme keskustelua
aiemman tutkimuksen tehneiden henkildiden kanssa siitd, miksi aihe on merkityksellinen ja
miti sen toivotaan saavuttavan. Artefaktin tavoitteena on helpottaa tydméériarvioita tekevien
henkil6iden tyotaakkaa sekd osaltaan edistdd toteutetun testausstrategian kiyttoonottoa, kun
kaikille projekteille miiritelldén selked tyomiira testaukseen. Télloin menetelmén jalkaut-

taminen on helpompaa, kun asialle on varattu konkreettinen aikaikkuna projektin sisélla.

Artefaktin suunnittelu- ja kehittdmisvaiheessa toteutimme tydkalun, joka yksinkertaistaa tes-
tauksen tyoméddrdarvion laskemista. Suunnittelimme tyodkalulle vaatimuksia, joita sen tulisi
tdyttdd valmiina toteutuksena. TyOkalusta tdytyisi tulla mahdollisimman yksinkertainen ja
helppokiyttdinen kéyttoliittymaltdédn, jotta sen kdyttiminen onnistuisi kaikilta heti ensim-
mdiselld kerralla. Tuloksien tulee olla selkedsti esitettynd ja eriteltynd erillisiksi kokonai-
suuksiksi sekd antaa kaikkien osa-alueiden yhteenlaskettu summa, eli kokonaistyomédriar-
vio. Pohjana kiytetdin toteutettua testausstrategiaa, joten tirkedni kriteerind on noudattaa
siind esitettyjd asioita. Viimeisend vaatimuksena on saada tyokalu helposti kaikkien koh-
deorganisaation tyontekijoiden saataville. Artefaktin varsinaiseen toteutus- ja suunnittelu-

prosessiin pdistddn syvillisemmin luvussa [3]

Artefaktin valmistuttua tyokalu esiteltiin kohdeorganisaation henkildstdlle ja se julkaistiin
kaikkien kiytettdviksi Salesforceen. Organisaatiossa tydmadrdarvioita tekevid pyydettiin tes-

taamaan tyokalu huomioiden sen kiytettivyys ja kysymyksien asettelu. Kiyttokokemukset
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tyokalusta ovat vilttamiattomii, jotta padstddn seuraavaan vaiheeseen, arviointiin.

Arviointivaiheessa pidimme tyokalua kdytténeille henkildille haastattelukierroksen, josta

saimme kommentteja ja mielipiteitd tyokalun kédytostd ja selkeydestd. Haastatteluista saadun
aineiston perusteella pystyimme tarkastelemaan, onko tyokalu onnistunut tdyttamiin sille
asetettuja vaatimuksia, joita vaiheessa 2 médriteltiin. Tyokalusta tulleiden palautteiden avulla
tehddidn muutoksia tydméérdarvioiden asetteluun ja lisdtddn infomodaali tyokalun alkuun.
Varsinaista iteratiivista prosessia tidhén ei oteta mukaan, koska muutokset ovat niin pienii.
Suuremmat muutosehdotukset puolestaan ovat niin suuria, ettei niitd ryhdyti toteuttamaan

tdmin tutkimuksen puitteissa. Nditd kehitysideoita kdydddn tarkemmin lépi luvussa[6]

Kun palautteet oli saatu ja pienet korjaukset lisétty tyokaluun, siirryimme viimeiseen vai-
heeseen, viestintdidn. Tami tutkimus toimii jalkauttajana tdssd roolissa, eikd suurempaa in-

formointia vaadita.
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5 Artefaktin tarve ja toteutus

Tutkimuksen artefaktina kohdeorganisaatiolle toteutettiin testauksen tydméérédn arviointityo-
kalu. Tdmén luvun alaluvussa[5.1|kédydadn ldpi alkutilanteen selvittdmiseksi suoritetun alku-
haastattelun empiirinen aineisto. Alaluvussa [5.2] esitelldédn artefaktin suunnittelu- ja toteu-
tusprosessit kohdeorganisaation Salesforce-ympéristoon. Alkuhaastattelun viittauksista on
anonymisoitu viittaukset henkil6ihin ja asiakkuuksiin, silld ne siséltdvit kohdeorganisaation

liiketoiminnan osalta salassa pidettivéaa tietoa.

5.1 Alkukyselyn tulokset

Organisaation alkutilanteen ja tutkielman tulosten vertailukohdan selvittimiseksi, tutkiel-
massa toteutettiin alkuhaastattelu. Haastateltaviksi pyydettiin henkil6ité, jotka ovat pddasias-
sa hoitaneet tyomidrdarviointia kohdeorganisaatiossa. Haastattelu suoritettiin puolistruktu-
roituna haastatteluna. Haastattelua varten oli laadittu ennalta tutkielman kannalta relevantit
kysymykset, mutta haastattelun annettiin edetd vapaamuotoisesti ja tarkentavia kysymyksid
esitettiin haastattelun edetessd. Empiirinen aineisto ja keskeisimmaét havainnot esitelldin ky-

symyskohtaisesti.

1. Miten tyomddrdarviointi on toteutettu kohdeorganisaatiossa ja miti haasteita siind on

ollut?

"Mind olen kdyttinyt tyourani aikana useita erilaisia tyomddrdn arviointimalleja. Mi-

kdidin niistd ei ole toiminut kauhean hyvin. Parhaiten toimii asiantuntija-arviot." HI

"...Toinen meistd tekee alustavan min max arvioinnin projektille. Projekti pilkotaan
suurempiin toiminnallisiin kokonaisuuksiin. Arvioinnin jilkeen toinen sitten kommen-

toi tehtyd arviointia..." HI

Kohdeorganisaatiossa kaksi kokenutta tyontekijdd ovat hoitaneet pddasiassa tyomidrin ar-
viointia. Tyontekijoilld on kokemusta monista tydméérdn arviointimenetelmisti, mutta mi-
kddn niistd ei heiddn mielestddn ole toiminut kovin hyvin. Heididn kokemuksensa mukaan

parhaiten on toiminut asiantuntija-arviointi. Jompikumpi tyontekijoistd on tehnyt ensin tyo-

25



madrdarviot, jonka jdlkeen toinen kommentoi ja antoi palautetta annetuista arvioista. Tehty-

jen arviointien onnistumisia seurataan arviointiprosessin parantamiseksi.

"...tehtiin tyomddrdarvio, niin se on mennyt ihan pdin honkia, koska uusi tuote, uudet
tekijdt, jotka eivdt ole tehneet silld tuotteella toitd. Tuotteesta on loydetty bugeja ja

puutteellisuuksia..." HI

"...asiakas ei tiedd mitd se on ostanut. Eli jos myyddidn kiintedhintaista kamaa. Niin, sit-
ten sinne tulee kaikenndkoistd vaatimuksia ikkunoiden ja ovien raoista, kun niitd vaati-

muksia ei ole niin kuin ollut olemassa..." H2

"...Sitten on datamigraatiot. Se, ettd missd muodossa asiakkaan data on ja sitten, kuinka
monesta lihteestd se data tulee ja kuinka monta Excelid me joudumme viemddin. Yritdpd
antaa asiakkaalle etukdteen tarkka arvio siitd, kuinka paljon teiddin datamigraationne

maksaa..." HI

"...Asiakkaiden on hirvedn vaikea ymmdirtdd sitd, ettd integraatioon voi mennd 10 pdii-
vddn, kun toteuttaa sen Salesforce-integraation johonkin toiseen jdrjestelmddn. Ne ovat
vield vdahdn tyolddampid ja vaikeampia arvioida erityisesti vihdn vanhemmat toimin-
nanohjausjdrjestelmdt. Ne ovat ihan hirvittivid himmeleitd ja nithin kun yritetddn in-

tegroitua, niin tyomddrdarvion tekeminen on vaikeata..." HI

TyOmaédrin arviointi on heiddn kokemuksensa mukaan ollut haasteellista, kun arviointia on
tehty projektille, missd kéytettiin kohdeorganisaatiolle alustavasti tuntematonta Salesforce-
tuotetta. Uudessa tuotteessa saattaa projektin aikana ilmeti erikoisuuksia, bugeja tai puut-
teellisuuksia, joita ei ole dokumentoitu. Haastaviksi koettiin myos asiakkaiden muuttuvat
vaatimukset projektille. Asiakkaille ei ole vilttdmittd selvid, ettd muutokset projektin vaati-
muksissa kesken projektin muuttavat projektin alkuperdistd tyomadrdi. Integraatiot kolman-
nen osapuolen jirjestelmiin ja palveluihin aiheuttavat my06s haasteita. Tyomééarien arviointi
integraatiossa koettiin hankalaksi, koska integroitavien jirjestelmien dokumentaatio tai tu-
ki integraatioille saattaa olla puutteellista. Datamigraatiot olivat my0ds haastavia. Arviointia

tehdessd ei yleensi tiedetd, missd muodossa ja kuinka laadukasta asiakkaan data on.

Haastateltavien vastausten pohjalta voi todeta, ettd vaikka haastateltavilla oli vankka koke-
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mus tyoméirdarviointien tekemisestd, niin tydméadridn arviointi muuttui haasteelliseksi, kun
arvioijalta puuttui kokemusta arvioitavasta projektista tai asiakas ei ollut tarjonnut siitd rii-
tavin kattavia tietoja. Tédstd voi havaita, ettd kattavan ja luotettavan asiantuntija-arvioinnin

toteuttamiseksi tarvitaan kokemuksen lisiksi tarpeeksi kattavat alkutiedot.
2. Miten testaus on huomioitu tyomddrdn arvioinnissa?

"...arviontipohjassahan on yksi rivi, mutta se on vain ja ainoastaan tavallaan se Apex-

testiluokkien kirjoitus..." H2

"...yleensd se lukee joko tuossa arviossa tai sitten siind tarjouksessa, ettd asiakas testaa
itse. Jos asiakas haluaa, ettd testataan yhteisessd testisessiossa, niin niihin tarvitsee

sitten varata erillisid aikoja..." H2

"Se tulee viihdn sitten sieltd tavallaan perstuntumalla kuitenkin, mutta sen projektin

koon mukaan..." H2

Haastateltavien mukaan tydmaéérédn arvioinnissa testaus oli huomioitu omana osa-alueenaan.
Se sisdltdd Salesforce-alustan pakottamat testit, mutta ei erityistid testaamiseen allokoitua
aikaa. Haastateltavat painottivat, ettd testauksen péddvastuu on kuitenkin asiakkaalla, kos-
ka he tuntevat hyvin oman liiketoimintaprosessinsa ja huomaavat virheet ndin nopeammin.
Jos asiakas erikseen haluaa esimerkiksi yhteisid testisessioita, niin ndmé on huomioitu oma-
na kokonaisuutenaan. Testauksen osuus tyoméérdarvioista lasketaan vasta sitten, kun kaikki

projektin toteutuksen tyoméérdarviot on laskettu.
3. Miten paikkaansa pitivid arvioinnit ovat olleet?

"...suuri ongelma noissa niin on se, ettd projektit harvoin toteutuvat sellaisena kuin alun

perin on sovittu, vaan ne laajenevat ja muuttuvat niin paljon..." H2

"...mitd isompi projekti, sitd vaikeampaa se arviointi on ja sitd isompia todenndkoisesti

ne heitot ovat..." HI

"...me haluamme meille asiakkaita, joilla on pitkd elinkaari. Asiakkuuden elinkaari on

ratkaiseva tekijd..." HI
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Kohdeorganisaatiossa on seurattu vihidn tyoméadrdarvioiden paikkansapitidvyyttid. Haastatel-
tavat korostivat, ettd vertailu arvion ja toteuman vililld on ongelmallista, koska usein projek-
tin tarpeet ja vaatimukset muuttuvat projektin edetessd. Arvioitavan projektin koko vaikuttaa
vahvasti sithen, kuinka suurella todennikoisyydelld arvio osuu kohdalleen ja kuinka paljon
toteutunut tyomaiird eroaa arvioidusta tyoméaéarastd. Voidaan olettaa, ettd projektin koon kas-
vaessa kaikkia projektin vaatimuksia ei olla osattu huomioida, jolloin ne ovat myds jddneet
arvioimatta tai vaatimusten monimutkaisuutta ei ole osattu arvioida oikein. Haastateltavat
painottivat my0s sitd, ettd vaikka alkuperidinen arviointi ei osunut kohdalleen, niin tirkedm-

pii oli asiakkuuden elinkaari.

5.2 Artefaktin suunnittelu

Tutkimuksemme on jatkotutkimusta kohdeorganisaatiolle aikaisemmin toteutettuun testaus-
strategiaan, joten timén testausstrategian pohjalta aloitettiin artefaktin suunnittelu. Tyomaa-
rin laskentalogiikkaa suunniteltiin yhdessd testaustrategiaa kehittdamissi olleiden kohdeor-
ganisaation tyontekijoiden kanssa. Artefaktin tulisi noudattaa testaustrategiassa midriteltyd
testaustason valintapolkua. Testaustason valintapolku on kuvion [3mukainen. Artefaktin tuli-
si my0Os hyodyntii testauksen tyoméadridn laskentalogiikassa testaustasoihin méériteltyja tyo-
miirdarvoja. Laskentalogiikan suunnittelun jidlkeen méériteltiin tietomalli historiatiedon tal-
lentamista varten. Tyomaiirdarvioille méiriteltiin oma Salesforce-objekti sekd kentdt kdytta-

jdn antamien vastausten sekd tyokalun laskemien tyomaédrdarvioiden tallentamiseen.

Kohdeorganisaation toiveena oli, ettd tyokalu toteutettaisiin Salesforce-teknologioilla. Tyo-
kalun tulisi myos tallentaa tehdyt tyoméérdarviot Salesforceen historiatiedon seuraamista
varten. Tyokalun kdyttoliittymén pitdisi olla intuitiivinen ja mahdollisimman helppokiyttoi-

nen. Néiden vaatimusten pohjalta aloitettiin médritteleméén artefaktille datamallia.

Kayttoliittyma suunniteltiin toteutettavaksi LWC-komponenttina. Tdmé mahdollistaa kiytto-
liittymén kehittdmisen juuri kohdeorganisaation toiveiden mukaiseksi. Myos kiyttoliittymén
jatkokehittdminen tulevaisuudessa on helpompaa verrattuna muihin Salesforcen kayttoliitty-
min kehittimisessd kaytettidviin teknologioihin. Arviointitydkalun kdyttoliittymén yksinker-

taistamiseksi kdyttoliittyma suunniteltiin monivaiheiseksi. Télld tavalla monimutkainen pro-
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sessi saadaan pilkottua osiin eikd kdyttdjdn tarvitse miettid, miten ja missi jarjestyksessd pro-
sessin tehtavit tehdddn (Tidwell 2010). Seuraavaksi kdydiin 1dpi tarkemmin, miten artefakti

toteutettiin.

5.3 Artefaktin toteutus

Arviointityokalu toteutettiin tutkielman kohdeorganisaation toiveiden mukaisesti Salesforce-
teknologioilla. Kehitys tehtiin kohdeorganisaation madrittamassi kehitysymparistossi. Tyo-
kalun valmistuttua tyokalun Apex-koodille ohjelmoitiin Apex-testit ja tyokalu siirrettiin koh-
deorganisaation tuotantoympdristoon seki relevantteja kéyttdjaryhmiéd ohjeistettiin kaytté-

méin tyokalua.

Logiikka tyoméairien arviointeja varten toteutettiin Apex-koodilla. Kohdeorganisaation toi-
veiden mukaisesti historiatiedon tallentamista varten Salesforce-ympéristoon luotiin custom-
objekti seki objektille kentit, joihin tallennetaan kéyttdjan antamat vastaukset seké tyokalun
antamat tulokset. Tyomaéédrédn arviointi perustuu kohdeorganisaatiolle aikaisemmin kehitet-
tyyn testausstrategiaan seki testaustason valintapolkuun. Ensimmadisend lasketaan kdytti-
Jdn antamien vastausten perusteella projektille testaustaso hyddyntéen testaustason valinta-
polkua. Testaustasoksi valitaan taso, johon kiyttdjin vastauksia on kohdentunut yli 50 %.
Jos mihinkéén tasoon ei kohdennu yli 50 % vastauksista, niin valitaan taso 2 (Virtanen ja
Lehikoinen 2023). Testaustason maédrittdmisen jdlkeen lasketaan testauksen tyOmédrdarvio
médritellyn testaustason ja kdyttdjdn antaman alustavan projektin toteutusvaiheen tyoméaa-
rdarvion perusteella. Jokaiselle projektin vaiheelle annetaan testauksen tuoma lisi riippuen
testaustasosta. Tamad liséd voi olla kiinted yhden henkil6tyopéivin lisdys tai kerrannainen li-
sdys esimerkiksi puolitoista kertaa toteutusvaiheen tyomiirdarvio (Virtanen ja Lehikoinen
2023)). Lopuksi kdyttdjdan antamat vastaukset ja niiden pohjalta laskettu tyoméiirdarvio tal-
lennetaan Salesforcen tietokantaan ja laskettu tyoméiidrdarvio palautetaan kayttoliittymiin

kdyttdjaa varten.

Kayttoliittyméd varten tyokalulle luotiin kohdeorganisaation Salesforce-ympiristdon oma
Lightning-sovellus. Tyokalun kayttoliittymd on kuvion d] mukainen. Kayttoliittymén vasem-

malla puolella olevassa listauksessa ndytetddn kidyttdjien tekemid tyoméérdarviointeja. Listan
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Taso 1 Taso 2 Taso3
Projektin laajuus —FE—) €> 10k ja €< 100k —Ei—)
Kylla
Kylla Kylla
Salesforce . Kayttajia > 25 ja 9 ip. aroncriss
s o Kayttajia < 25 —Ei—p S —FE—) Kayttajia > 100
ymparistén koko VHa kayttdjia < 100 vita)
Kylla Kylla Kylla
Aiempien Vihi e Useampia Kymmenia
s ahan tai ei 5 triggereita, floweja A triggereit, floweja
automé'ﬁtl?lden oiieniaan Ei—) 1 custom Ei—)p Ja custom
maara komponentteja komponentteja
] Kylla

|
Kylla
|

Kylla
I

Taso 1
vastauksia >=
50% vastauksista

Yhteensa

Kylla

Valitse taso 1

Taso 2
vastauksia >=
50% vastauksista

Kylla

Valitse taso 2

Taso 3
vastauksia >=
50% vastauksista

Kylla

Valitse taso 3

Ei

Kuvio 3. Kohdeorganisaatiolle kehitetty testaustason valintapolku (Virtanen ja Lehikoinen

2023)
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avulla kiyttdjd voi tarkastella muiden tekemid tyOméiirdarviointeja sekéd palata tarvittaessa
kidyttdjan itsensd tekemiin tyoméddrdarviointeihin. Kiyttoliittymén vasemmalla puolella on
testauksen tyomédridn arviointityokalu, jolla kdyttdja voi laskea projektille testauksen tyo-
miidrdarvion. Tyokalu sisdltdaa neljd vaihetta. Eri vaiheissa ndytettdvat ruudut ovat ndhtdvissi
kuviossa [5] Tyokalu kehitettiin LWC-komponenttina ja se pyrittiin kehittimédn siten, ettd
toimiakseen silli ei ole riippuvuuksia muihin kohdeorganisaation Salesforce-sovelluksiin tai

kustomointeihin. Kohdeorganisaatio voi tarvittaessa sijoittaa tydkalun haluamalleen sivulle.

233 Work Estimation Tool ~ Work Estimation Tool  Testing Work Estimations v

Work Estimation Tool

Testing work estimate tool }:ﬁ”"g (oiKEstnations { New ‘ Import ‘ Change Owner ‘ Printable View

=l

“ Projektin nimi . 2 Search this list. -
Projekti 10+ items - Sorted by Testing Work Estimation Name - Filtered by All testing work estimations - Updated a few seconds ago (L& Search this s |

I 1 [[J Testing Work Estimation Name
* Projektin toteutuksen tysmédréarvio (tp)

[ Firsttest
[ fixe
[ insert test
[ TesT

0 test

gjcl

1@

<

0«

[J Test max project

[ Test min project

[ Test project

j(CalCTNRIC]

[ test projekt

10 [ Testestest

Kuvio 4. Tyomédrin arviointityokalun kéyttoliittyma

Ensimmadisessd vaiheessa kayttdjaltd kysytiddn projektin perustiedot. Niitd ovat projektin ni-
mi sekd projektin toteutusvaiheen alustava tyomaéadrdarvio. Tyomaidrdarvio tulee antaa hen-
kilotyopdivind. Toisessa vaiheessa kiyttdjiltd kysytiddn yksi kerrallaan kohdeorganisaatiolle
kehitetyn testaustason valintapolussa médriteltyjda kysymyksid. Seuraavaksi kayttdjélle ndy-
tetddn esikatseluvaihe, jossa kidyttdjd voi tarkastella antamiaan vastauksia ennen testauksen
tyomédrdarvion laskentaa. Tarvittaessa kdyttdjd voi palata takaisin aikaisempiin vaiheisiin
muuttamaan vastauksia. Jos kdyttdjd on tyytyvidinen antamiinsa vastauksiin, hdn voi painaa
“Tallenna”-painiketta, jonka jidlkeen tyOkalu laskee annettujen vastausten perusteella testauk-
sen tyomddrdarvion ja nidyttdd eritellyn tuloksen kiyttdjille. Halutessaan kiyttdjd voi tehda

uuden tyOméérdarvioinnin painamalla ”Aloita alusta”-painiketta.
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[E) Testing work estimate tool [5) Testing work estimate tool

* Projektin nimi J Kuinka laaja projekti on?
*Projektin 6maaraarvio (htp) 8 1A(I)|: :Ilgl;:€
] O vii1o0k €
Vaihe 1 Vaihe 2

Testing work estimate tool

a Testing work estimate tool

YHTEENVETO
Projektin nimiz Testi Projekti e
Projektin toteutuksen tyd 20 (htp) Laskettu tydméaaraarvio
Kysymykset
Kuinka laaja projekti on? 10k-100k € 255 htp = 325 htp
Kuinka monta kéyttajaé Salesforce . e
ympristossa onftulee olemaan? 26-100 Arviot projektivaiheittain
Useampia triggereits, floweja tai custom Suunnitteluvaihe: 0.5 htp

Olemassaolevien automaatioiden maara?

komponentteja

Toteutusvaihe: 24 htp - 30 htp
Kayttéonottovaihe: 0.5 htp - 1 htp
Yllapitovaihe: 0.5 htp - 1 htp

Aloita alusta

Vaihe 3 Vaihe 4

Kuvio 5. Tyomaéérin arviointityokalun eri vaiheissa ndytettavit ruudut
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6 Artefaktin arviointi

Téssd luvussa kilyddin ldpi artefaktiin liittyvét asiat: artefaktin toimivuus, kdyttdjadkokemuk-
set sekd arviointi artefaktin hyddyllisyydestd kohdeorganisaatiolle. Alaluvussa kiydéddn
ldpi datankeruuprosessi ja alaluvussa[6.2] esitellddn haastattelun avulla kdyttdjiltd saadut tu-

lokset.

6.1 Datan keruu

Haastattelu suoritettiin puolistrukturoituna ryhméhaastatteluna, kuten alkuhaastattelukin.

Haastattelussa mukana olleet osallistujat tutustuivat ja kdyttivit tyokalua ennen haastattelua.
Haastateltavat henkilot olivat eri henkilditi, kuin alkuhaastattelussa olleet. Tyokalu julkais-
tiin kohdeorganisaation Salesforce-ympiristossd noin kaksi kuukautta etukiteen, joten koko
henkilokunnalla oli hyvin aikaa perehtyé siihen. Haastattelun kysymykset liittyvét siihen,
millaisia kokemuksia kdytostd on saatu ja ovatko tyokalun kysymykset selkeitd. Myos tyo-

kalun hyodyllisyydesté on tirkedd saada tietoa.

Kohdeorganisaatio on melko pieni kasvuyritys, minkid vuoksi my0s haastateltavien ryhméi
jai pieneksi. Ryhmissi oli neljid haastateltavaa, jotka olivat kuitenkin kohderyhméni sellai-
sia henkiloitd, jotka tulevat jatkossa hyodyntimaiin tyokalua. Venable, Pries-Heje ja Basker-
ville (2016) mukaan ryhmén kooksi suositellaan 6—8 henkildd, joten tdhén suositeltuun ryh-
min kokoon nihden otantamme on pieni. Kontekstiin nihden oleellinen informaatio saatiin

kuitenkin haastattelussa irti pienemmaltikin ryhmailta.

6.2 Tulokset

Artefaktina toteutetun tyokalun toimivuutta arvioidaan haastattelemalla kéyttdjid heiddn
kayttokokemuksistaan. Tésséd alaluvussa paneudutaan haastattelun tuloksien ldpikédyntiin se-
ki arvioidaan yleisesti artefaktin toimivuutta ja onnistuneisuutta sille osoitettuun kéyttotar-

koitukseen.

Haastattelun ensimmadinen kysymys liittyi projektin nykyiseen tilanteeseen. Miten testauk-
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seen annettu tydméiraarvio nikyy myytyjen projektien tyomiidrdarvioissa ja toteutuksissa.
Alkuhaastattelun perusteella olimme saaneet kisityksen siitd, miten tydméaardarvioita toteu-
tetaan tilld hetkelld kohdeorganisaatiossa, mutta halusimme nidkemyksen myos jalkimmai-

seltd ryhmalta.

Henkildiden vastauksissa huomaa pienid eroja. Tami voi johtua siité, ettd kohdeorganisaa-
tiossa tyontekijoille on epédselvii tai heilld ei ole riittdvisti tietoa siitd, miten tyOméadriar-
vioita tehdddn tai miten ne nidkyvét projektien arvioissa. Alkuhaastattelusta saadun tiedon
perusteella testauksen tyomidrdarviot ovat usein tietyn suuruinen osuus kokonaisprojektin
tyomédrdarviosta, mutta loppuhaastattelussa mukana olleet eivit havaitse titd osuutta hel-
posti. HenkilGsté riippuen osuus voi ndkyé vain pienend tyoméirdarviona, pakollisena lisdnd
projektiin tai sitd ei hahmota ollenkaan tyomaiirdarviossa. Yleisesti vastaukset olivat kuiten-
kin samankaltaisia kuin alkuhaastattelussa ja tydméérén arvioinnin haastavuus tuli ilmi myos

tissd keskustelussa tyoméérdarvioiden antamiseen.
1. Miten testaus ndkyy tdilli hetkelld projekteissa tyomddrdarvioissa ja toteutuksessa?

"Yleensd testaukselle annettua tyomdidrdarviota ei ole eritelty suuremmin omaksi koko-

naisuudekseen, vaan se on osana projektin koko tyomddrdarviota." HI

"Jos testaukseen on erillinen tyomdcdrdarvio, on se usein pieni ns. pakollinen lisd, esi-

merkiksi 1 henkilotyopdiva." H2

"Testauksen tyomddrdarviointi saattaa olla hankalaa. Ei tiedetd, mikd on riittdvdsti."”

H4

Haastatteluissa keskeisti oli selvittdd tyokalun kdytettdvyyttd ja ymmirrettdvyyttd heti en-
simmadisten kokeilukertojen jilkeen. Muutama kysymys liittyi yleisesti tyokalun kédytt6on ja
sen ymmdrrettivyyteen. Lisidksi kysyimme, minkélaiseksi haastateltavat kokivat prosessin

lapikdynnin.

Yleiselld tasolla tyokalun kdytté miellettiin yksinkertaiseksi, helppokdyttdiseksi ja nopeak-
si. Testauksen tyOmidrdarvion tekeminen ei vaatinut kovin paljon aikaa arvion saamiseksi,
mikd on hyvé asia kiyttoonoton kannalta. Haastateltavat olivat asiasta samaa mielti, joten

voimme tdmén perusteella todeta tyokalun olevan kiyttoliittymaéltiin selked. [lman haasteita
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ei kuitenkaan selvitty, silld projektin alkuvaiheessa ei ole aivan selvii, kuinka paljon pro-
jektin aikana tullaan tekemdin esimerkiksi erilaisia automaatioita jarjestelmiin. Taten tdssd
vaiheessa kaikkiin kysymyksiin ei ole vield selvii vastausta tiedossa. Joihinkin kysymyksiin

on annettava siten parhaaksi katsottu arvio, miki voi vaikuttaa arvioiden oikeellisuuteen.

Haastateltavat ehdottivat, ettd tyokalun antamat tulokset esitetdédn sellaisessa muodossa, et-
td tyokalun antamia arvioita olisi mahdollisimman helppo tulkita. Toteutuksemme perustuu
tdysin aikaisemmin toteutettuun testausstrategiapohjaan, johon perustuen kaikki arviot on
toteutettu. Haastattelun aikana ilmeni, etteivit haastateltavat olleet tietoisia testaustrategias-
ta, mikd voi osaltaan vaikuttaa sithen, ettd haastateltavien mielesti arviot eivit vaikuttaneet
selkeiltd. Testausstrategia on kuitenkin julkaistu kohdeorganisaatiossa ja on kaikkien tyonte-
kijoiden saatavilla, joten tiedottaminen siitd ei ole tdysin onnistunut. Epdselvyyttd voi aiheut-
taa my0Os muotoilu, jolla arviot ilmaistaan tyokalussa. Tyokalun ensimméaisend kysymyksenid
kysytdidn koko projektin toteutusvaiheen arvioitua tyoméiirii, johon testausta ei ole laskettu
mukaan. Lopuksi tydkalu antaa vastauksena tydméérdarvion, johon on siséllytetty projektin
tyomédrdarvio sekd lisitty tyokalun laskema testauksen tyomiirdarviointi. Téstd voi padtelld
harhaanjohtavasti, ettd kyseessi on testauksen tyomédridarvio. Tdma konteksti tdytyy nostaa
selkeisti esille. My0s testauksen tyoméiirdarvio on hyvéd nostaa erilliseksi kohdaksi, jotta

ainakin tdmin ongelman aiheuttamat episelvyydet saadaan korjattua.
2. Minkdilaiseksi koit prosessin lipikdynnin?
"Prosessi itsessddn oli yksinkertainen, helppo ja nopea.”" H1, H2, H3, H4

"Jos arvioinnin teki projektin alkupdidissd, ei vdlttimdittd tiennyt vastausta kaikkiin ky-

symyksiin." HI

"Tyokalun antamia vastauksia voisi selkeyttdd, jotta ne olisivat helpommin tulkittavissa;

tarkemmat erittelyt tuloksille sekd selitykset mitd mikdkin arvo tarkoittaa.”" H4

Kuten kysymyksestd 2 kiy ilmi, tyokalun kdyttdminen koettiin yksinkertaiseksi ja helpok-
si. Saimme myds kehitysideoita jo timédn kysymyksen kohdalla. Halusimme vield saada
enemmain ehdotuksia tyokalun parantamiseksi, joten kysyimme haastateltavilta kehitysideoi-

ta. Prosessin alkuun ehdotettiin listausta tulevista kysymyksisti, jotta kaikki tarvittava tieto
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olisi esilld heti alussa. Kun kaikki tieto on valmiiksi esilld tai muistissa, niin prosessin suora-
viivainen lidpikdynti on helpompaa, eikd siithen tule keskeytyksid. Tami on hyvi kehityseh-
dotus, miti ei kehittdmisvaiheessa osattu ottaa huomioon. Muutos on nopea ja yksinkertainen

toteuttaa, joten tami saadaan lisdttyd helposti kiyttdjien tueksi.

Kysymyksen 2 vastauksista ilmeni, ettd projektin alussa on vihin tietoa projektin etenemis-
tavasta. Haastateltavat toivoivat mahdollisuutta luoda useampia tyomiirdarvioita erilaisilla
skenaarioilla. Téll6in olisi mahdollista tarkastella erisuuruisia arvioita ja muodostaa niiden
pohjalta jonkinlaista keskiarvoa. Tilld hetkelld usean arvion tekeminen onnistuu, mutta uu-
det arviot eivit ole linkittyneitd keskenddn. Oletettavasti tidllainen linkitys olisi mahdollista
toteuttaa jollain tavalla. Ndin erillisid arvioita ei tarvitse etsid kaikkien arvioiden joukosta,
vaan ne olisivat helposti 10ydettdvissd yhdestd paikasta. Yleisesti ajatus on hieman ristirii-
dassa toteutetun testausstrategian kanssa, jos prosessia muokataan kidyttimaan monen arvion
keskiarvoa tai jos monesta arviosta pitdisi valita yksi, joka oikeasti otetaan kidytt6on projek-
tissa. Télld tavalla tyokalun arvioiden oikeellisuutta on vaikea analysoida ja poikkeamia voi
syntyd molempiin suuntiin. Toki on ymmaérrettdvad, ettd arvioiden toteuttaminen on haas-

teellista projektin alkuvaiheessa.
3. Tuliko prosessin aikana kehitysideoita tyokalun kdytettivyyden parantamiseksi?

"Tyokalussa olisi hyvd eritelld tarkemmin tyokalun antamat tulokset ja avata mitd ne

tarkoittavat." H4

"Ennen prosessin aloittamista olisi hyvd olla listaus kysymyksistd, jotta tiedetddn mitd

tietoa tarvitsee arvioinnin suorittamiseksi.”" H1
"Tyokalu voisi tukea eri skenaarioiden tekemisistd samalle projektille." HI

Ensimmaiisesséd kysymyksessd viitattiin timénhetkiseen testauksen tilanteeseen ja nikyvyy-
teen projekteissa. Artefaktin hyodyllisyys ja tirkeys ovat tissi tilanteessa oleellista tietoa,
joten halusimme alustavia mielipiteitd tyokalun mahdollistamasta muutoksesta testauksen
toteutumiseen projekteissa. Haastateltavien keskuudessa tyokalu koettiin hyodylliseksi. Tyo-
kalun antamat arviot koettiin tekijdni, joka voi parantaa projektien konkretiaa, kun testauk-

seen on selkedsti allokoitu tietty aika. Myos projektien testauksen laatua voidaan parantaa
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tdméan myota.

Koska haastattelu oli puolistrukturoitu, haastateltavilta kysyttiin mys motivaatiota suorit-
taa testausta. Haastateltavat totesivat, ettd tyomaiirin laajuus ei saisi vaikuttaa motivaatioon,
vaan motivaatio tulisi 10ytyd muualta. Hyvd motivaatio on ldhtokohta, jotta asiakkaille voi-
daan tarjota parhaita mahdollisia ratkaisuja. Kuten kysymyksen 4 vastauksesta kiy ilmi, tyo-
midrd ilmaisee, miten paljon projektiryhmaélle on varattu aikaa testaukseen, jotta testaus to-
teutetaan tarpeeksi kattavasti ja suunnitellusti. Tédstd ndkokulmasta tyokalusta on selkedd
hyo6tyd projektien testauksen parantamisessa. Usein projektiaikataulut ovat syyni testauk-
sen puuttumiselle tai vihdisyydelle, joten selked testaamiseen allokoitu aika parantaisi asiaa

huomattavasti.
4. Miten tyokalu voisi helpottaa testauksen toteutumisen kanssa?

"Tyokalun voisi lisdtd projektiryhmdn tietoisuuttaa testauksesta ja sen tdrkeydestd. Jos
projektille on arvioitu tietty aika testaamiselle, niin se voisi motivoida projektiryhmdici
allokoimaan enemmdin aikaa testaamiseen. Nyt testaus saatetaan tehdd nopeasti kehi-

tyksen ohella, mutta ei vdlttdmdittd tarpeeksi kattavasti." H2

Salesforce-ympéristossd on paljon erilaisia tuotteita, joista kaikkia ei ole paddsty kidyttimééin
kohdeorganisaation projekteissa. Vililld tulee tilanteita, jolloin projektiin tdytyy siséallyttda
uusi tuote, joka vaatii huomattavasti enemmaén aikaa perehtymiseen ja testaamiseen. Ta-
min vuoksi tiedustelimme nidkemysti tyOkalun kdytostd osana projektien tyOmidrdarvioin-
tia, joissa on mukana tuntematon tuote. Tyokalun kdyttd koettiin tdssd kohtaa jonkin verran
hyodylliseksi, silld se voisi antaa suuntaa antavan arvion tai vihintdédn minimiarvion projek-
tin vaatimalle testaukselle. Nédiden perusteella tiedetiiin varata testaamiselle riittdvisti aikaa.
Uusien tuotteiden haasteet ilmenevit usein vasta projektin toteutusvaiheessa tuotteiden omi-
naisuuksien ja ongelmien konkretisoituessa kdytossd. [lmenneitd haasteita tiaytyy selvitelld
projektin aikana. Néiden haasteiden takia tyokaluun ehdotettiin valintaruutua uusia tuotteita

varten. Tavoitteena on huomioida uuden tuotteen vaatima lisdaika testausarviossa.
5. Voisiko tyokalun antamat arviot auttaa tuntemattomien tuotteiden projektien kanssa?

"Tyokalu voi antaa pientd apua tyomddrdarvioiden tekemistd tuntemattomien tuottei-
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den kanssa projektia tehdessd. Haasteet toteutuksessa ilmenevdt vasta kun projektia on
alettu toteuttamaan ja erot arvioidun ja toteutuneen tyomddrdarvion vdlilld ovat yleen-

sd toteutusvaiheessa.” HI, H2
"Tyokalu voisi antaa minimi tason testauksen tyomdidrdarvioille.”" H2

Viimeisessd kysymyksessd suuntasimme katsetta jo tulevaisuuteen ja mahdollisiin tyoka-
lun lisdversioihin. Toteuttamamme tyokalu keskittyy toistaiseksi vain testauksen tyoméaéra-
arvioihin. Halusimme tietdd, olisiko yleinen tytkalu projektien kokonaistyoméérin arvioin-
nissa hyodyllinen. Saimme vastaukseksi hyvidn huomion siité, ettd tydkalua voisi laajentaa
projektien eri osa-alueisiin. Koko projektia arvioivaa tyokalua pidettiin myos hyvini ja hyo-
dyllisend ideana. Yksi haastateltava toivoi tyokalua, joka hyddyntiisi tehtyjen projektien ar-
vioiden ja toteutumien tietoja. Tydkalu oppisi arvioimaan vastaavia projekteja ndiden mu-

kaisesti, jolloin olisi mahdollisuus tehdd parhaita arvioita.

6. Jos tyokalusta tulisi lisdiversio yleisesti projektien tyomddrdarvioiden tekemiseksi, ndki-

sitko tillaiselle kdyttod tai toisiko se lisdarvoa tyoskentelyyn?

"Tyokalu voisi laajentua kattamaan muita projektin osa-alueita tai koko projektin ar-

viointia." H1, H2, H3, H4

"Tulevaisuudessa tyokalu voisi olla “oppiva” ja se osaisi ottaa huomioon edellisten
projektien toteuman ja tehdyt arviot... Tyokalu néyttdisi esimerkiksi kuvaajassa edellis-
ten samankaltaisten projektin toteumat ja arviot, joiden pohjalta voi mddiritelld tulevan

projektin arviota." H2

Projekteissa esiintyy vililld tilanteita, joissa joudutaan miettimédédn projektin sisdltoon alun
perin kuulumattomille asioille uusia tydmédriarvioita. Yleisend kommenttina haastattelussa
esitettiin, ettd tyokalu voisi helpottaa uusia tyontekijoitd tilanteissa, joissa heilli ei ole vie-
la laajempaa kokemusta Salesforce-projekteista. Tdlloin tyoméddrdarvioiden antaminen on
haasteellista. Tdmad kommentti liittyy seké jo toteutettuun tydkaluun etti mahdolliseen laa-

jennettuun kokonaistyoméddrdarviota tuottavaan versioon.

Haastattelun pohjalta voidaan todeta, ettd tyOméérin arviointi ndhdddn monimutkaisena pro-

sessina, jonka yksinkertaistamisesta ja helpottamisesta tyokalulla voi olla organisaatiolle
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paljon hyotyd. Historiatiedon hyddyntdmistd tydméddridn arvioinnissa pidetiddn hyodyllisend.
Historiatiedon liiallinen painotus voi olla ongelmallista. Organisaation kasvaessa ja kehit-
tyessd aikaisemmat arviot eivit vélttimattd pidd paikkaansa, koska organisaatiolla saattaa
olla esimerkiksi paremmin resursseja kéytettavissd. Myos analogioiden 16ytdminen arvioita-
valle projektille voi olla haastavaa (Keung 2009). Tyokalun tulisi ottaa huomioon organisaa-
tion erityispiirteitd, pystyd mukautumaan organisaation kasvaessa seki kehityskidytintojen

muuttuessa ja kehittyessi.
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7 Pohdinta

Tutkimusprosessi on kulkenut aaltoilevasti, kuten varmasti monet tdminkaltaiset prosessit
usein menevit. Alaluvussa [7.1) pohdimme artefaktin hy6tyjd kohdeorganisaatiolle ja ala-
luvussa [7.2] pohdimme, miten hyvin vastasimme tutkimuskysymyksiin. Alaluvussa [7.3] ar-
vioimme tutkielman onnistumisia ja puutteita sekd vertaamme toteutettua artefaktia kirjalli-
suudessa esitettyihin tyomadrin arviointimenetelmiin. Viimeisessd alaluvussa[7.4pohdimme

tutkimuksen luotettavuutta ja ehdotamme jatkotutkimusaiheita.

7.1 Artefaktin hyodyt kohdeorganisaatiolle

Kuten aiemmin tutkimuksessa on jo mainittu, toteutettua testausstrategiaa ei ole laajemmin
jalkautettu kadyttoon kohdeorganisaatiossa. Tekemdmme artefaktin avulla pyrimme helpotta-
maan ja nopeuttamaan projektien testaukseen vaadittavien tydmééraarvioiden madrittamista.
Tamai vaikuttaa projekteissa kdytettivadn testausaikaan, jolla varmistetaan tuotettujen omi-
naisuuksien toimivuus projekteissa ennen varsinaista tuotantokédyttod. Testausstrategian var-
sinainen kiyttoonotto tapahtuu myo6s helpommin, kun projekteissa on selked aika varattu-
na testaamiseen. Tarkoituksena on saada testausstrategiasta automaattisesti huomioitava asia

projekteissa, jotta tidysi hyoty saadaan irti toteutetusta tyOsti.

Alunperin tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittdd toteutetun artefaktin hyodyllisyyttd sekd
my0s artefaktin antamien arvojen oikeellisuutta uusien projektien parissa. Aikataulullisista
syistd jouduimme kuitenkin jiattdmddn arvojen tarkastelun pois tistd tutkimuksesta, koska
projekteista ei ehditty saada ajoissa riittdvisti dataa. Myos vanhojen projektien vertaaminen
on haastavaa, koska vanhoissa projekteissa tuntimerkintdjen kohdentumisesta testaukseen ei
ole varmuutta. Emme halua vaarantaa artefaktin oikeellisuuden arviointia virheellisen datan
johdosta. Tétd on hyvé selvittdd tulevaisuudessa. Tutkimuksessamme painotimme tydkalun

selkeyttd ja sen hyodyllisyytti tulevaisuuden projekteissa.

Lukuihin[5]ja[6] viitaten kohdeorganisaation nykyistd tyoméirén arvioinnin toteutustapaa voi-
si yhtendistdd. Erityisesti testauksen tyoméaardarvio vaatii vield ldhempidi tarkastelua, silla

testausta ei ole vilttamittda huomioitu omana kohtanaan vaan se on osa kokonaisarviointia.
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Télloin tydmddrd voi kohdentua suurelta osin projektin toteutusvaiheeseen ja jirjestelmén
testaaminen jdddd vajavaiseksi. Toteuttamamme artefakti yhtendistdid testauksen tyomaari-
arvioiden tekemisen ja antaa helpon kiyttoliittymén niiden toteuttamiseen jo ensimmaéisilla
kayttokerroilla. Tdméa vahvistaa kohdeorganisaation kykya tehdad tyomidrdarvioita sekéd yh-

tendistdd arvioita riippumatta henkilostd, joka tydméadrdarvion toteuttaa.

Luvun|[6|loppuhaastattelusta saatujen kommenttien perusteella voidaan todeta, ettd tyokalulle
on kiyttod tulevaisuudessa ja se koetaan hyodyllisend. Myos kidyttokokemukset olivat kaikin

puolin myOnteisid, pienid korjauksia lukuun ottamatta, jotka on helppo toteuttaa.

7.2 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Tutkimuksemme ldhtokohtana ja tarkoituksena oli toteuttaa tydkalu, joka helpotta projek-
tien testauksen tyomiirdarvioiden tekemistd sekd samalla jalkauttaa aiemmin toteutetun tes-
tausstrategian kayttoonottoa osaksi projekteja. Ndiden ldahtokohtien perusteella mietimme
tutkimuskysymyksid, joiden avulla saisimme mahdollisimman paljon ideoita ja ehdotuksia

toimivan tyokalun kehittimiseksi.

Ensimmiinen tutkimuskysymyksemme oli:

Miten Salesforce-projektin testauksen tyomddrdn arviointia voi tukea tyokalulla?

Tutkimuksen ldhtokohtana oli luoda artefakti, eli tissd kontekstissa tyokalu, joka laskee
Salesforce-projektille testauksen tydméérdarvion koko projektin toteutusvaiheen tyomééra-
arvion seki neljan lisdkysymyksen perusteella. Tavoite oli helpottaa kohdeorganisaatiossa
tyomédrdarvioita tekevien henkildiden ty6td verrattuna aikaisemmin kédytossé olleeseen tes-

tausstrategian arviointimenetelmain.

Tyokalulle kehitettiin monia ominaisuuksia, jotka tukevat testauksen tyOomédrin arviointia
verrattuna siihen, ettd arvioija kdly lukemassa ja tarkastelemassa testausstrategiadokumenttia
seki pohtii asioita mielessdidn. Vield haastavampaa olisi tehdd arvioita omien nidkemysten ja
kokemuksen pohjalta. Tami oli kohdeorganisaation tilanne ennen testausstrategiadokumen-
tin luomista. Verrattuna dokumenttiin tydkalusta on paljon hyotyé arvioijalle. Sen kdytto on

yksinkertaista ja se helpottaa arvioiden yleisti toteutusta.
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Kuten loppuhaastattelusta ilmeni, tyokalun kysymyksiin vastaaminen ja vastauksien saami-
nen oli nopeaa ja suoraviivaista. Alkuperiisté toteutustapaa eli dokumenttia kayttdmalla tyo-
aikaa olisi kulunut huomattavasti enemmén. Dokumenttia kdytettdessd arvioijan pitdisi poh-
tia vastauksista ensimmadiseni tasoa ja timin jilkeen selata dokumentin osioita lépi, jotta hin
saisi kaikki kertoimet ja tyoméérien lisdykset omaan arvioonsa. Loppuhaastattelun vastauk-
sista selvidd, ettd tyokalun antamia vastauksia on selkeytettiva siten, ettd kaikille kiyttdjille
on heti selvdd, mitd arviot tarkoittavat. Vastaukset on kategorisoitu ryhmittidin ja kokonai-
sarvio tulee erikseen yhtend kenttind. Kenttien nimet ja niiden ohjetekstit pitdd vield laatia
selkeiksi. Tyokalun kédyton pitdéd olla mahdollisimman sujuvaa ja suoraviivaista, jotta arvioi-
jat ovat motivoituneita kdyttdmiin sitd myos jatkossa omien arvioiden tekemisessd. Kaytti-
jan vaatimukset tyokalun kéytettavyydelle riippuu siitd, kuinka usein hén kiyttdd tyokalua.
Yksinkertaisella kdyttoliittymilld saadaan motivoitua kdyttdjida kidyttimiin tyokalua myos

tulevaisuudessa, ensimmaéisien kokeilukertojen jdlkeen. (Tidwell 2010)

Molemmista haastatteluista kidvi ilmi, ettd tyomiirdarvioiden tekeminen koetaan yleensd
haasteelliseksi, oli sitten kyseesséd koko projektin toteutus tai vain yksi osa-alue, kuten tes-
taus. Tyokalun tuoma toimintalogiikka ohjaa arvioijia tydméérdarvioiden méérittimisessa.
Tutkimuksen aikana ei saatu kerittyi tarpeeksi dataa projektien toteutuneista tyomadarista.
Téamin takia ei ollut mahdollista toteuttaa tyokalun arvioiden paikkaansa pitdvyyttd tutki-
muksessamme. Kun projekteista saatua tietoa toteutuneista tydmiirdarvioineista kertyy, sel-

vidid tyokalun mahdollinen potentiaali paremmin.

Lyhyeni yhteenvetona kysymykseen. Tyokalu tuo helppokéyttdisen ja nopean tavan toteuttaa
testauksen tyomédraarvioita projekteille. Tyokaluun kaivataan joitakin muutoksia selkeytti-
midn annettuja vastauksia seki ilmoittamaan alkuvaiheessa kaikki esitettidvit kysymykset,
jotta vastaaja osaa ennakoida kaiken tarvittavan materiaalin saataville ennen vastaamista.
Tamin perusteella voimme todeta, ettd tyokalusta on hyotyd ja se helpottaa kiyttdjien toi-

mintaa testauksen tyoméiirdarvioiden tekemisessi.

Toinen tutkimuskysymyksemme oli:

Milld tavoin tyokalu yksinkertaistaa tyomddrdn arviointia?

Tdhédn kysymykseen 10ytyi tutkimuksen edetessd monia vastauksia. Osittain vastaukset ovat
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testausstrategian ansiota. Vastaukset liittyvidt myos niin paljon tyokaluun, ettd voidaan olettaa
niiden vastaavan kysymykseen tidssd tutkimuksessa. Yksi tydméiérédn arviointia yksinkertais-
tava ominaisuus on, ettd tyokalu antaa valmiit kysymykset tyoméaardarviota tekevélle henki-
161le. Tdma helpottaa arvioijan ty6td, kun hén tietdd valmiiksi, minkilaisiin kysymyksiin ha-
nen tdytyy miettid vastauksia. Kun prosessista poistetaan jokaisen arvioijan omat nakemyk-
set ja ajatukset, saadaan yhtendistettyd arvioiden toteutusprosessia sekd arvioiden suuruutta.
Yhtendiset toimintatavat organisaation sisilld helpottavat asiakkaiden tasapuolista kohtelua,

kun arviointia tehddéin yhtendisen prosessin mukaisesti.

Testausstrategian dokumentti on ollut Confluence-dokumenttina ja se on ollut kaikkien koh-
deorganisaation tyontekijoiden saatavilla. Tyokalu on toteutettu kohdeorganisaation
Salesforce-ympéristoon, jossa se on myos kaikkien organisaation tyontekijoiden saatavilla.

Saavutettavuus edistdd tyokalun kdyttoonottoa, kun on tiedossa misti se on saatavissa.

Loppuhaastattelussa nousi esiin miten uudet tyontekijit tekevit tydmééran arviointia. Pro-
jektien aikana on yleisti, ettd uusia toteutuksia halutaan aiemman projektitoteutuksen lisak-
si. Télloin uusille tyontekijoille tydméirdarvioiden tekeminen on todella haastavaa. Tyokalu
yksinkertaistaa prosessia testauksen tyomiirin arviosta ja timé helpottaa arvioiden tekemis-

ta.

Tyokalun yksi hyodyllisin ominaisuus verrattuna testausstrategian mallipohjaan on valmis
laskentalogiikka tyokalun taustalla. Nidin tyontekijoiden ei tarvitse itse laskea ja tehdi las-
kutoimituksia arvojen ja kertoimien kanssa. Tyokalu hoitaa ndmi kysymyksien ja vastauk-
sien pohjalta. Tilld saadaan helpotettua tydméérén arviointia tekevien tyotd sekéd nopeutettua

prosessin ldapikdyntid huomattavasti.

Loppuhaastattelussa tuli vieli esiin yksi tdrked asia. Miten arvioida testauksen vaatima tyo-
maidrd, kun kyseessd on tuote, josta kohdeorganisaatiolla ei ole aikaisempaa kokemusta. Ai-
emmin tillaisten projektien kohdalla on tehty tydméariarvio kehitystyolle ja testaukselle tyo-
midrdarvioinnista saadun yleisen kokemuksen pohjalta. Jatkossa kehitetyn tyokalun avulla
voidaan arvioida suuntaa antava minimiarvo testauksen tyoméérille arvioidun toteutuksen

tyomééran avulla.

Niiden perusteluiden pohjalta voimme todeta vastanneemme myds tidhén tutkimuskysymyk-

43



seen. Testauksen tyOmaddrin arviointi on yksinkertaisempaa ja suoraviivaisempaa tyokalun
avulla perustelluista syisté ja samalla se yhtendistdd kohdeorganisaation henkiléiden toimin-

taprosessia.

7.3 Tutkimuksen arviointi

Kuten tutkielman aiemmissa luvuissa on jo tullut esiin, tarkoituksena on ollut luoda yhte-
ndinen ja yleisesti testauksen tyomaiirien arviointia helpottava tyokalu testausstrategian poh-
jaa mukaillen. Mielestimme tyOkalu hoitaa timin asian hyvin. Tyokalun avulla tyontekijat
tekevit tydmaédrien arviointia tydkalun ohjaaman prosessin mukaisesti, jolloin arvioista tu-
lee yhtendisempid. Myonteistd oli myds kuulla loppuhaastattelussa, ettd tyokalua pidettiin
potentiaalisena ja helpottavana lisédni prosessissa. Arvioiden yhtendistiminen ei kuitenkaan
ollut ainoa piadmaira tyokalua kehitettdessd vaan myos tyontekijoiden tyon helpottaminen.

Tuntui, ettd tima toteutui.

Kun pohditaan tarkemmin tutkielman onnistumisia, on nostettava esiin artefaktin onnistu-
minen yleiselld tasolla. Suunnitteluvaiheessa saimme paljon hyvii pohjatietoa testausstrate-
gian tekijoiltd. Tamé helpotti omaa suunnitteluamme. Heti alusta alkaen kehittdmistyo on-
nistui hyvin ja valmis tyokalu tdytti kaikki sille etukiteen asetetut vaatimukset. Vaatimuksia
olivat yksinkertainen ja selked kdyttoliittymi, testausstrategian mukainen toimintalogiikka,
eritellyt tydbmédridarviot osa-alueittain ja selked kokonaisarvio seki kaikkien saatavilla oleva
tyokalu. Nami kriteerit piddosin toteutuivat tavoitteiden mukaisesti. Ainoastaan vastauksien

selkeyteen annettiin loppuhaastattelussa kehitysehdotuksia.

Y114 mainittujen onnistumisten taustalla vaikuttaa vahvasti toteutetun testausstrategian selked
toteutus, minké pohjalta tyokalu on ollut helppo toteuttaa. Yleisesti artefaktin toteutusvaihe
oli suoraviivaista, kun testausstrategiasta sai valmiit arvot ja suuntaviivat, joiden pohjalta

tyokalu oli mahdollista kehittia.

Tutkimukselle ja artefaktille jdd tdmén tutkielman jilkeen vield useita kulmia ja aukkoja, joi-
den avulla tutkimukseen olisi saanut lisdd syvyyttd. Suurimpana asiana tyokalun antamien
tyOméidrdarvioiden paikkansapitidvyys projekteissa. Nyt tyokalun antamille arvioille ei ole

mitddn tietoa, kuinka oikeellista tai edes ldhelle menevid arvioita se tuottaa. Tdmé on yksi
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merkittivimmisti asioista, joka vaikuttaa tyokalun hyodyllisyyteen ja kiytettdvyyteen jat-
kossa. Tama tidytyy selvittdd pikimmiten. Kun saadaan tarpeeksi monen projetin arvioista
tuloksia, niin on helpompaa miettid, mihin suuntaan arvioita tulisi muuttaa, jotta niisti tulisi

parempia.

Tyokalumme pohjautuu tiysin testausstrategiaan ja siind maédriteltyyn taustalogiikkaan, jo-
ten tyokalu ei varsinaisesti kdyti luvussa 2] esiteltyjd malleja. Kehitetylle tyokaluratkaisul-
le voidaan osittain soveltaa asiantuntija-arviointia ja testipisteanalyysia, mutta varsinaista
tieteellistd pohjaa arvioiden antamiseen ei saada. Asiantuntija-arvion ndkokulmasta tyoka-
lun tuottamien arvioiden voidaan olettaa pohjautuvan tuetusti asiantuntija-arviointiin, silld
kohdeorganisaation henkil6t ovat toteuttaneet kertoimia ja médrid testausstrategiaan, joiden
avulla arviot lasketaan. Toisaalta tyokalu myos laajentaa perinteistd asiantuntija-arviointia.
Kuten Molokken ja Jorgensen (2003) tutkimuksessaan toteavat, hyodynnetdin asiantuntija-
arvioinnissa yhden tai useamman henkilon kokemusta projekteista sekd tietimystd toimia-
lasta ja organisaatiosta. Tyokalun tapauksessa ndmaé on siséllytetty osaksi tyokalun toimin-
talogiikkaa. Testipisteanalyysin osalta tyokalun toiminnallisuus toimii osittain sovelletusti
ja hieman karsitulla mallilla. Kuten Veenendaal ja Dekkers (1999) tutkimuksessa ja tutkiel-
mamme luvussa 2] kerrotaan, on kolme asiaa, joista tarvitaan tietoa ennen testipisteanalyysin
kiyttimistd. Ne ovat testattavan ohjelmiston koko, testausstrategia seki tuottavuuden taso.
Tyokalun tapauksessa testattavan ohjelmiston koko on korvattu koko projektin toteutuksen
tyomédrdarviolla. Tdmi on ensimméiinen tydkalussa kysytty tieto. Testausstrategiaa hyodyn-
netiddn arvioiden teossa, jonka pohjalta tyokalun antama taso ja arvion suuruus madrdytyvét.
Tuottavuuden taso on jo haasteellisempi miiritettdavi tekijd, koska Salesforce-kehitys eroaa
normaalista sovelluskehityksestd. Tuottavuuden tason toisena alakategoriana ovat ympéristo-
kohdalla niitd ei tarvitse ottaa mukaan huomioihin, koska alusta itsessdédn tarjoaa valmiit

testausalustat ja tarvittavat tyokalut.

Toteuttamamme tyokalu eroaa testipisteanalyysistd muun muassa tarvittavien esitietojen
osalta, jotta menetelmiid voi kéyttdd. Testipisteanalyysid kédytettdessd tarvitaan hyvét poh-
jatiedot menetelmin kéytostd. On osattava miirittdd testipisteet oikein ja lopuksi kdyttdd

monimutkaisia matemaattisia kaavoja, joiden avulla tydméérdarvio saadaan laskettua (Vee-
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nendaal ja Dekkers |1999). Toteuttamamme tyokalun avulla kdyttdjan ei tarvitse hakea taus-
talogiikasta mitddn esitietoja. Riittdd, kun tiedossa on tarvittavat projektiin liittyvit tiedot.
Testipisteanalyysissd myos oletetaan, ettéd testauksessa on osana erillinen testausprojekti, jo-
ta kohdeorganisaation kontekstissa ei ole kdytossd. Testaus kohdeorganisaatiossa tapahtuu

enemman osana kokonaisprojektia kuin erillisend kokonaisuutena.

7.4 Tutkimuksen luotettavuuden pohdinta ja jatkotutkimusaiheita

Tutkimuksen luotettavuuteen ja paikkansapitivyyteen liittyen on hyvi huomioida muutamia
asioita, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin. Sekd alkuhaastattelu- ettd loppuhaastatteluryhmim-
me olivat pienid verrattuna suositeltuihin haastatteluryhmien kokoihin. Tdmé voi vaikuttaa
haastattelutuloksiin. Kohdeorganisaatiokin on pieni, joten suurempia tydoméadrdarviointeihin
perehtyneitid haastatteluryhmié oli mahdoton koota. Niin ollen koemme saavamme luotet-
tavimmat tulokset valitsemiltamme pieniltd haastatteluryhmiltd. Kaikilla haastatteluryhmén

jasenilld oli kokemusta tydmiirien arvioinnista.

Tuloksia on vaikea yleistdd kaikille organisaatioille sopiviksi, koska alusta asti 1dhtokohtana
on ollut toteuttaa kohdeorganisaatiolle soveltuva tyokalu. Taustalla on myds kohdeorgani-
saatiolle toteutettu testausstrategia, joka haastaa entisestdédn tuloksien yleistettivyyttd. Muut
organisaatiot voivat kuitenkin saada tutkimuksesta suuntaviivoja ja ideoita. Vaikka tutkimus
pohjautuu vahvasti kohdeorganisaatioon ja Salesforce-kontekstiin, voi tutkimuksen tuloksia
soveltaa myOs muihin ohjelmistokehitysalustoihin. On my6s hyvi ottaa huomioon, etté tut-
kimuksen toteuttajat ovat kohdeorganisaation tyontekijoitd. Tdstd huolimatta olemme pyrki-
neet pitimiin kaikki tulokset ja pohdinnat ldapinikyvind ja puolueettomina, eiki tuloksia tai

haastateltavien sanomisia ole muovattu todellisuudesta poikkeaviksi.

Téamin tutkimuksen aikana tydkalusta on toteutettu ensimmaéinen versio, jota on tutkittu kdy-
tannollisyyden ja kiyttdjdystivillisyyden ndkokulmasta. Tyokalua voidaan vield monin ta-
voin parantaa. Kehittdmistarpeita on tullut ilmi tutkimuksen aikana esimerkiksi luvussa []
ja aiemmin tdssd luvussa. Tarkeimpédnd kehittdmistoimenpiteend nostetaan esiin arvioiden
paikkansapitdvyys. Tétéd ei voi liikaa korostaa. Toiseksi kehitettdviksi ominaisuudeksi nos-

tetaan tyokalun laajentaminen koskemaan yleisesti projektin tydméérdarvioiden seké eri osa-
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alueiden tyomaiirdarvioiden laskentaa. Téllaiselle ominaisuudelle olisi suuri tarve kohdeor-
ganisaation sisélld. Ndiden pohjalta ehdotamme jatkotutkimusaiheita, jotka ovat seuraavan-

laiset:

1. Tyokalun antamien tyoméadrdarvioiden paikkaansapitdvyyden tutkiminen
2. Tyokalun laajentaminen muihin projektien osa-alueisiin sekd kokonaisuutena koko

projektiin

Viimeiseksi nostamme esiin parannusehdotukset, joita saimme loppuhaastattelujen aikana.
Parannusehdotukset kohdistuivat tyokalun selkeyttimiseen ja prosessin helpottamiseen. Ni-
td olivat alkuun liséttdva listaus kaikista kysymyksisti ennen arviointiprosessin aloittamista
sekd annettujen arvioiden selkeyttiminen ymmarrettivimpéddn muotoon. Niméd muutokset
on tarkoitus tehdid kohdeorganisaatiossa. Tdmén tutkimuksen kannalta muutoksien tarkaste-

lu ei ole oleellista, koska emme toteuta uutta iteratiivista prosessia.
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8 Yhteenveto

Tutkielman johdannossa todettiin, ettd ohjelmistokehitysprosessin kustannuksia on vaikea
arvioida. Prosessi sisiltdd useita tehtdvialueita, joten eri osa-alueisiin kuluvaa aikaa on vai-
kea ennustaa. Tutkielmassa keskitymme testauksen osa-alueeseen. Onnistuneella testauksel-
la on suora yhteys laatuun ja myonteiseen asiakaskokemukseen. Testauksen tavoite on huo-
mata virheet ajoissa, jo ennen tuotantokdyttdod, mikd on kustannustehokasta. Tutkielmassa
liikutaan testauksen tyOméaérdarvioinnin osalta aihealueella, josta on saatavilla vihén tutki-
mustietoa. Kirjallisuuden perusteella yleinen tapa on arvioida testaukseen kdytettdvii aikaa
prosenttiosuutena projektin kokonaiskustannuksista. Asiantuntijat luottavat kokemukseensa

aikaisemmista projekteista, erityisesti pienissd organisaatioissa.

Téamin tutkimuksen péddpainona oli toteuttaa kohdeorganisaatiolle testauksen tyOmééraar-
vioita laskeva tyokalu sekd samalla edistdd toteutetun testausstrategian kiyttoonottoa. Tyo-
kalu toteutettiin kohdeorganisaation Salesforce-ympéristoon, jossa toteutetut arviot tallen-
netaan jarjestelmiin tietueina. Tutkimuksen aihe tuli jatkotutkimusaiheena Virtanen ja Le-
hikoinen (2023)) toteuttamasta tutkimuksesta, jossa kohdeorganisaatiolle toteutettiin testaus-

strategia.

Tutkimus toteutettiin suunnittelutieteelld, jonka ideana on toteuttaa artefakti, jota arvioidaan
DSRM-prosessin mukaisesti iteratiivisessa syklissd (Peffers ym.[2007)). Timén tutkimuksen
artefaktina toimi testauksen tyomédriarvioita laskeva tyokalu. Tyokalun toimivuutta tarkas-
teltiin itse testaamalla toiminnallisesti sekd haastattelemalla kohdeorganisaation henkiloiti,

jotka tulevat hyddyntdméédn tyokalua tyossdédn tulevaisuudessa.

Tutkimuksen osalta vastasimme méériteltyihin tutkimuskysymyksiin ja padasimme haluttuun
lopputulokseen. Tutkimuksesta jéi pois tyokalun tuottamien aika-arvioiden kohdentumisen
tarkkuus, silld projektit, joissa tyokalua kohdeorganisaatiossa kiytetdin ovat vield kesken.
Muutoin tutkimus onnistui mielestimme suunnitellun mukaisesti. Toivomme, ettd tutkimus
antaa hieman uutta tietoa liittyen ohjelmistotestauksen tyoméédrien arviointiin. Lisiksi toi-
vomme, ettd jatkossa tyokalusta on kohdeorganisaatiossa hyotyi tuottamalla kohdilleen osu-

via testauksen tyOméérien arviointeja.
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