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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli testata Wapice Oy:n sisaiseen kayttoon tar-
koitetun selainpohjaisen ajanhallinta- ja raportointitytkalun toimintaa. Testattavan
ohjelman tarkoituksena on tarjota kayttajalleen graafista materiaalia ajanhallinnan
ja raportoinnin tueksi. Ohjelmalla voidaan luoda useita erilaisia kaavioita kayttajan
valitsemien kriteereiden mukaisesti. Saatavilla olevia kaavioita ovat viivakaavio,
lampokartta, sankey-diagrammi, histogrammi ja puukartta. Tuotetut kaaviot voidaan
tallentaa tietokoneelle Excel- tai PDF-tiedostoina. Testauksen tarkoituksena oli tes-
tata, toimiiko ohjelma tarkoitetulla tavalla, seka selvittda, mitéa ongelmia siinda mah-
dollisesti on ja millaisia virheilmoituksia se antaa missakin tilanteessa.

Testi suoritettiin kokeilemalla ensin yksinkertaisesti ohjelman tarjoamia toimintoja,
kuten kaavioiden luontia eri kriteerein, niiden tallentamista tietokoneelle, seka ohjel-
man reagointia muutoksiin. Virheilmoituksiin paastiin kasiksi muun muassa anta-
malla ohjelmalle vajaita tietoja tulostettavasta kaaviosta. Tasta myos nahtiin, mitka
kohdat on vaadittu kaavion tulostamiseksi. Jokainen osio testattiin vahintaan viisi
kertaa ja eri kriteereitd kayttden. Testaukset suoritettin kayttamalla Google
Chrome-, Mozilla Firefox- ja Internet Explorer -selaimia, jotta nahtiin ohjelman toi-
mintaerot eri selainten valillA. Testauksesta Kkirjoitettiin raportti, josta ilmeni testi-
suunnitelma, testausmenetelmat, odotetut tulokset ja saadut tulokset.

Tuloksena saatiin selvitettya, etta ohjelman perustoiminnot toimivat odotetulla ta-
valla, vaikka joidenkin yksittisten tapausten kohdalla ohjelma toimii hieman odo-
tuksista poikkeavasti. Kaikki toiminnot eivat toimi joka ndkyméassa aivan odotetusti,
mutta yleisesti ohjelma on pienta hiontaa vaille kayttévalmis.

Avainsanat: ohjelmistotestaus, ohjelmistotuotanto, raportointi, ajanhallinta, appli-
kaatio, kaavio, testaus
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The aim of this thesis was to test the behaviour and functionality of a web based
application for reporting and time management. The commissioner was Wapice Oy.
This visualization application offers different types of graphical material for viewing
reports. It can create multiple types of diagrams that show information about the
hours spent on working with certain customers and projects, based on the criteria
selected by the user. The types of diagrams currently available are line chart, heat
map, Sankey diagram, histogram and tree map. The diagrams can be saved to the
computer as Excel- or PDF-files. The purpose of this test was to reveal possible
problems, errors and other dysfunctionalities in the application.

The test was executed by making the application create different kinds of diagrams
and saving them to the computer. The aim was to see if all the features work cor-
rectly and how the application reacts to changes. It was also important to reveal
what kinds of error messages it generates and in what kind of situations, and what
does it take to crash the application. Each feature was tested at least five times by
using different criteria every time. Everything was tested using the following web
browsers: Google Chrome, Mozilla Firefox and Internet Explorer.

As a result, information on the functionality and problems was found. It turned out
that the application has a few minimal flaws but generally it is working well. Though
the application is not completely finished yet it still has potential as it generates use-
ful graphical material for reporting.

All the results were documented into a test report that includes test case tables for
each tested feature as well as the testing methods used. The tables indicate the test
plan as well as the results of basic functionality, error situations and saving data.

Keywords: software testing, software engineering, reporting, time management,
diagrams, application
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Alfatestaus

Betatestaus

Bugi

Integraatio

Iterointi

Kuormitustestaus
Kaytettavyystestaus

Laatikkomallit

Prosessimalli

Regressiotestaus

RUP

SCRUM

Sisdinen hyvaksymistestaus, jossa jarjestelma on kokonai-

nen ja sisaltaa jo kaikki siihen suunnitellut ominaisuudet.

Suuremman testiyleisbn suorittama, viimeinen testaus-

vaihe ennen tuotteen julkaisua.
Hairioon johtava poikkeama ohjelmistossa.

Valmiiden osien kokoaminen yhdeksi toiminalliseksi koko-

naisuudeksi.

Samojen tyOvaiheiden toistaminen, kunnes saavutetaan

haluttu paamaara.
Jarjestelman kuormansiedon testaus.
Kayttoliittymé&n ja sen toimivuuden testaus.

Testausmenetelmid, joista kukin kuvaa testaajan kykya tar-

kastella jarjestelméan siséisia toimintoja testauksen aikana.

Malli, joka kuvaa yleisperiaatetta toiminnan hallintaan ja

ohjaukseen.

Minka tahansa menetelman mukaisen testauksen suoritta-

minen moneen kertaan.

Ohjelmistotuotannon yleismalli, jossa yhdistyy suunnitel-
maléhtbisen ohjelmistotuotannon parhaaksi ndhdyt puolet
hyvaksi havaittuihin toimintatapoihin (Rational Unified Pro-

cess).

Tavallisesti pienemmissa organisaatioissa ja projekteissa

kaytetty kettera ohjelmistotuotannon menetelma.



SDLC

Sprintti

Testitapaus

UML

Vesiputousmalli

V-malli

Ohjelmistokehityksen elinkaari (Software Development
Life Cycle).

Scrum-mallissa projektin perusyksikko.

Kuvaus siitd, miten ohjelman kuuluisi toimia missakin tilan-

teessa.
Graafinen mallinnuskieli (Unified Modeling Language).

Perinteinen ohjelmistotuotannon malli, jossa edetééan vesi-
putouksen tavoin vaihe kerrallaan ja testausta suoritetaan

ainoastaan ennen kayttoonottoa.

Vesiputousmallin kaltainen tuotantomalli, jossa testausta

tehddaan enemman.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Tybsséd testataan toimeksiantajan testausvaiheessa olevaa, yrityksen sisdiseen
kayttoon tarkoitettua applikaatiota, joka on luotu avuksi raportointiin ja ajanhallin-
taan. Sen avulla voidaan tarkastella tehtyja ty6tunteja kunkin projektin parissa. Kaa-
viotyypista riippuen naita tietoja voidaan tarkastella esimerkiksi tydntekijan, tiimin tai

ajan mukaan.

1.2 Tyon tavoite

TyOn ensisijaisena tavoitteena on testata applikaation ja sen osien kayttaytymista.
Tarkoituksena on selvittéda, toimiiko ohjelma toivotulla tavalla, mitd ongelmia siiné
on, seka mita vaaditaan sen kaatumiseen. Tarkedad on myaos tutkia eri virhetilanteita
ja applikaation antamia virheilmoituksia. Testausta varten laaditaan kirjallinen testi-
suunnitelma, josta ilmenee applikaation perustietojen ja tavoitteiden lisaksi testaus-
tavat, testauksissa kaytetyt kriteerit, seka odotetut tulokset kunkin komponentin koh-
dalla. Kunkin osion testauksen jalkeen raporttiin kirjataan saadut tulokset, seka

mahdolliset korjausehdotukset.

1.3 Tyo6n rakenne

Luvussa 2 tutustutaan yleisesti ohjelmistotestaukseen, seka sen rooliin erilaisissa

ohjelmistotuotannon toimintamalleissa.

Kolmannessa luvussa esitellddn erilaisia ohjelmistotestauksen menetelmia, joita

kaytetaan, kun testattava tuote on kehitysvaiheessa.

Neljas luku kasittda erilaisia ohjelmistotestauksen menetelmia, joita kaytetdan en-

nen tuotteen julkaisua.



Viidennessa luvussa kaydaan lapi tydssa testattua ohjelmaa, seké testauksen ete-

nemista, menetelmia ja tuloksia.

Kuudennessa luvussa on tyon yhteenveto ja pohdintaa.

1.4 Wapice Oy

Wapice Oy on vuonna 1999 perustettu teollisuuden johtava teknologiapartneri, joka
ohjelmisto- ja elektroniikka-asiantuntemustaan hyodyntaen tarjoaa asiakkailleen toi-
mintaa tehostavia ohjelmistoja ja ratkaisuja. Se on yksityisesti omistettu ja AAA-luo-
Kiteltu yritys, jonka toiminta perustuu 1ISO 9001:2008- ja ISO 14001:2004 -laatuser-
tifikaatteihin. Wapice Oy:n p&&paikka sijaitsee Vaasassa ja sen muita yksikoitd on
Tampereella, Oulussa, Seindjoella, Hyvinkaalla, seka Jyvaskylassa. (Wapice Oy
[Viitattu 11.5.2016].)
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2 OHJELMISTOTESTAUS

2.1 Testaus yleisesti

Ohjelmistotestaus on osa ohjelmistotuotantoa. Testauksilla pyritdan varmistamaan,
etta toteutettu ohjelmistotuote toimii tarkoitetulla tavalla ja vastaa odotuksia. Tes-
tausty6hon kuuluu myo6s vertailua suunnitellun tuotteen ja aikaansaadun tuotteen
valilla. (Kasurinen 2013, 10.)

Ohjelmistotestaus on laaja ja vaihteleva kokonaisuus, joka testauksen tyypista riip-
puen voi vaatia testaajalta monenlaista osaamista. Testaaja voi joutua tyossaan te-
kemé&an esimerkiksi ohjelmointia, dokumentaatioita ja haastatteluja. Kunkin testauk-
sen painopiste riippuu siitd, millainen, kenelle ja mita varten testattava ohjelmisto on
luotu. Esimerkiksi peliyrityksissa painopiste on paljolti graafisissa ominaisuuksissa
ja kayttgjan viintymisessa, kun taas arkisten asioiden hoitamiseen suunnitelluissa
ohjelmistoissa kiinnitetd&dn huomiota helppokayttoisyyteen. (Kasurinen 2013, 10.)

2.2 Testauksen suunnittelu ja tavoitteet

Testausta suunnitellessa on oleellista tehda vaatimusmaarittelyt, joista ilmenee oh-
jelmalta odotetut toiminnot, seka sen kayton rajoitteet. Testausta varten laaditaan
my0s testitapaukset, jotka kertovat, miten ohjelman kuuluisi toimia misséakin tilan-
teessa. (Kasurinen 2013, 63.)

Yhten& testauksen tavoitteena on varmistaa, ettd tuote on tehty oikein ja vastaa
vaatimusmaarittelyitd. Toisekseen testauksessa selvitetdan, etta tehty tuote on oi-
keanlainen kaytettavissa oleva tuote, josta ei puutu sen kayton kannalta tarkeita
ominaisuuksia. Testauksessa pyritadn myos loytdmaan kaikenlaiset bugit, joita voi
olla syntaksisia tai semanttisia. Syntaksisella virheella tarkoitetaan vaarinkirjoitetun
koodin aiheuttamaa ohjelman kaatumista, kun taas semanttisessa virheessa koodin
kirjoitusasu on oikein, mutta sen tekemat toiminnot ei. Syntaksiset virheet ovatkin

siis huomattavasti helpompia korjata. (Kasurinen 2013, 63.)
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Esituotantovaiheessa suunnitellaan, kokeillaan sek& rakennetaan testiymparisto ja
testaukseen tarvittavat tyokalut, joiden toimiminen on tarkead projektin edetessa
kehitysvaiheeseen. Lisaksi esitestausvaiheessa valitaan testaajat, jotka tarvittaessa
myo6s koulutetaan jarjestelman ymparistoon. Organisoidun testaustydon suunnitte-
luun kuuluvat myos méaarittelyt muun muassa tehtavanjaoista ja viestinnan kulusta.
(Kasurinen 2013, 64.)

2.3 Testaustasot

Testausta suoritetaan eri tasoilla ja naita tasoja esittelee muun muassa ohjelmisto-
tuotannon V-malli. Testaustasoilla menn&én yksittaisestd komponentista koko jar-
jestelméan testaamiseen, ndité tasoja ovat yksikkétestaus, integrointitestaus, jarjes-
telmatestaus ja hyvaksymistestaus. Naiden testaustasojen jalkeen tuote on valmis
kayttoonotettavaksi. (Kasurinen 2013, 50-51.)

Yksikkotestaus kohdistuu johonkin toteutettavan jarjestelmén yksittdiseen kompo-
nenttiin tai toimintoon. Sen suorittaa itse toteutuksen tehnyt henkild, usein ohjel-
moija, valittomasti toteutuksen jalkeen. Tarkoituksena on varmistaa, etta kyseinen
toteutus on toimiva, seka pyrkia korjaamaan viat ennen kuin toteutus on osa laa-

jempaa tuotekokonaisuutta. (Kasurinen 2013, 51.)

Integrointitestaus on yksikkétestauksen jalkeinen testausvaihe, jossa yksittaisista
osista rakennetaan yksi toimiva kokonaisuus. Tarkoituksena on testata, ettd nama
yksittaiset osat toimivat myos yhdessa tai etté koko jarjestelma yha toimii, kun siihen
lisdtddn jokin uusi komponentti. Integrointitestauksessa testataan siis yksikkotes-
tausta laajemmin, mutta koko jarjestelman kayttoéon liittyvia testeja ei vield voida

suorittaa. (Kasurinen 2013, 54.)

Kun komponentit on yksikkotestattu ja koottu yhteen integrointitestauksessa, siirry-
taan jarjestelmatestaukseen. Jarjestelmatestauksessa testataan kokonaista jarjes-
telmaa ja tarkastellaan sen toimivuutta yhtené kokonaisuutena. Testauksessa sel-
vitetdan, etta jarjestelma toimii odotetulla tavalla ja sisaltaa kaikki siltéa vaaditut omi-

naisuudet. TAssa vaiheessa tuotteelle voidaan viela tehd& muutoksia ja korjauksia
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tarpeen mukaan. Jarjestelméatestausta voidaan suorittaa esimerkiksi musta laatikko-

tai lasilaatikko-menetelmalla. (Kasurinen 2013, 56-57.)

Yksikkotestauksen, integrointitestauksen ja jarjestelmatestauksen jalkeen siirrytdan
hyvaksymistestaukseen, jossa tarkoituksena on simuloida lopputuotteen toimintaa
sille tarkoitetussa kohdeymparistossd. TAma on tuotteen viimeinen testaus, jolla
varmistetaan, etté tuote on valmis loppukéayttajélle. Tuotteeseen ei siis tehda enéa
merkittavia muutoksia, vaan tarkoituksena on todeta tuotteen olevan valmis ja hy-

vaksytty, seka siirtda se asiakkaan omistukseen. (Kasurinen 2013, 57.)

2.4 Ohjelmistotuotannon mallit

Ohjelmistotuotantoon on kehitetty useita erilaisia malleja, jotka kuvaavat tietynlaisen
prosessin etenemisté vaihe vaiheelta kohti valmista lopputuotetta. Mallin valintaan
vaikuttaa paljolti se, millaista tuotetta ollaan tekemassa. Muun muassa organisaa-
tion, projektin ja budjetin suuruus, seka projektiin kaytettavan ajan pituus vaikuttavat
sille sopivan tuotantomallin valintaan. (Kasurinen 2013, 24.)

2.4.1 Vesiputousmalli

Perinteisessa ohjelmistotuotannon vesiputousmallissa testaus on vain yksi tyo-
vaihe, joka suoritetaan ennen tuotteen kayttbonottoa. Vesiputousmallin mukainen
prosessi kaynnistyy méaarittelyilla ja etenee vesiputouksen tavoin askel askeleelta
alaspain kohti yllapitoa (Kuva 1). Malli on vanhanaikainen ja monesti ongelmallinen,
mutta helposti ymmarrettava ja yksinkertainen. Siksi se voi soveltua paremmin pie-
nempien ja lyhytaikaisempien projektien toteutuksessa, mutta suuremmissa, pitkén
aikavalin projekteissa se on varsin riskialtis ja epavarma tuotantomalli. (Kasurinen
2013, 12-13))

Vesiputousmalli on varhaisimpia ohjelmistokehityksen elinkaaren (SDLC) malleja.
Sen ajatuksena on edeta suoraan vaiheesta vaiheeseen siten, ettd seuraavaa vai-
hetta ei aloiteta ennen kuin edellinen on suoritettu loppuun. Nain vaiheita ei myods-
kaan suoriteta paallekkain. (Tutorials Point [Viitattu 13.4.2016].)
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Ohjelmiston tekemisen ensimmaisessa vaiheessa tehdaan vaatimusmaarittelyt. En-
sin kootaan yhteen markkina-analyysi, tiedot kannattavuuslaskelmista ja alustavista
asiakastarpeista. Naiden pohjalta listataan millaisia vaatimuksia lopullisen ohjelman
tulisi tayttaa. (Kasurinen 2013, 12-13.)

Kun vaatimusmaarittelyt on saatu huolellisesti paatokseen, siirrytddn suunnitteluvai-
heeseen. Tassa vaiheessa kaydaan lapi edellisessa vaiheessa tehdyt maarittelyt ja
niiden pohjalta suunnitellaan laitteisto- ja ohjelmistoarkkitehtuuria, toiminnallisia

vaatimuksia, seka koko projektin etenemista. (Kasurinen 2013, 12-13.)

Tehtyjen suunnitelmien pohjalta voidaan siirtya toteutusvaiheeseen, jossa ohjelma
ja sen vaatima laitteisto kootaan. Kun jokainen jarjestelman osa on saatu valmiiksi,
niitad sovitellaan yhteen, tavoitteena on rakentaa niista yksi toiminnallinen koko-

naisuus. Tata kutsutaan integraatioksi. (Kasurinen 2013, 12-13.)

Seuraava vaihe on testaus, jonka tavoitteena on varmistaa, etté tuote on toimiva ja
suunnitelmien mukainen. Testausta jatketaan, kunnes ohjelmasta ei enaa 6ydy
merkittavan suuria virheitéd ja se on tarpeeksi toimiva siirtyakseen kayttoonotetta-
vaksi. Mikali tuote vaatii viela pienid muutoksia, tehdaan ne tassa vaiheessa ennen

siirtymista yllapitovaiheeseen. (Kasurinen 2013, 12-13.)

Yllapitovaiheessa tuotteelle tehdaan viimeiset korjaukset, mikéali siitd ongelmia viela
l6ytyy. Tarpeen vaatiessa siihen voidaan myos tehda lisayksia, edellyttden etta ne

ovat tarpeeksi yksinkertaisia toteuttaa. (Kasurinen 2013, 12-13.)
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Projektin eteneminen

Kuva 1. Vesiputousmalli
(Kasurinen 2013).

2.4.2 V-malli

V-mallin mukaisessa tuotantoprosessissa edetaan rakentamispuolella samoin kuin
vesiputousmallissa, mutta testausta tehddan enemman. Mallissa edetaan ylava-
semmalta alkaen alas ja jatketaan alhaalta ylaoikealle (Kuva 2). Kun kuljetaan va-
semmalla alas, jokainen vaihe on jonkinlaista tekemistd, kun taas mallin oikealla
puolella ylospéin edettaessa jokainen vaihe on testausta. Kukin testausvaihe koh-
distuu oman rakennusvaiheen testaukseen eli siihen, mika sen kanssa mallissa on
samalla korkeudella. Ohjelmointitydn tarkistus tehdaan siis yksikkotestauksella,
suunnitelmien toteutuminen integraatiotestauksella, maarittelyiden ja toteutusten
vertailu jarjestelmétestauksella ja vaatimusten mukaiset jarjestelman toteutukset
hyvaksymistestauksella. Mikéli ohjelma selviytyy néista kaikista testauksista, on se
valmis kayttoonotto- ja yllapitovaiheeseen. (Lehtimaki 2006, 151.)

Vaikka V-mallissa testaustytta tehdaankin enemman kuin vesiputousmallissa, ei
sekaan ole taysin ongelmaton. Se, etta testausvaiheisiin siirrytaan niin myohaan,
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voi aiheuttaa ongelmia. Mita aikaisemmin viat ja ongelmat havaitaan, sitd helpom-
paa ja edullisempaa niiden korjaaminen on. My6hemmin havaitut viat taas voivat

Hyvaksymis-
testaus

o Jarjestelma-
Maarittely
testaus

olla vaikeita ja kalliita korjata. (Lehtiméki 2006, 151.)

Integraatio-

Suunnittelu
testaus

Ohjelmointi

testaus

Projektin eteneminen

Kuva 2. V-malli
(Kasurinen 2013).

2.4.3 RUP-malli

Rational Unified Process eli RUP on Rational Softwaren vuonna 1996 kehittaméa

malli, joka hyddyntaa kuutta ohjelmistotuotannon parhaiksi havaittua kaytantoa:

Iteratiivinen kehitysty®

Vaatimusten hallinta

Itsendisesti toimivista komponenteista rakennettu ohjelma
Mallien visuaalinen suunnittelu UML-kaavioita kayttéden

ok 0w bR

Ohjelmiston laadunvalvonta
6. Hallitut muutokset.
(Rational Software 1998.)
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RUP-mallissa prosessi kuvataan vaaka- ja pystyakselilla (Kuva 3). Vaaka-akseli il-
maisee ajankulkua, sek& prosessin dynaamista puolta, kuten p&avaiheita, iteraati-
oita ja merkkipaaluja. Pystyakseli edustaa prosessin staattista puolta, joka ilmaisee,
mité tuotteelle tehdéaan kussakin paavaiheessa. Paavaiheita ovat aloittaminen, tar-
kentaminen, rakentaminen ja siirtyma. Kukin vaihe saadaan paatokseen merkkipaa-
luilla, jotka ilmaisevat, milloin tiettyjen paatosten on oltava tehtyina tai saavutusten

saavutettuina. (Rational Software 1998.)

Ensimmainen paéavaihe on aloittaminen. Tassa vaiheessa selvitetdan lilkketoiminnan
mallia ja vaatimusmaarittelyitd. Tarkoituksena on luoda ja dokumentoida tuottee-
seen haluttavia toimintoja, sekad niiden toteutukseen vaadittuja ominaisuuksia. Lii-
ketoiminnalliset maarittelyt tehddadn muun muassa arvioimalla riskeja ja tulosennus-
teita. Tassa vaiheessa luodaan projektisuunnitelma, josta ilmenee myds projektin
aikatauluarvio. Mikali projekti ei paase taman vaiheen yli, saatetaan se joutua uu-
delleenarvioimaan tai jopa perumaan. (Rational Software 1998.)

Mikali prosessin ensimmainen vaihe saadaan kunnialla paattkseen, voidaan siir-
tya mallin seuraavaan vaiheeseen eli tarkentamiseen. Tassa tydvaiheessa suunni-
tellaan tuotteen teknisia ominaisuuksia ja ohjelmiston arkkitehtuuria, seka naiden
pohjalta myo6s rakentamaan varsinaisia prototyyppeja. Taman tyovaiheen aikana
tulisi todentaa kaikki kayttotapaukset ja toimijat, seka tunnistaa projektin ongelmal-
liset ja riskialttiit yksityiskohdat. Vaiheen lopussa selvitetdén valmiudet siirtya seu-
raavaan vaiheeseen eli varmistetaan, ovatko tuotteen arkkitehtuuri ja suunnitelmat
mukautettavissa mahdollisiin muutoksiin, ovatko rakentamisvaiheen suunnitelmat
tarpeeksi yksityiskohtaisia, sekd onko yleisesti koko projektisuunnitelma loppuun

asti toteutettavissa. (Rational Software 1998.)

Kolmannessa tydvaiheessa eli rakentamisessa kehitetaan kaikki komponentit ja
applikaation ominaisuudet, integroidaan ne tuotteeseen, seké testataan huolelli-
sesti. Riskialttimmat osiot tehd&én ensin ja ohjelma toteutetaan vaihe vaiheelta si-
ten, ettéd viimeisimmat hienosaadot voidaan vielad toteuttaa. (Rational Software
1998.)

Rakennusvaiheessa suoritetaan useita eri testauksia, kuten yksikkdtestauksia, in-

tegrointitestauksia ja jarjestelmatestausta. Tassa vaiheessa voidaan testausten



17

puolesta aloittaa myos kehitysvaiheen testausmenetelmilla testaaminen, esimer-
kiksi lasilaatikkomenetelm&a kayttaen. Kyseessa on siis itse tuotantoprosessi,
jonka aikana tuote saadaan siihen kuntoon, etta se voidaan siirtaa loppukaytta-
jalle. (Kasurinen 2013, 26.)

Mallin viimeisessa vaiheessa, siirtymassa, tarkoituksena on saada ohjelmistotuote
kayttoon. Kaytannossa tuote on siis riittdvan valmis ja laadun puolesta hyvaksytta-
valla tasolla siirtyakseen loppukayttajan kokeiltavaksi. Tuotteelle suoritetaan bee-
tatestaus, jonka avulla saadaan selville tuotteen vikoja, virheita ja ongelmia, joita
sitten beetatestauksista saatujen dokumentointien pohjalta lahdetédan korjaamaan.
Siirtymisvaiheen lopussa selvitetdan, ovatko kaikki tavoitellut paamaarat saavu-
tettu, onko kayttgja tyytyvainen, seka onko kaytettyjen ja suunniteltujen resurssi-

kustannusten suhde hyvaksyttavalla tasolla. (Rational Software 1998.)

Tarkein ominaisuus, jonka avulla RUP-malli eroaa muista, on se, miten siina eri
tyotehtavid suoritetaan tuotannon jokaisessa vaiheessa. Testaus ei ole vain kerta-
luontoinen vaihe tydn lopussa, vaan sita tehdééan jatkuvasti ja useita eri menetel-
mia kayttaen. Testaukset aloitetaan, kun ensimmainen prototyyppi on valmis ja
niita toistetaan, kunnes tuote on julkaisuvalmis. Toinen RUP-mallin keskeinen omi-
naisuus on sen iteratiivinen kehitysty®, jonka mukaan tuotteen riskialttimmat osat
hoidetaan ensimmaisena. Talla varmistetaan se, etta tuote todella saadaan julkai-
sukelpoiseksi, eika projekti kaadu loppuvaiheissa I6ydettaviin suuriin vikoihin.
RUP-mallin mukaan tehdyisséa tuotantoprosesseissa laadunvalvonta ja -arviointi
ovat paremmin hallittavissa. (Kasurinen 2013, 26-27.)
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Aloittaminen ‘ l Tarkentaminen Rakentaminen

’ Siirtyma

Vaatimusmaéarittely

Suunnittelu

Kehitystyd

Testaus

Kayttodnotto

Projektinhallinta

1 1
1 1 1

g B S N S B S N
1 1

1 1

Kehitysympériston 1 1 1
rakentaminen " :

T

Yhden iteraation

vali

Kuva 3. RUP-malli
(Kasurinen 2013).

2.4.4 Scrum-malli

Scrum-malli (Kuva 4) on ketterd menetelma. TAma tarkoittaa, etta mallissa pyritdan
vahentamaan hallinnollista tyota ja nain menetellen voidaan reagoida nopeammin
projektissa tapahtuviin muutoksiin. Kun suunnitelmalahtdisissa menetelmissa pyri-
taan varautumaan kaikkiin mahdollisiin ongelmiin, ketterissd menetelmissa pyritaan
reagoimaan nopeasti niihin ongelmiin, joita projektin aikana oikeasti tulee vastaan.
Scrum-mallissa myds ryhman jasenien yhteistyd ja kommunikointi ovat tarkeédssa
asemassa ja tarkoituksena on pitéda paivittaisia palavereja, joissa sovitaan viikon
aikana tehtavat asiat kunkin jasenen osalta, seka keskustellaan mahdollisista on-
gelmista. (Kasurinen 2013, 27.)

Scrum-mallissa aika on jaettu lyhytkestoisiin, tavallisesti viikon tai kahden pituisiin,
tyokokonaisuuksiin eli sprintteihin. Nama sprintit muodostetaan vaatimusmaaritte-
lyiden ja suunnitelmien pohjalta. Jokaisen sprintin lopussa projektiin osallistuvat ko-
koontuvat tarkastelemaan aikaansaatua tuotosta ja keskustelevat sen seuraavista
vaiheista. (James [Viitattu 22.5.2016].)
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Sprintit ovat kuin pienié projekteja, silla projektien tapaan sprintteja kaytetaan jonkin
tavoittelemiseen tai aikaansaamiseen. Jokaisella sprintilla on maaritelmansa siita,
mité tehdaan ja miten, seka millaisiin lopputuloksiin tulisi paatya. Sprintin aikana ei
tehda mitddn muutoksia, jotka voisivat vaarantaa kyseisen sprintin tavoitteisiin paa-
syn. (Schwaber & Sutherland 2014.)

Scrum-tiimi koostuu tuotteen omistajasta, kehitystiimista ja Scrum-mestarista. Tuot-
teen omistaja vastaa tuotteen tyélistasta, josta ilmenee tuotteelta vaaditut ominai-
suudet, seka varmistaa, etta kehitystiimin jasenet ymmartavat tyolistan kohdat. Ke-
hitystiimi koostuu asiantuntijoista, joiden tehtdvana on yhdessé rakentaa tuote, seka
julkistaa se mahdollisimman julkaisukelpoisena jokaisen sprintin lopussa. Scrum-
mestari taas muun muassa varmistaa, ettd Scrum on kaikkien osalta ymmarretty ja

sen kaikkia ominaisuuksia noudatetaan. (Schwaber & Sutherland 2014.)

Scrum-malli alkaa visioinnilla. Tassd maaritellaan, mita ollaan tekeméssa ja millai-
nen lopputuotteen kuuluisi olla. Taman jalkeen tehdaan tuotteen tyolista, josta kay
ilmi lopputuotteelta vaaditut ominaisuudet. Seuraavaksi suunnitellaan eri tehtavat ja
toiminnot, joita sprintin aikana tulisi tehda. Sprintin toteutuessa tiimi suorittaa kysei-
selle sprintille suunnitellut tehtéavat siten, etta haluttuun pdamaaraén paastaan. Pai-
vittdisissa, noin 15 minuuttia kestavissa palavereissa kaydaan lapi projektin etene-
mista ja mahdollisia ongelmatilanteita. Kunkin sprintin lopussa tuotteen tulisi olla
periaatteessa julkaisukelpoinen, kun se esitetdaan tuotteen omistajalle. Tuotteen
omistaja paattaa voidaanko tuote ottaa kayttdon vai suoritetaanko seuraava sprintti.
Mikali paadytaan jatkamaan seuraavaan sprinttiin, koko Scrum-tiimi keskustelee yh-
dessa edellisen sprintin hyvista ja huonoista puolista, jotta naiden pohjalta voidaan

laatia uusi toimivampi sprinttisuunnitelma. (Tolvanen 2013.)
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(Kasurinen 2013).
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3 KEHITYSVAIHEEN TESTAUSMENETELMAT

Jarjestelman testausta voidaan suorittaa staattisesti tai dynaamisesti. Staattisessa
testauksessa tutkitaan jarjestelméan arkkitehtuuria ja koodia itse jarjestelman kayt-
tamisen sijaan. Siind pyritdan varmentamaan, etta jarjestelman logiikka on kun-
nossa ja selkeasti havaittavat virheet saadaan korjattua ennen tarkempaa jarjestel-
man kayttoon perustuvaa testausta. Staattinen testaus voidaankin suorittaa jo hyvin
varhaisessa vaiheessa tuotantoa, silla se ei vaadi jarjestelman kayttéa. Taman
vuoksi my6s havaitut ongelmat on helpompi ja halvempi korjata, kuin dynaamisessa
testauksessa havaitut. Staattista testausta voi olla esimerkiksi lasilaatikkomenetel-

milla suoritetut testaukset. (Kasurinen 2013, 65.)

Dynaamisessa testauksessa taas on oleellista, etta jarjestelméa voidaan kayttaa.
Siina seurataan, miten jarjestelma reagoi annettuihin syoétteisiin kaytannosséa. Dy-
naamiseen testaukseen kuuluvat muun muassa yksikkétestaus, integrointitestaus

ja kuormitustestaus. (Kasurinen 2013, 65.)

3.1 Musta laatikko -testaus

Musta laatikko -testaus on yksi tunnetuimpia ja kaytetyimpid ohjelmistotestauksen
menetelmid. Se on toiminnallinen testaus, joka perustuu ulkoisesti havaittavien toi-
mintojen tarkasteluun. Nimensa mukaisesti tassa testauksessa testattava ohjelma
on kuin musta laatikko, jonka sisdén testaaja ei nde (Kuva 5). Testaajalla ei siis ole
paasya ohjelmakoodiin, vaan hanen tehtdvanaan on antaa ohjelmalle sydtteita ja
vertailla saatua lopputulosta odotettuihin tuloksiin, nédkematta mita ohjelman sisalla
tapahtuu. (Kasurinen 2013, 65-66.)

Testauksessa maaritellaén testitapaukset, joista iimenee annettavat syotteet tai teh-
tavasarjat, seka se, miten ohjelman tulisi naihin reagoida. Ohjelmalle voidaan myos
syottaad virheellisia tai haitallisia syo6tteitd ja tarkastella sen reagointia niihin. Tes-
tauksessa voidaan kokeilla eri kayttétapauksia, kuten tiedostojen avaamista ja tal-
lentamista, lomakkeiden syottamistd, seka eri painikkeista tapahtuvia toimintoja.
(Kasurinen 2013, 65-66.)
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Musta laatikko -testausta voidaan suorittaa lahes missa tahansa ty6vaiheessa,
edellyttaen, ettd olemassa on jo jotain toimintoja suorittava ohjelma (Kasurinen
2013, 65-66).

Testattava

jarjestelma

Kuva 5. Musta laatikko -testaus
(Rongala 2015).

3.2 Lasilaatikkotestaus

Musta laatikko -testauksesta poiketen lasilaatikkotestauksessa tarkastellaan syot-
teiden ja tulosten lisaksi myds jarjestelmén sisaisia toimintoja testauksen aikana.
Tassa testausmenetelmassé ohjelma on kuin lapinakyva laatikko, jonka sisaisia toi-
mintoja voidaan tarkastella ja arvioida osana testausta (Kuva 6). Testaaja antaa oh-
jelmalle syétteitd ja nakee, kuinka kutakin syotetta kasitellaan jarjestelman sisalla.
Tasta johtuen mahdolliset virhetilanteet voidaan jaljittaa lahdekooditasolle asti, jol-
loin saadaan varmistettua, ettd ohjelma todella toimii oikein, eivatka tulokset ole sat-
tumia. (Kasurinen 2013, 67-68.)

Lasilaatikkotestaus on siis musta laatikko -testauksen taydellisempi testausmuoto
ja vaatii testaajalta enemman tietdmysta. Testaajan tulee tuntea jarjestelma ja sen
logiikka tarpeeksi hyvin voidakseen olla varma ohjelmiston toimivuudesta ja saatu-
jen tulosten oikeellisuudesta. Lahdekooditasolle asti pAdseminen vaatii testaajalta

myds tietamysta ohjelmoinnista. (Kasurinen 2013, 67-68.)
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Testattava jarjestelma

Kuva 6. Lasilaatikkotestaus
(QaQuench 2016).

3.3 Harmaa laatikko -testaus

Harmaa laatikko -testaus on yhdistelma musta laatikko- ja lasilaatikkotestauksen
parhaista puolista. Musta laatikko -testauksessa testaaja ei nae jarjestelman sisai-
sid toimintoja, kun taas lasilaatikkotestauksessa jarjestelman sisaiset toiminnat ovat
nahtavilla ja osana testausprosessia. Harmaa laatikko -testauksessa taas kyseiset
toiminnot ovat osittain testaajan nahtavilla testitapausten suunnittelua varten. (Ka-
surinen 2013, 68.)

Harmaa laatikko -testaus sopii tilanteisiin, joissa jarjestelmaa ei lasilaatikkotestauk-
sella voida kokonaan testata, mutta joissa kuitenkin vaaditaan paasy joihinkin jar-
jestelman komponentteihin. Téallaisia ovat esimerkiksi useat verkkopalvelut, joissa
oma jarjestelma voidaan testata lasilaatikkona, mutta sen alla olevat ulkoiset palve-
lut ja rajapinnat voidaan testata ainoastaan musta laatikko -testauksena. (Kasurinen
2013, 68.)

3.4 Regressiotestaus

Regressiotestaus ei itsessdén ole oma testausmenetelmansa vaan termilla tarkoi-
tetaan uudelleentestaamista. Se on siis yleisnimitys milla tahansa testausmenetel-

mall& suoritetulle testaukselle, jota suoritetaan useaan otteeseen. Periaate on siis
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se, etta jarjestelmaan tehtyjen muutosten jalkeen testataan, etta jarjestelma yha toi-
mii halutulla tavalla. Mikali jotain jarjestelméan osaa muutetaan, suhtaudutaan siihen
kuin koko jarjestelméa olisi rakennettu uudelleen. Regressiotestauksella halutaan
varmistaa, etta tehtyjen muutosten jalkeen mitaan ei ole hajonnut, eivatka aiemmin

korjatut ongelmat toistu. (Kasurinen 2013, 68-69.)
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4 TESTAUSMENETELMAT ENNEN JULKAISUA

4.1 Kaytettavyystestaus

Kaytettavyystestauksessa testataan paasaantoisesti jarjestelméan kayttoliittymaa ja
sen toimivuutta. Perusideana on varmistaa, etta tehty kayttéliittyméa toimii oikein ja
toivotulla tavalla. Kayttoliittymasuunnitelmien pohjalta voidaan rakentaa yksinkertai-
sia prototyyppeja ilman muuten toimivaa jarjestelmaa, jolloin kayttoliittymaa voidaan

testata jo hyvinkin varhaisessa vaiheessa. (Kasurinen 2013, 70.)

Etenkin ulkopuolisen tekemana kaytettavyystestauksella voidaan |6ytaa huomatta-
vasti paremmin kaytettavyyteen liittyvid vikoja ja ongelmia, kuin itse testaamalla.
Itse jarjestelmén rakentajalle oma tuote on jo niin tuttu, etté voi olla hyvinkin haas-
tavaa osata arvioida jarjestelman toimivuutta ulkopuolisen kayttajan silmin. (Testing
Lab [Viitattu 21.4.2016].)

Kaytettavyystestaukseen on useita eri menetelmia, kuten kayttokokeilu, haastatte-
lututkimukset, asiantuntijatestit ja kohdekayttajaryhmalla tehty tutkiva testaus. Kay-
tettavyystestauksissa voidaan myos kayttaa erilaisia tytkaluja, joiden avulla voi-
daan selvittaa sellaisia ongelmia, joita kayttaja ei valttamatta itse muista tai halua
kyselyiss& mainita. Tallaiset ongelmat kayvat ilmi testaajan tahattomista ilmeista ja
eleistd, joita voidaan seurata esimerkiksi nauhoituksien ja katseenseurantamonito-

rien avulla. (Kasurinen 2013, 70.)

4.2 Kuormitustestaus

Kuormitustestauksessa jo nimensakin mukaan on tarkoituksena kuormittaa jarjes-
telmaa ja selvittda nain, mihin kaikkeen se oikeastaan pystyy ja mité rajoitteita silla
on. Kuormitustestauksessa pyritaan simuloimaan jarjestelmé&n normaalikaytt6a,
jotta ndhdééan, miten se siita suoriutuu. Tavoitteena on selvittdd, miten jarjestelma
sietdd kuormaa, sekd paikantaa jarjestelman ongelmia aiheuttavat kohdat, joita

my0s pullonkauloiksi kutsutaan. (Kasurinen 2013, 71.)
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Kuormitustestauksen tarkka suoritustapa riippuu testattavasta jarjestelmasta. Siina
kuitenkin toimitaan kaytannodssa suorittamalla jarjestelmén eri toimintoja yhta aikaa
ja toistuvasti, useamman kayttajan toimesta. Esimerkiksi useita kayttajia samanai-
kaisesti palvelemaan tarkoitetun verkkosivun kuormitustestauksessa voidaan sen
normaalikaytt6a simuloida luomalla tarkoitukseen riittdvan maaran virtuaalikayttajia,
joista jokainen suorittaa jotain tiettya sivun toimintoa. Toiset voivat avata ja sulkea

sivua, toiset selailla sita ja niin edelleen. (Kasurinen 2013, 71.)

Kuormitustestauksesta on olemassa viela raskaampi muoto, rasitustestaus, joka toi-
mii muuten samoin kuin kuormitustestaus, mutta siind kuormitus on raskaampaa.
Siina pyritd&n Idytamaan ongelmia, joita ei normaalikéayttéa simuloivassa kuormitus-
testauksessa l6ydy. Kuorman, esimerkiksi virtuaalikayttajien, maaraa kasvatetaan
entisestaan ja tavoitteena on nédin saada asetettua jarjestelmalle myoés maksimirajat
sen kayttoon. (Kasurinen 2013, 71-72.)

4.3 Alfa- ja beetatestaus

Alfa- ja beetatestaukset ovat testausvaiheita, joita suoritetaan itsenaisina ohjelma-
paketteina myytaville tuotteille, esimerkiksi toimisto-ohjelmistoille tai tietokonepe-
leille (Kasurinen 2013, 73).

Alfatestauksessa testiryhmé simuloi oikeaa kayttajaympéaristdd suorittamalla tehta-
via, joita loppukayttgja tekisi. Testauksen tarkoituksena on loytaa ja korjata mahdol-

lisia virheitd, joita muissa testauksissa ei ole l16ydetty (Techopedia 2016a.)

Alfatestausvaiheessa jarjestelméa on kokonainen ja sisaltda jo kaikki siihen suunni-
tellut ominaisuudet, mutta vaatii vield muun muassa eri toimintojen virheettdomyyden
tarkastamista ja kayttoliittyman viimeistelyd. Kun todetaan, etta jarjestelméa on riitta-
van toimiva, voidaan edeta suuremman testiyleison suorittamaan beetatestauk-
seen. (Kasurinen 2013, 73.)

Beetatestaus on viimeinen testausvaihe ennen tuotteen julkaisua. Siin& testataan
seka tuotteen toimivuutta, ettd mahdollisten asiakkaiden kiinnostusta tuotteeseen.

Mikali tuote ei keraa riittavasti kiinnostusta beetavaiheessa, voidaan siihen tehda
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viela tarvittavia muutoksia tai tarpeen tullen hylata koko tuote ilman kalliita jalkiseu-
rauksia. (Kasurinen 2013, 73.)

Beetatestauksen suorittaa joukko potentiaalisia asiakkaita, jotka hoitavat testauk-
sen kotoaan kasin. Testaajat kokeilevat tuotetta normaaleissa olosuhteissa ja ilmoit-
tavat tuotteen kehittgjille |0ytamistaan vioista ja epakohdista ennen tuotteen julkis-
tamista. Ennen beetatestausvaihetta suurin osa virheista ja ongelmista pitéisi jo olla
hoidettuna ja jaljella olla ainoastaan pienimmat virheet, silla tdssa vaiheessa suu-

rimpia virheita voi olla lahes mahdotonta korjata. (Techopedia 2016b.)
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5 AJANHALLINTA- JA RAPORTOINTITYOKALUN TESTAUS

5.1 Applikaation kuvaus

Testattava applikaatio on selainpohjainen ajanhallinta- ja raportointitytkalu, joka tar-
joaa kayttajalle monenlaista graafista materiaalia raportoinnin ja ajanhallinnan tu-
eksi. Kyseessa on Wapice Oy:n sisdiseen kayttoon tarkoitettu ohjelmisto, jonka
avulla voidaan tarkastella yrityksen meneilla olevia projekteja, kunkin projektin osal-
lisia, seka tydtuntien maaria kutakin projektia kohden. Kaavioiden tarkasteltavia tie-
toja voidaan kaaviotyypista riippuen rajoittaa asiakkaan, projektin, projektin aikava-
lin, laskutettavuuden, henkilén, segmentin tai timin mukaan. Tuotetut kaaviot voi-

daan tallentaa tietokoneelle Excel- tai PDF-tiedostoina.

Applikaatiossa kaavioita voidaan tarkastella kuudessa eri nakymassa, joista jokai-
nen on omalla valilehdellaan. Ensimmaiselld kahdella valilehdella voidaan tarkas-
tella paivittaisia tyotunteja viivakaavion avulla. Toisella naita tarkastellaan kumula-
tiivisesti. Muissa nakymissa voidaan ty6tunteja tarkastella lampokarttana, sankey-
diagrammina, histogrammina sekéa puukarttana. Eri ndkymat tarjoavat eri tapoja ra-
joittaa tuotettavan kaavion sisaltda. Joissakin tuloksia voidaan tarkentaa esimerkiksi
projektin laskutettavuuden mukaan, kun taas toisissa esimerkiksi henkilon tai tiimin

mukaan.

5.2 Testauksen suunnittelu

Ajanhallinta- ja raportointitydkalulle ei ole aiemmin suoritettu testausta muuten kuin
kehittgjien itsensa toimesta. Seuraavaksi suoritettava testaus on alfatestausta,
jonka tarkoituksena on kayttda tuotettua raportointitydkalua sen loppukayttajan ta-

voin.

Testauksesta laadittiin kirjallinen suunnitelma, josta ilmenee testitapaukset kullekin
testattavalle osiolle. Kussakin testitapauksessa maariteltiin, mité osiota testataan ja

miten, seka millaisia tuloksia ohjelmalta odotetaan kyseista osiota testatessa. Tes-
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taus paadyttiin suorittamaan Google Chrome -selainta kayttaen, mutta tuloksia ver-
rattaisiin my6s muilla selaimilla — Internet Explorerilla ja Mozilla Firefoxilla — suori-
tettujen testien tuloksiin. Kullekin osiolle maariteltiin kolme testitapausta, joista en-
simmainen kasitteli kaavion luontia ja nakymaa, toinen virhetilanteita ja kolmas da-
tan tallentamista tietokoneelle. Ensimmaisessa testitapauksessa siis tarkastellaan,
luoko ohjelma halutun kaavion, sekd nakyyko ja toimiiko se tarkoitetulla tavalla. Toi-
sessa testitapauksessa ohjelmalle on tarkoitus luoda jonkinlainen virhetilanne, jotta
nahtaisiin miten se reagoi virheisiin ja miten se niista kayttgjalle ilmoittaa. Kolman-
nessa testataan, toimiiko kaavioiden tallentaminen koneelle ja saadaanko ne tallen-
nuksen jalkeen viela auki ohjelman ulkopuolelta. Kunkin testitapauksen maarittele-

maa osiota testataan vahintaan viisi kertaa ja erilaisia kriteereita kayttaen.

5.2.1 Testitapaus 1: Kaavioiden tulostus

Paivittaisten tydtuntien ndkymassa menetellaén valitsemalla projekti ja aikavali, jolla
tunteja halutaan tarkastella. Odotettavissa on, etta ohjelma luo kriteereiden mukai-
sen viivakaavion, jota voidaan jalkikateen tarkentaa tyétuntien tyypin mukaan. Tyo-
tuntien tyypiksi voidaan valita kokonaissumma tai niitd voidaan tarkastella sen mu-

kaan, ovatko ne laskutettavissa asiakkaalta.

Kumulatiivisesti esitettavien paivittaisten tyotuntien nakymassa applikaation tulisi
toimia muuten samoin kuin ensimmaisessa nakymassa, mutta viivakaaviossa esi-

tettavien tyotuntien tulisi nakya kumulatiivisesti eli kasautuvasti.

Kolmannella vélilehdella saatavilla olevassa lampokarttandkymassa kayttaja voi
paivamaaravalintojen lisaksi valita, tarkastellaanko koko yrityksen ty6tunteja, vai
tehdd&nko rajaus henkilon, segmentin tai tiimin mukaan. Applikaation tulisi luoda

nakymaan lampokarttakaavio kaytettyjen kriteereiden mukaan.

Seuraavassa nakymassa applikaation tulisi luoda sankey-diagrammi sen mukaan,
minké& asiakkaan, projektin ja aikavalin kayttaja on valinnut. Diagrammista tulisi olla

nahtavissa erikseen myos asiakkaalta laskutettavat ja ei-laskutettavat tyotunnit.
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Histogramminékymassa voidaan tulostaa histogrammi valitun projektin ja paiva-
maarien mukaan. Applikaation tulisi luoda kaavio, josta ilmenee tehdyt ty6tunnit ky-
seisen projektin parissa, kyseisen aikavélin aikana. Jalkikateen tuloksia kuuluisi

saada tarkennettua laskutettavuuden mukaan.

Viimeisessa ndkymassa valitaan asiakas ja paivamaarat, joiden valilla tehdyista tyo-
tunneista applikaation kuuluisi luoda kaiken kattava puukartta. Puukartasta tulisi
nahda hierarkkisesti kaikki kriteereiden mukainen data, kuten tyétunnit ja laskutet-

tavuus kyseisessa projektissa.

5.2.2 Testitapaus 2: Virhetilanteen luominen

Paivittaisten tyotuntien ndkyméssa voidaan yrittda luoda virhetilanne esimerkiksi va-
litsemalla kasittelyyn projekti, jonka parissa ei ole valittuna aikana tyoskennelty. Li-
saksi voidaan selvittaa, miten applikaatio reagoi, jos sille ei anna kaikkia vaadittavia
kriteereitéa kaavion luomiseen. Naita tullaan testaamaan kayttaen eri projekti- ja pai-
vamaaravalintoja, jotta nahd&&n mahdolliset eroavaisuudet eri projektien kayton va-

lill&.

Kumulatiivisesti esitettavien paivittaisten tyotuntien nakymassa virhetilanteet luo-
daan samalla lailla kuin paivittaisten tyétuntienkin nakymassa, silla ndissa on valit-

tavissa samat kriteerit, vaikka saatava kaavio poikkeaakin toisesta.

Lampokarttandkyméssa voidaan yrittdd saada virheilmoituksia jattamalla valitse-
matta eri kriteereitd. Nain voidaan selvittaa, mitka kentat ovat pakollisia, missa tilan-
teissa virheilmoituksia saadaan ja millaisia tuloksia ylipaataan saadaan. Odotetta-

vissa olisi saada jotain virheilmoituksia ainakin riittamattomista kriteerien kaytoista.

Sankey-diagrammeja tulostavassa osiossa kokeillaan myos syottdd vajaata infor-
maatiota applikaatiolle siitd, mita sen haluttaisiin tulostavan. Tata voidaan testata
valitsemalla yksi kriteeri kerrallaan, jattden muut kentat koskemattomiksi. Vajaista

kriteerivalinnoista tulisi saada jonkinnékdista virheilmoitusta.



31

Histogrammeja tulostavassa ndkymassa menetella&n samoin kuin kahdessa edelli-
sessakin. Applikaatiolle annetaan riittamattomasti kriteereité esimerkiksi valitse-
malla ainoastaan yksi kriteeri. Tarkoituksena on selvittéda, millaisia virheilmoituksia
nain menetellen saadaan. Ohjelman tulisi ilmoittaa virheesta, kun kaytettavia kritee-

reité ei ole valittu tarpeeksi.

MyoOs puukarttandkymasséa voidaan hakea virhetilanteita vajaasti kaytetyilla kritee-
reilla. Sen tuloksissa on kuitenkin odotettavissa poikkeuksia, silla se nayttaa laajem-

min kaiken datan, kuin muiden ndkymien kaaviot.

5.2.3 Testitapaus 3: Datan tallennus tietokoneelle

Kolmannessa testitapauksessa testataan datan tallennusta tietokoneelle kaikissa
nakymissa, joissa kyseinen toiminto on mahdollistettu. Naihin kuuluvat kaikki muut,
paitsi sankey- ja puukarttakaavioita tarjoavat nakymat. Testauksessa selvitetaan,
toimiiko seka Excel- ettd PDF-tiedostojen tallennus normaalisti painikkeiden avulla
ja avautuuko tallennettu kaavio tietokoneen kautta odotetusti. Lisaksi testataan, mi-
ten tallennus onnistuu eri kriteerivalinnoilla ja mita tapahtuu, kun yritetdan tallentaa

kaaviota, jossa ei ole lainkaan dataa.

5.3 Testauksen toteutus ja tulokset

Testaus toteutettiin vaihe vaiheelta kirjallisen suunnitelman mukaan ja tulokset kir-
jattiin samaan raporttiin. Raporttiin lisattiin myods kuvakaappauksia saaduista virheil-
moituksista. Testauksiin valittiin viisi tiettyd projektia, joita kaytettiin jokaisessa pro-
jekti-kriteerin mahdollistavassa osiossa. Samoja projekteja kaytettaessa voitiin hel-
pommin nahda, ovatko kunkin nakymé&n tuottamien kaavioiden arvot oikein. Rapor-
tin liitteeksi liséttiin Excel-tiedosto, josta voidaan visuaalisesti ndhda tallennusosion

testauksen tuloksia kussakin nakymassa.
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5.3.1 Viivakaaviondkymat

Molemmissa viivakaaviondkymissa ohjelma tuottaa viivakaavion kaytettyjen kritee-
reiden mukaan odotetusti. Kun kaavion arvoja tarkentaa laskutettavuuden mukaan,

kaavio muuttuu kyseisesti.

Kun ensimmaisessa ndkyméassa (Kuva 7) tarkasteluun valitsee ainoastaan projektin
ilman paivamaaravalintoja, sivu nayttdéd lataavan jonkun aikaa, kuitenkin tuottaen
viimein kaavion virheilmoituksen sijaan. Kun taas paiva on valittuna ja projekti ei,
ohjelma tuottaa viivakaavion jokaisesta projektista, jolle l0ytyy tydtunteja kyseisena
aikana. Kun jattaa kaikki kohdat valitsematta, sivu nayttaa lataavan hetken, kuiten-
kin tuottamatta yhtd&n kaavioita. Virheilmoitus saadaan vain valittaessa projekti,
jolle ei tyodtunteja ole valittuna aikana. Tata testattaessa kaytettiin sattumanvarai-
sesti valittuja projekteja ja paivamaaravalinnoissa kaytettiin seka pikavalintaa etta

kustomoituja paivaméaaravalintoja.
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Kuva 7. Paivittaisten tydtuntien viivakaavionakyma

Paivittaisia tydtunteja kumulatiivisesti esittavassad nakymassa tulokset poikkeavat
hieman ensimmaisen nakyman tuloksista (Kuva 8). Kun téssa tarkasteluun valitaan
ainoastaan projekti, mutta ei paivaa, ilmaantuu sovellusvirheilmoitus. Samainen vir-
heilmoitus ilmaantuu myds, kun jatetaan kayttamatta mitaan kriteereita. Valittaessa
paivamaarat ilman projektivalintaa ohjelma tuottaa kaavion, josta I6ytyy jokainen
projekti, jolle tydtunteja l16ytyy valittuna aikana. Kayttédessa projektia, jolle tydtunteja

ei ole valittuina paivina, ohjelma ilmoittaa, etta dataa ei [6ytynyt.
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Kuva 8. Viivakaavionakyma kumulatiivisesti esitettavista tyétunneista

Ensimmaisessa ndkyméssa kaavion tallennus tapahtuu odotetusti. Kun valitaan
projekti ja paivamaara, jolle kyseisella projektilla ei ole tybétunteja, sekd painetaan
tallennuspainiketta, saadaan virheilmoitus. Sama virheilmoitus tulee riippumatta
siitd, painetaanko kaavion tulostuspainiketta ensin vai ei. Painikkeen klikkausta ei
myoskaan vaadita paivaméaaravalinnan muutoksissa, vaan arvo paivittyy kaavioon
suoraan. Paivitetty kaavio saadaan tallennettua tietokoneelle, vaikka se ei olisi péi-
vittynyt vield itse ndkymaan.

Paivittaisia tydtunteja kumulatiivisesti esittdvassa ndkymassa saadaan myos virheil-
moitus, mikali valitulle projektille ei ole tydtunteja valittuna aikana. Kun dataa ei ole,
sitd ei myodskaan voida tallentaa Excel-tiedostona tietokoneelle. Kuitenkin yritetta-
essa tallentaa kaaviota PDF-tiedostona, tyhja kaavio tallentuu tietokoneelle. Tal-
lenna Excel-tiedostona -painike ei toimi tdssa nakymassa lainkaan, lukuun otta-

matta puutteellisina tulostuneita kaavioita.
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5.3.2 Lampdkarttandkyma

Lampdkarttandkyméssa ohjelma tuottaa lampokartan kaytettyjen kriteereiden mu-
kaisesti. Kun valitulle henkil6lle, segmentille tai tiimille ei I6ydy dataa valittujen pai-
vamaarien ajalle, ohjelma antaa siitd virheilmoituksen. Henkil6itd, segmentteja ja
tiimeja valittiin 2—3 kappaletta, joita kaytettiin tAmé&n osion testauksessa. Nama va-
littiin listasta sattumanvaraisesti ja kaikki testattiin kayttaen eri paivamaaravalintoja.

Tassa nakymassa ohjelma tuottaa lahes aina jonkun lampdkartan, vaikka annetut
kriteerit olisivatkin riittamattomat. Kun tarkasteluun valitaan kategoriaksi koko yritys,
henkilo, segmentti tai tiimi, mutta ei tarkennusta sille, virheilmoituksia ei tule, vaan
ohjelma tuottaa aina saman lampokartan vuosilta 2013—-2015. Sama lampokartta
nakyy myos, kun jatetaan valitsematta mitaan kriteereita. Virheilmoitus saadaan va-
littaessa kategoriaksi segmentti ja sille listasta tarkasteltava kohde. Kun sivua lada-
taan liian kauan palvelimen vastaamatta, saadaan sovellusvirheilmoitus. Joissain
tilanteissa valittaessa kategoria ja sen tarkempi kohde, ohjelma tuottaa lampokartan

vuodesta 2013 nykypéaivaan asti valittujen kriteereiden mukaan.

Tallennuksen suhteen kaikilla kriteereilla tulokset ovat samat tdssd nakymassa.
Kaikki saatu data voidaan tallentaa sekd Excel- ettd PDF-tiedostona, vaikka mitaan
tallennettavaa ei olisikaan. Kuitenkin kun tiedostot avataan tietokoneella, ne eivat
sisédlla juuri mitaan. PDF-tiedostot ovat kokonaan tyhjia ja Excel-tiedostoa avatta-

essa saadaan ilmoitus mahdollisesti korruptoituneesta tiedostosta.

5.3.3 Sankey-nakyma

Ohjelma tuottaa odotetusti kaytettyjen kriteereiden mukaisen sankey-diagrammin,
jossa on liikuteltavia osia kaavion tarkempaan tutkailuun (Kuva 9). Nama osat ku-
vastavat asiakasta, projektia seka laskutettavien ja ei-laskutettavien ty6tuntien ja-
koa. Pidettéaessa hiiren kursoria jonkun osan paalla kaavio nayttaa tydtuntien maa-
rat kyseisen osan suhteen. Kun valitulle projektille ei 16ydy dataa valittujen paiva-

maadrien sisalla, ohjelma tuottaa tyhjan kaavion virheilmoituksen sijaan.
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Tassa nakymassa kaavion tulostuksen painiketta ei voida klikata, mikali mitaan ei
ole valittuna tai vain paivamaara on valittu. Kun ainoastaan asiakas on valittuna,
kaaviossa nakyy kaikki valitulle asiakkaalle kuuluvat projektit. Muissa tapauksissa
ohjelma tuottaa aina jonkinlaisen kaavion tai tyhjan sellaisen, mutta virheilmoituksia
ei saada. Kuitenkin eraan tietyn projektin kohdalla ohjelma tuottaa virheellisen kaa-
vion, ja erasta toista tiettya projektia kaytettdessa ohjelma kaatuu.

Quick Date Sekection Last Day Lt Vst
® LastMonth O Last Vear
From Dite. 2016-03-01 1]

To Date 2016-03-31 [i]

unbiable .

Project 203

biable

[mszz:

Project 282
Project 28.6_2
— Froject 26_1_

Project 20,6

Projecr20=F

Kuva 9. Sankey-nakyma
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5.3.4 Histogramminakyma

Pylvaskaavioita tuottavassa histogramminékyméssé ohjelma antaa virheilmoituk-
sen, jonka jalkeen se vasta tuottaa kaavion. Sama virheilmoitus nakyy myds valitta-
essa tuntityyppid. Mikali valittu projekti ei sisélla dataa kyseisina paivamaarina, oh-

jelma tuottaa tyhjan kaavion.

Kun tarkasteluun valitaan projekti ilman muita kriteereitd, saadaan virheilmoitus. Va-
littaessa ainoastaan paivamaara ohjelma luo pitkan histogrammin, joka siséltaa
kaikki projektit, joista dataa I6ytyy kyseisind paivina. Tarkentamalla kaaviota tunti-
tyypin mukaan eli valitsemalla laskutettavat tai ei-laskutettavat tyétunnit, kaavio
muuttuu siten, ettd valitun tuntityypin mukaiset projektit nakyvat kaavion ylaosassa.

Pylvaiden varit indikoivat laskutettavia ja ei-laskutettavia tunteja.

Kun valitulla projektilla ei valittuina paivina ole ty6tunteja ja sita yritetaan tallentaa
Excel- tai PDF-tiedostona, saadaan virheilmoitus. Sama virheilmoitus saadaan, mi-
kali dataa on ja sita yritetdan tallentaa Excel-tiedostona. PDF-muodossa tiedosto
saadaan tallennettua tietokoneelle, mutta tuloksena on hieman vajaa kaavio, josta

puuttuu muun muassa numeerisia arvoja, seka muita nimikkeita.



38

5.3.5 Puukarttandkyma

Viimeisessa nakymassa ohjelma tuottaa puukartan, joka nayttaa hierarkkisesti kai-
ken datan, mita valitun asiakkaan alla on (Kuva 10). Pidettédessa hiiren kursoria tie-
tyn ruudun paalla puukartassa, kaavio nayttaa arvoja kaytetyista tyétunneista kysei-
sen osion suhteen. Kaikkia asiakkaita ja projekteja voidaan selailla puukartassa klik-
kailemalla sen ruutuja.

Valittaessa tarkasteluun ainoastaan asiakas puukartassa nakyvat kaikki projektit ky-
seiseltd asiakkaalta. Kun taas valitaan vain paivamaara, kaavio nayttaa kaikki asi-
akkaat, joille dataa Ioytyy kyseisena aikana. Mikali mitdén ei valita, puukartassa na-
kyvat kaikki asiakkaat ja heidan datansa.

Customer 1 . CQuick Date Selection © LastDay O LastWeek (0 LastMonth ® Last Year

Customer 10 -
Customer 100 0 Fromoae 2015-01-01

Customer 101 v ToDate 2015-12-31

Save data as Excel

Project 17.3_1
215.77 hours

Kuva 10. Puukarttanakyma



39

6 YHTEENVETO JA POHDINTAA

Yhteenvetona todettakoon, ettd testaustyd on tarkea osa ohjelmistotuotantoa. Silla
varmistetaan tuotteen laatu, joka parantaa myos yrityksen menestysta. Testattu
ajanhallinta- ja raportointitydkalu toimii yleiskatsauksella jo hyvin, mutta lahemmin
tarkasteltuna joidenkin ndkymien toiminnoissa oli hieman parantamisen varaa. Oh-
jelmalla on kuitenkin potentiaalia ndpparaksi ja helppokayttdiseksi avuksi muun mu-
assa raportointiin tai tydtuntien seurantaan. Kaytettavyyden kannalta tarkasteltuna
kayttoliittymaa oli helppo ymmartaa ja kaikki toiminnot olivat selkeéasti kdden ulottu-
villa. Navigointi oli yksinkertaista ja tuotetut kaaviot selkeasti tarkasteltavissa.

Testausty6 onnistui ilman suurempia ongelmia ja toimeksiantajalle saatiin kirjallinen
raportti testauksen etenemisestd, testausmenetelmista ja tuloksista. Naita tietoja
hyddyntaen ohjelmaa voidaan kehittaa ja korjailla, seké tunnistetaan ongelmalliset
kohdat ja ominaisuudet. Testaustyd6hon kului aikaa, silla testattavia nékymia, toimin-
toja ja testaustapoja oli useita, ja niista jokainen testattiin useampaan otteeseen tu-
losten varmentamiseksi. Nain kuitenkin saatiin mahdollisimman perusteellinen tes-

tausty6 suoritettua. Sen tuloksia voidaan hyddyntéa tulevaisuudessa.

Suoritettu testausty0 oli erittain mielenkiintoista, mutta samalla myds opettavaista.
Siind oppi, mita kaikkea oikeastaan vaaditaankaan ennen testauksen suorittamista
ja mihin erityisesti taytyy kiinnittdd huomiota. Itse testauksen kulku ja siita raportoi-
minen tuli tutuksi seka perehdyttdjan toimesta, etta yrityksen testiraporttipohjasta,
johon oli selvasti merkitty, mihin kirjataan mitakin.

Opinnaytetyoraporttia kirjoittaessa paasi tutustumaan tarkemmin erilaisiin testaus-
menetelmiin ja siihen, miten testauksen rooli vaihtelee erilaisissa ohjelmistotuotan-
non malleissa. Talla saatiin viela enemman lisattya tietoa ja mielenkiintoa testaus-

tyohon seka erilaisten testausmenetelmien kokeiluun tulevaisuudessa.
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