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1 JOHDANTO

1.1 Projektin lahtokohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa keskityttiin pddasiallisesti Neocodex Oy:n testausprosessiin, koska se
liittyy tarke&né osana yrityksen projektitoimituksiin, yllapitopalveluihin ja tuotekehityk-

seen.

Testausprosessin periaatteiden méaarittely oli tarkeda siind vaiheessa, kun paapro-
sessit olivat saaneet nimensa ja niiden sisallét tulevat vuoden 2013 aikana saamaan

tarkemmat kuvaukset kaikkine niihin liittyvine prosesseineen.

Taman projektin aikana asiakkuuksien hallinta ja johtaminen voitiin kuvata yleisella
tasolla. Asiakkuuksien hallinta tarkoittaa markkinointiin, toimitusketjun hallintaan,
yleensa ulkoisiin (ostavat, toimittavat asiakkaat) ja sisaisiin asiakkaisiin (oma henki-

|6st0) liittyvia toimintoja, joilla tavoitetaan asiakkaat Neocodex Oy:n visiolla.

Johtaminen mahdollistaa yrityksen toiminnan, yhdistamalla tuotannon panokset muun
muassa tyon, pddoman, koneet ja laitteet siten, etté liiketoiminnan tavoitteet saavute-
taan. Laatujarjestelman kehittdminen on liiketoimintajarjestelman kehittamista tuotta-
maan lisdarvoa asiakkaalle ja antamaan mahdollisimman hyvéan taloudellisen tulok-

sen.

Testauksen merkitys ohjelmistoyritykselle yhtena asiakasarvoa tuottavana prosessi-
na, on keskeinen juuri sen vaikuttavuuden takia. Se liittyy kolmeen tarke&an asiak-
kaalle arvoa tuottavaan prosessiin, jotka ovat projektitoimitukset, yllapitopalvelut ja
tuotekehitys. InsinGoritydn tarkoituksena on avata tarkea testausprosessi ensimmais-
ten tehtavien joukossa, jotta menestyksellisempaan tydhén paastdan jo laatujarjes-
telman rakentamisen alkuvaiheessa. Se mahdollistaa liiketoiminnan tuloksellisuuden
parantamisen samalla kun yritys panostaa oman toimintansa kehittdmiseen. Usein
kehittaminen tarkoittaa Neocodex Oy:sséa sita, ettd kehittdmiseen kaytetty aika on
poissa laskutettavasta tydsta. Siksi ulkopuolinen apu, konsultteineen, rahoituksineen
ja insin6orityontekijoineen on tarked osa yrityksen liiketoiminnan laadun parantamis-

ta.

ISO-9000 jarjestelmén prosessiajattelussa lahdetaan liikkeelle asiakkaasta ja hanen
tarpeistaan. Asiakastarpeet pyritaan tyydyttamaan asiakastarpeiden mukaisilla tuote-

ja palveluratkaisuilla. Yrityksessa taytyy suunnitella toimenpiteet ja resurssit, joilla
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nama tarpeet saadaan tyydytettya kilpailukykyisin hinnoin. On tarkeaa etta prosessi-
en suunnittelussa onnistutaan hyvin, koska se lisda asiakastyytyvaisyytta ja organi-
saation tyontekijat tydoskentelevat itseohjautuvasti ja ymmartavat prosessien tuoman
lisaarvon asiakkaalle. (Laamanen, 2001, 21-22.)

1.2 Neocodex Oy

Neocodex Oy on asiantuntijayritys, joka on erikoistunut teollisuuden tiedonkeruuseen
ja raportointiin, seké& alihankintana tehtavaan ohjelmistokehitykseen. Yhtion toimipis-
teet sijoittuvat Varkauteen ja Kuopioon. Yritykselld on myds tytaryhtio Caldinari Oy,
jonka vahvoihin osaamisalueisiin kuuluu voimalaitoskattiloiden prosessitiedon jalos-
tus. Yritykselld on vuosien kokemus prosessitiedon analysointi- ja visualisointijarjes-
telmista. Henkilostolla on vahva ammattitaito asiakkaiden tarpeita vastaavien jarjes-
telmien suunnitteluun, toimitukseen ja yllapitoon. Raportointi, analyysilaskennat ja
prosessindyttt toteutetaan AWR- raportointijarjestelméalla jo olemassa oleviin seka
uusiin prosessitietojarjestelmiin. Yritys tarjoaa teollisuustietokantojen asennuksen ja
yllapidon seka analytiikkapalvelinten yllapidon. Raataloidyt ohjelmistoratkaisut asiak-
kaan yksildllisiin tarpeisiin kuuluvat yrityksen palveluntarjontaan. Yrityksen tarkeim-
mat asiakkaat ovat Honeywell Oy, ABB Oy, Foster Wheeler Energia Oy ja Caldinari
Oy. (Neocodex Oy:n kotisivut)

Ohjelmointitytssa yritys kayttaa yleisimpia lausekielid ja ohjelmointialustoja. Jokai-
nen ohjelmistoprojekti suunnitellaan yksilollisesti vastaamaan asiakkaan tarpeita.
Muuttuvassa toiminta- tai yllapitoymparistossa paivitystd vaativat ohjelmistomuutok-
set kuuluvat palveluihin. Ohjelmistosuunnittelijat toimivat tarvittaessa yrityksen omien
tuotekehitys- tai projektiorganisaatioiden osana asiakkaan omissa tiloissa. Taman
seurauksena suunnittelijoiden osaamista kehitetaan pitkdjanteisesti asiakkaiden tar-
peiden mukaan ja suunnittelijat ovat kaytettavissa asiakkaan kanssa yhteisesti sovit-
tuina ajanjaksoina. Raportointiprojektit yritys toimittaa avaimet kdteen periaatteella.
Raportointiprojekteissa on ajatuksena auttaa asiakasta optimoimaan tuotantoproses-
siaan niin laadullisesti kuin taloudellisestikin samalla v&hentden myds mahdollista

ymparistokuormitusta. (Neocodex Oy:n kotisivut)

Yritys jarjestdd omiin tuotteisiin liittyvaa kayttd- ja yllapitokoulutusta. Koulutusta on
saatavilla myds tietokantojen hallintaan, tietokantaohjelmointiin, raportointiin, raata-

[6ityihin  ohjelmointikursseihin  ja Web-ohjelmointiin. (Neocodex Oy:n Kkotisivut)



2 LAADUN MAARITELMA

2.1 Laatu ohjelmistotuotannon kannalta

Ohjelmistoalan ammattilaiset pitavat itsestaanselvyytena, etta kaytettdva ohjelma
sisaltaa tietyn maaran virheita ja sen vuoksi ohjelman kayttd ei ole aina vaivatonta.
Tavallinen kayttaja ei tieda virheiden olemassa olosta niin kauan, kun ne eivét hairit-
se ohjelman kayttamista. Ohjelmistotuotteen myyminen eroaa huomattavasti esimer-
kiksi auton myynnistd. Ohjelmien kasikirjoissa saatetaan luetella ohjelmiston tunne-
tuimmat ohjelmiston viat ja tavat miten kiertdd ne. Sama ei tulisi kuuloonkaan autojen
myynnin yhteydessa. Kuka ostaa autoa, jonka kayttbohjeissa on lista sen vioista.
(Haikala & Marijarvi, 2004, 192.)

Laatutermi tulkitaan useasti monella tapaa. Kun puhutaan laadusta yleisesti, hyva
laatu viestii asiakkaalle yleensa positiivisia asioita. Ohjelmistotuotannossa laatu tar-
koittaa yleensa ohjelman virheettomyytta ja ajan tasalla olevia kayttokelpoisia doku-
mentteja. Hyvaa laatua on my6s ohjelman hyva suorituskyky ja luotettavuus kayton
kannalta. (Haikala & Marijarvi, 2004, 191-192.)

Tuote hankitaan tayttdmaan jokin tietty tarve, jonka vuoksi tuotteen ominaisuudet
ovat jo osa laatumielikuvaa. Laadukas tuote yleensa myds yllattaa kayttajansa posi-
tiivisesti. (Haikala & Marijarvi, 2004, 191-192.)

Yrityksen nakokulmasta pelkan laadukkaan tuotteen tekeminen ei ole ainut asia mihin
taytyy panostaa, silla taloudellinen nakékulma pitdd ottaa myts huomioon. Korkea-
laatuisia tuotteita valmistavan yrityksen taytyy olla myds taloudellisesti kannattava.
Laadun jatkuva yllapitdminen on yritykselle haasteellinen tehtdva, koska kilpailu ja
asiakkaan muuttuva laatumielikuva tuotteen kannalta muuttuu jatkuvasti ympariston
vaatimuksien painostamana. Tasté voi pitda hyvana esimerkkind esimerkiksi puheli-
mien kehitysta viimeisen kymmenen vuoden aikana. (Haikala & Marijarvi, 2004, 191-
192.)

Haikalan ja Marijarven (2004, 193) mukaan “/SO-standardeissa laatu maaritellaan
siten, ettd laadukas tuote tayttaa sille asetetut vaatimukset, seka toiminnalliset etta
ei-toiminnalliset”. Toiminnallisilla laatuvaatimuksilla tarkoitetaan ohjelmistotuotannos-

sa yksinkertaisesti ohjelmiston toimintoja. Ohjelmiston nopeutta ja luotettavuutta etsi-
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tdan ei- toiminnallisten piirteiden kautta. Wesseliuksen ja Ververin mukaan laadun
maadrittamisen voi jakaa osakomponentteihin, joita ovat objektiivisesti arvioitavat
komponentit, subjektiivisesti arvioitavat komponentit ja kokonaan arvioimattomaan
komponenttiin. (Haikala & Marijarvi, 2004, 191-194.)

Objektiivisessa laadun maaritelméssa arvioidaan sita miten tuote tayttaa sille vaati-
musmaadrittelyssa asetetut vaatimukset. Objektiivisesta tuotteesta pystytaan mitta-
maan ja laskemaan hyvin sille asetetut vaatimukset. Tuotteen valmistukseen liittyvia
objektiivisesti arvioitavia maareitd ovat myos projektin aikataulussa ja budjetissa py-

syminen seké ohjelmiston virheet. (Haikala & Marijarvi, 2004, 194.)

Asiakkaalla on tietyt odotukset tuotteen laadusta, jota pystytdan arvioimaan subjektii-
visen komponentin kautta. Jos tuote tayttdd asiakkaan vaatimukset, subjektiivisessa
laatukomponentissa tarkastellaan sitd miten hyvin vaatimukset on kirjattu ja toteutet-
tu, eli milté tuote asiakkaan mielesta tuntuu. Objektiivisesti ei pystyta maarittelemaan
milta tuote tuntuu tai miten se tayttaa asiakkaan odotukset, joten subjektiivinen laatu-
komponentti on valttamatdon. Kyselytutkimus on hyva tapa toteuttaa subjektiivinen
mielikuva tuotteesta, koska silloin saadaan selville miten hyodylliseksi ja helppokéayt-

toiseksi asiakas tuotteen méaarittelee. (Haikala & Marijarvi, 2004, 194.)

Kolmas laatukomponentti on arvioitavissa vasta tulevaisuudessa, koska silla pyritdan
arvioimaan viela ennalta arvaamattomia asiakkaan tarpeita ja toiveita, seké sitd miten
tuote kayttaytyy ohjelmiston ennalta arvaamattomissa virhetilanteissa. Tamaéan laatu-
komponentin ennalta arvaamattomiin tilanteisiin ohjelmistotuottaja pystyy varautu-
maan vain osittain esimerkiksi hyvalla ja huolellisella suunnittelulla. (Haikala & Mari-
jarvi, 2004, 194-195.)

Yhteenvetona voi kuitenkin todeta, ettd laadun méaéarittdminen on aina subjektiivista,
koska mittauksista huolimatta mittaustulokset ovat aina suhteellisia. Asiakas mittaa
aina kuitenkin laadun maaran mittalukuarvoa tai vaikutelmaa muihin vastaaviin tuot-

teisiin, omiin tarpeisiin ja mielikuviinsa. (Haikala & Marijarvi, 2004, 195.)

Jos laatua tarkastellaan liiketaloudellisista ndkdkulmista, laatu on sita, etta asiakas ja
toimittaja ovat tyytyvaisid. Ohjelmistotuotannossa noudatetaan liiketaloudellisia peri-
aatteita ja asiakaslahtoista toimintaa, koska ohjelmistoa tehdessa tavoitteena tulisi
olla asiakkaan tarpeiden tayttaminen ja kokonaisratkaisun sopivuus asiakkaalle. Bud-

jetissa ja aikataulussa pysyminen on yksi tarkea tavoite ja osa kokonaisratkaisun



11

onnistumista asiakkaan nakokulmasta. Jokaisella alalla on omat tekijansa, mitka vai-
kuttavat asiakastyytyvaisyyteen ja laatumielikuvaan, naméa kannattaa ottaa selville.
Asiakastyytyvaisyyteen vaikuttavat monet muutkin asiat kun tuotteen laatu, hinta ja
sen toimivuus, esimerkiksi tuotteen myynnin yhteydessd muuta lisdarvoa tuottavat
asiat, kuten asennus-, konsultointi-, koulutus-, kaytt6 ja yllapitopalvelut. (Haikala &
Marijarvi, 2004, 195-196.)

2.2 Laadunhallintajarjestelma

Ennen vuotta 2000 laadunhallintajarjestelma tunnettiin nimella laatujarjestelma, joka
maaritellaan 1SO 9000 standardissa seuraavasti: "Johtamisjarjestelma, jonka avulla
suunnataan ja ohjataan organisaatiota laatuun liittyvisséd asioissa”. Haikalan ja Mari-
jarven teoksessa Ohjelmistotuotanto (Haikala ja Marijarvi, 197) kuvataan edella mai-
nittua standardia sanoin: ” Standardin mukaan johto kykenee kohottamaan laatutasoa
ja asiakastyytyvaisyytta seuraavilla periaatteilla: asiakaskeskeisyys, johtajuus, henki-
|6stdn osallistuminen, prosessimainen toimintamalli, jarjestelmallinen johtamistapa,
jatkuva parantaminen, tosiasioihin perustuva paatdksenteko ja molempia osapuolia
hyddyttavéat suhteet toimituksissa”. (Haikala ja Marijarvi, 197) Laadunhallinta pitaa
myds sisdllaan laadunohjauksen, laadunvarmistamisen, laadunsuunnittelun ja laadun

parantamisen.

Laadunohjauksella valvotaan sitd, ettd laatuvaatimukset tayttyvat silla tekniikalla ja
niilla toimilla mitk& on standardissa méaaritelty. Tuotteen valmistukseen tai asiakas-
palveluun kuuluu yleensa tietty ylimman johdon maarittelema prosessi, josta laatujar-
jestelmd muodostuu. Ohjelmistotuotantoa ajatellen tydprosesseihin liittyy organisaati-
on rakenne, vastuut, menettelyohjeet, tydymparistd ja resurssit. Tuottavuuteen ja
laatutasoon vahvasti ohjelmistoalalla vaikuttava tekija on edell&d mainittu tydympéris-
t6. Laatujarjestelma joko dokumentoituna tai dokumentoitumattomana, voidaan maa-

ritella yrityksen tavaksi toimia kaikilla toiminnan osa-alueilla.

Ohjelmistotuotanto on nakymatontd, joten on erityisen tarkeda, etta tyontekijat nou-
dattavat hyvid toimintatapoja ja ohjelmistotuotteen valmistukseen kaytettavaa toimin-
taprosessia, jotta saadaan mahdollisimman hyvé lopputulos. On my6és modernia aja-
tella ettéd jokainen tydntekijd on itse tietyin valtuuksin ja velvollisuuksin vastuussa
tyonsa laadusta. Harvoin tiukka valvonta ja ohjaus sopivat suomalaisen ammattiyl-
peyden rinnalle. Kun ty6 toteutetaan noudattamalla tiettyd toimintaprosessia voidaan

prosessien eri vaiheita seurata ja mitata tarvittaessa. Nain ongelmiin paastaan puut-
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tumaan ja sité kautta kehittamaan yrityksen laaduntuottokykya. Pelkka prosessiajatte-
lu ei kuitenkaan korvaa tyontekijoiden ammattitaitoa, siksi hyvalla johtamisella saa-
daan myos paljon tuloksia aikaan. (Haikala & Marijarvi, 2004 197-199.)

Lecklinin (2002) mukaan "laatujarjestelmé voidaan méaaritella rakenteeksi, jonka avul-
la johdon tahtotila viedaan systemaattisesti lapi koko organisaation”. Laatujarjestel-
man tavoitteet ovat erilaisia yrityksista riippuen, jonka vuoksi siitd ei kannata tehda
lian raskasta, jolloin sitd on hankalaa toteuttaa péaivittdisessa tyossa. Lecklin pitaa
myQds prosessiajattelua tarkeana osana laatujarjestelmaa. (Lecklin, 2002, 31-33.)

2.3 Laatupolitikka

Johdon tulee luoda perusta laatutavoitteiden asettamiselle ja toteutukselle. Sen tay-
tyy asettaa asiakkaiden tarpeisiin ja vaatimuksiin soveltuva yrityksen laatupolitiikka.
Laatupolitikka on saatettava tiedoksi koko henkilostélle ja varmistettava etta se ym-
marretddn. Johdon on seurattava, etta laatupolitikkaa toteutetaan koko yrityksessa ja
seurattava sen toteutumista ja kehitettdva sitéd tarpeen vaatiessa. Lyhyt ja ytimekas
laatupolitikka on kaikkein tehokkain. (Lecklin, 2002, 43.)

Yrityksissa on usein kaytossa 1SO-standardin vaatimusten mukaan kirjattu laatupoli-
tiikka, joka standardissa maadritellaan sanoin: ” Johdon julkituoma laatuun liittyva or-
ganisaation yleinen tarkoitus ja suunta. Laatupolitikka muodostaa puitteet laatutavoit-
teiden asettamiselle”. Yrityksen laatujarjestelmén toiminnalla pyritdén johdon laatupo-
litikassa asettamaan tavoitetila, jonka seurauksena kaynnistyy laadunkehityshankkei-

ta, jotta paastaan haluttuun lopputulokseen. (Haikala & Marijarvi, 2004, 199.)

2.4 1SO 9000-standardi

ISO 9000-standardisarja on saanut alkunsa 1960-luvun sotilasstandardeista ja sen
tarkoituksena oli parantaa teollisuuden kilpalukykya. British Standards Instituten ke-
hittdmé&t BS-standardit toimivat 1SO-standardin kehittgjien pohjana. 1ISO 9000 stan-
dardisarjaa kaytetaan paljon ohjelmistoalalla, vaikka se on alunperin suunniteltu teol-
lisuusaloille. ISO 9000-standardisarja pitdé sisalladn kolme varsinaista standardia.
ISO 9000-standardi sisaltaa yleiset periaatteet ja termiston. ISO 9001 maaérittad or-
ganisaation laatujarjestelman vaatimukset, sertifiointia tutkittaessa tarkastetaan tayt-

taakd yritys laatujarjestelman vaatimukset. 1ISO-9004 on pelkdstdan soveltamisohje,
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joka tukee yritystd, kun luodaan jatkuvaan kehittdmiseen perustuvaa laadunhallinta-
jarjestelmda. Ohjelmistoalan yritysten sertifiointi toteutetaan seuraamalla yrityksen
toimintatapojen yhdenmukaisuutta 1ISO-9001-standardin mukaisesti. (Haikala & Mari-
jarvi, 2004, 211-212.)

ISO-9001 sisaltda laatujarjestelman maaritelmat, jotka ohjaavat yritysta toiminnoissa,
sertifioinnissa sekd sopimuksien laatimisessa. 1SO-9001 mukaan ’kansainvélisen
standardin tarkoituksena ei ole se, etta kaikilla laadunhallintajarjestelmilla taytyy olla
yhdenmukainen rakenne tai asiakirjat, vaan prosessimaisella toimintamallilla pyrita&n
tehostamaan yrityksen toimintoja”. Kun yrityksen toiminnot jaetaan prosesseihin, laa-
dunhallintajarjestelman vaikutus paranee ja asiakkaiden vaatimuksiin pystytaan vas-

taamaan, joka taas parantaa asiakastyytyvaisyytta. (SFS 2008)

Prosessimaisessa ajattelumallissa yrityksen taytyy tuntea toimintonsa ja niiden vaiku-
tus toisiinsa pystyakseen toimimaan tehokkaasti. Kayttamalla yrityksen resursseja ja
johtamalla siséisia toimintoja tuottohakuisesti syntyy joukko toimintoja, jotka muodos-
tavat prosessin. Jokainen prosessi vaikuttaa osaltaan seuraavan prosessin onnistu-
miseen. Taméa ajattelumalli antaa yritykselle mahdollisuuden hallita prosesseja ja
niiden vuorovaikutusta toisiinsa. Kun prosessimaista toimintamallia kaytetdan laa-
dunhallintajarjestelméan osana, sen vaatimukset on ymmarrettava ja todeta prosessi-
en tehokkuus ja todeta niiden tuoma lisdarvo. Prosessien jatkuvaa parantamista tulee
seurata objektiivisilla mittauksilla. (SFS 2008)
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3 TESTAUS

3.1 Testauksen lahtétilanne ja kartoitus

Neocodex Oy:ssé oli taman projektin teon aikana 2013 kaynnissa toiminnan ja laa-
dun kehittamishanke, joka oli nimetty ncxLaatu-projektiksi. Se kaynnistyi testaukseen
ja laadunvarmistukseen liittyvalla kyselylla, jonka avulla kartoitettiin nykyista testaus-
kaytantoa, dokumentointia ja laadunvarmistusta Neocodex Oy:n eri toiminnoissa.
Kyselyn vastaukset olivat tarke& osa tata insin6oérityota ja toiminnan kartoitusta, jonka
vastaukset kasiteltiin luottamuksellisesti. Kysely [6ytyy liitteend opinnaytetyosta (Liite
1).

Neocodex Oy:n tekemien ohjelmistojen ja toimitusten virheettomyytta varmistettiin
padasiassa siten, ettda ohjelmoijat itse pyrkivat saamaan sovellukset toimimaan an-
nettujen maaritysten mukaan. Sovellusta testattin myds siten, etta toinen tyontekija
suoritti testauksen. Sovellussuunnittelijat karsivat virheitd jo koodausvaiheessa. Kun
ohjelmaan liséttiin koodia, niin sen jalkeen se testattiin ja kokeiltiin ohjelman uuden
ominaisuuden toimivuutta. Kyseessa on iteratiivinen prosessi siten, etta koodia lisa-
tddn vahan kerrallaan, jonka jalkeen ohjelmaa testataan. Isommissa muutoksissa
testauksen voi suorittaa toinen henkild, joka kirjaa ja raportoi ohjelman toimivuudesta.
Jarjestelmallisen ja suunnitelmallisen testauksen osalta Neocodex Oy:n toiminnassa
oli kehittdmisen varaa ja usein suurin testausvastuu jai tekijélle itselleen. Koska oh-
jelmantekija osasi jo kayttdd sovellusta, ei han silloin havaitse ohjelman virheita.
Asiakas loytda ohjelmaa kayttdessaan sellaisia ohjelmiston puutteita, jotka jaivat teki-
jaltd huomaamatta, koska asiakas kayttdd ohjelmaa eri tavalla.

Yritys haluaa varmistaa, etta ohjelma vastaa asiakkaan vaatimuksia, ja etta maaritte-
lyvaiheen asiakasvaatimukset valittyvat mahdollisimman hyvin ohjelmiston toteutuk-
seen. Ongelmia tuottaa asiakkaan vaatimuksien ja méaarittelyjen puutteellisuus tai
peréti olemattomuus. Tama nékyy siing, ettei asiakas aina tiedd maarittelyvaiheessa
mit& tarvitsee. Vasta ohjelman valmistuessa alkaa asiakkaalle syntymaan tarpeita
ohjelman suhteen. Asiakasvaatimukset ovat myos iteratiivisia, mika lisda kustannuk-
sia, vaikka valmiiseen ohjelmaan lisattavat lisdominaisuudet voivat olla helppoja teh-
da, samalla voi jotakin vanhaa toiminnallisuutta havita tai muuttua. Jalkeenpéin oh-
jelmakoodiin tehtdvd muutos vaatii enemman aikaa ja panostusta kuin sen lisd&mi-

nen suunnitteluvaiheessa.
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Suunnitteludokumentteja, joita kaytetddn testaussuunnitelman pohjana ovat sahko-
posti, asiakkaalta saatu tuloste tai kaupanteon jalkeen yleensé tarjouksessa esitetyt
vaatimukset. Varsinaista testaussuunnitelmaa ei ollut, eli testaus tapahtuu kaytan-
ndssa "yrityksen ja erehdyksen kautta”. Aiemmin kaytdssa ollut AWR Report Builder
—ohjelma mabhdollisti ongelman/kehityskohteen kirjaamisen BugTrackeriin, josta kehit-
tdja otti tapauksen kasittelyyn testausta varten. Testaus suoritettiin toisen henkilon
toimesta ja talloin testattiin kuvauksessa ollut tilanne ja todettiin muutoksen toimi-

VUuus.

Testauksen tulokset dokumentoidaan osittain BugTrackeriin sen kaytdn yhteydessa,
mutta yleensa siihen merkitaan vain, etté ohjelma toimii. BugTracker ohjelman kaytto

olisi edelleen mahdollista, mutta sita ei hyddynneta tarpeeksi.

Kyselyn tuloksena saatiin myds muotoiltua lista tydntekijoiden toiveista liittyen laatu-
projektiin:

- koodauksen ohjausta

- koodausopas kayttéon

- kayttétapausten kirjaaminen toimintatavaksi (testausten osalta).

Laatuprojektin avulla toivotaan selkeda ohjeistusta ja pohjustusta ohjelmointityon

aloittamiselle.

Koodauksen ohjeistamisella ja koodausoppaalla (esimerkiksi luokkien, muuttujien,
metodien ja funktioiden nimeamiset) saataisiin yhtenaistettya eri henkildiden tekemaa
koodia, jolloin mahdollisien ongelmien korjauksessa olisi helpompaa tulkita toisen
tekemaa koodia. Kayttdtapaukset, joiden mukaan ohjelmaa kaytetdan ja testaus tulisi

suorittaa, taytyisi myds ottaa toimintatavaksi.

3.2 Testauksen yleiset periaatteet

Ohjelmistotestauksen periaatteena on havaita vikoja ohjelmistosta. Testaus suorite-
taan toisen samantasoisen tyontekijan toimesta, koska tekija harvoin huomaa omia
virheitd&n. Useimmiten virheitd syntyy vaarinymmarretysta maarityksesta, jonka seu-
rauksena ongelma jatkuu myds muissa tyovaiheissa kuten suunnittelussa, ohjelmoin-
nissa ja testauksessa. Tyontekija suhtautuu myés usein tyéhonsa vakavasti, kun han
tietdd toisen henkilon suorittavan tarkastuksen ohjelmakoodille. Tavoitteina tarkas-

tusmenettelyssa on Ioytéaa virheet mahdollisimman hyvissa ajoin, varmistaa tyonteki-
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joiden yhteisymmarrys projektin tavoitteista, jakaa tietoa samanlaisten projektien
kanssa tytskentelevien kollegoiden kesken, varmistua tydlle annettujen vaatimusten
tayttymisestd, antaa muodollinen paatds tytvaiheelle ja saada mittauskelpoista tietoa
tuotteesta. (Itd-Suomen Yliopisto 2013)

Ohjelmistotestauksen tydvaiheet muodostuvat neljasta osasta, jotka ovat suunnittelu,
testiympariston luonti, testin suorittaminen ja tulosten tarkastelu. Testauksen tydvai-
heisiin liittyy laheisesti virheiden jaljitys ja korjaus, johon kuluu yli puolet ohjelmisto-
projektin ajasta. Yrityksen kannattaa panostaa testauksen lapivientiin parhaalla mah-
dollisella tavalla, ottaen huomioon siihen kaytdsséa olevat resurssit esimerkiksi aika,
raha ja vélineet.

Testaus tarkoittaa mita tahansa kokeilemista. Haikalan ja Méarijarven (2004, 184) mu-
kaan "testaus maaritelladn suunnitelmalliseksi virheiden etsimiseksi ohjelmaa tai sen
osaa suorittamalla. Testaus voidaan toteuttaa umpimahkaisesti kokeilemalla joillain
syo6ttbaineistoilla, kun yritetdén osoittaa ohjelman toimivuus”. Kun tavoitteena on vir-
heiden l6ytaminen, pienella huolellisella suunnittelulla paastaan ajallisesti tehok-
kaampiin tuloksiin. Tarkastuksia ja ohjelmakoodin staattista analysointia voidaan kut-

sua myaos testaukseksi.

Kuvio 1. Kuvaus testauksen suunnittelusta. (Haikala & Marijarvi, 2004, 298).
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Testausta suunniteltaessa on hyva olla tietoinen ohjelman syoéte- ja tulosavaruudesta,
seka on tiedettava mihin lopputulokseen pyritdan. Taman edellytyksena taytyy olla
spesifikaatiot (esimerkiksi kayttbtapaukset), joiden mukaan testitapaukset pystytaan
suunnittelemaan ja paattelemaan hyvaksyttavat lopputulokset. Kuviosta 1 nahdaan

testauksen suunnittelun vaiheet.

Yksinkertaisissakaan tapauksissa testauksella ei pystytd osoittamaan ohjelman vir-
heettomyyttd. Testauksen avulla ohjelmasta l0ydetd&n vain virheita. Testaamisella
katetaan hyvin pieni osa ohjelmistotestauksen virheista ja reaaliaikaisissa jarjestel-
missa vielakin viahemman. Siitd huolimatta testauksen kannattaa panostaa. Testatun
ohjelman virheettémyyteen ei silti pida luottaa, vaikka tulokset olisivat hyvia. Vaikka
testauksella on ohjelmistokehityksessa suuri merkitys, avainasemaan nousee huolel-
linen suunnittelu ja ohjelmoinnin merkitys. Ohjelmakoodin testaus on havaittu kus-
tannustehokkaaksi menetelmaksi virheiden loytamiseksi, vaikka se koetaan usein

aikaa vievaksi.

Virhe testauksessa tulee poikkeamasta méaaritelmassa. Spesifikaatio on pakollinen,
koska ilman sita lopputuloksen virheettdmyytta ei voida tietaa. Toiminnallinen ja tek-
ninen maadrittely ovat yleisimpid ohjelmistotestauksessa kaytettavia spesifikaatioita.
Siitd huolimatta parhaasta spesifikaatiostakin 10ytyy aina puutteita, eikd ongelmat
ratkea niita tutkimalla. Suunnitelmiin ja sopimuksiin kirjataan mita ndille ristiriitatilan-
teille tehdaan. Arvion mukaan kaytossé olevissa ohjelmistoissa noin viisi prosenttia
ohjelmistovirheistad on sellaisia, joita ei koskaan havaita. (Haikala & Marijarvi, 2004,
283-288.)

3.3 Testaustasot

Ohjelmistotestauksen tasoja ovat moduuli eli yksikkdtestaus, integrointitestaus ja
jarjestelmatestaus. Jarjestelmatestauksen alalajeja ovat erillinen kenttatestaus ja
hyvaksymistestaus. V-mallin testauksen suunnittelu tehddan aina testaustasoa vas-
taavalla suunnittelutasolla, eli jarjestelméatestaus maarittelyvaiheessa, integrointites-
taus suunnitteluvaiheessa ja moduulitestaus moduulitestausvaiheessa. V-mallin tes-
tauksen tasot ndkyvat kuviossa 2. Jotta tulokset todetaan oikeiksi, verrataan niita

vastaaviin dokumentteihin. (Haikala & Marijarvi, 2004, 288.)
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Kuvio 2. Testauksen V-malli. (Haikala & Marijarvi, 2004, 289).

Moduulitestauksessa tarkastetaan vain yksittaistd moduulia, joka muodostuu, noin
100-1000 ohjelmarivista. Sen toimintaa verrataan yleisesti tekniseen maarittelydoku-
menttiin. Integrointitestauksessa testattavat osat muodostuvat useista moduuleista ja
painopisteend on moduulien vélisten rajapintojen toimivuus. Tuloksia verrataan tekni-
seen maarittelyyn. Kun halutaan tarkastella koko jarjestelméan toimivuutta, siihen kay-
tetdan jarjestelmatestausta. Tuloksia verrataan maarittelydokumentaatioon ja asia-
kasdokumentaatioon. Jarjestelmatestauksen osa-alueisiin kuuluvat muun muassa.

kuormitustestit, luotettavuustestit, asennustestit ja kaytettavyystestit.

Mité pidemmalla testaustasolla ollaan, sitd suuremmat kustannukset virheiden korja-
uksesta aiheutuu. Korjaus saattaa myds tuoda mukanaan uusia virheitd ja muutokset
voivat kohdistua useisiin moduuleihin. Kun virheitd I0ytyy, uudelleentestausta suosi-
tellaan kaikilla testaustasoilla. Téllaisissa tilanteissa automatisoitu testaus tulee yri-

tykselle huomattavasti edullisemmaksi.

Jarjestelmatestausvaiheessa toteutetaan kaytettavyystestausta mahdollisimman riip-
pumattomalla tarkastushenkilolla. Kaytettavyystestaus liittyy yleensa kayttoliittyman
testaukseen. Testausta varten tehdaan otanta tulevista kayttajista, joiden avulla maa-
ritelladn ohjelmiston toimivuutta. Koehenkil6t voivat olla myds ohjelmistojen kaytetta-
vyyden arviointiin perehtyneitd ammattilaisia. Ennen kuin ohjelmisto paatyy asiak-
kaalle, voidaan suorittaa alfa-testaus, jossa asiakas testaa ohjelmaa toimittajan tilois-
sa. Beta-testaus eroaa edellisesta siten, etta testaus suoritetaan itsenaisesti asiak-

kaan tiloissa.
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Testauksen riittavaa laajuutta on hankala maaritelld. Tuotekehitysvaiheessa testauk-
sen laajuus maarittyy tuotteen vioista johtuvien kustannusten ja aikataulun aiheutta-
man tuoton vahenemisen vélilla. Jos tuotekehitysvaiheessa lyhennetaan testaukseen
kaytettavaa aikaa, saadaan tuote nopeammin markkinoille ja siité tuloja. Mutta samal-
la kustannukset voivat samalla kasvaa, kun virheitd sisdltava ohjelma aiheuttaa kor-
jauskustannuksia. Jos taas pidennetaan testausaikaa, menetetaan myyntituloja silta
aikaa kun tuote on poissa markkinoilta. Taman yhtalon kanssa yrityksessa painitaan
kun yritetaan optimoida myyntitulojen sisaéntulo ja virheiden vahyys.

Testaussuunnitelmassa taytyy maarittaa hyvaksymiskriteerit, sille missa vaiheessa
testaus lopetetaan. Jarjestelméatestauksen riittavyytta arvioidaan seuraamalla virhe-
kayraa, kun virhekayra tasaantuu voidaan testaus lopettaa. Virhekayran yhteydessa
on hyva kayttdd mybs muita mittareita, koska virhekayran tasaantumista odotellessa
resurssit ja aikataulut voivat ylittya. Testauksen riittdvyyden mittaamisessa kaytetta-
vid muita menetelmia ovat mutkikkuusmittaus, kattavuusmittaus ja virheiden kylvami-
nen. (Haikala & Marijarvi, 2004, 288-296.)

3.4 Testausprosessin kuvaus

Haikalan ja Marijarven (2004, 299) mukaan “alustava suunnitelma laaditaan maaéritte-
lyvaiheessa, ja sita tdydennetddn mydhemmin suunnitteluvaiheessa”. Testaussuunni-
telma voidaan sisallyttaa projektisuunnitelmaan, toiminnalliseen méarittelyyn ja tekni-
seen maéarittelyyn. Suunnitelmasta tulee ilmi mitd testeja kaytetddn ja milloin, seka
miten ne toteutetaan ja millaiset odotukset ovat lopputuloksella. Lopettamiskriteerien
maaritys on erittain tarkead. Testaukselle varatun ajan paattymiselle voidaan asettaa
lopettamiskriteerind se, etta 100% testaustapauksista on ajettu ja analysoitu, seka
100% ilmenneista vioista on korjattu ja tdman jalkeen ajettu 100% testaus, joka tar-

koittaa ohjelman testausta kaikilla eri testaustasoilla. (ks. Kuvio 3.)

Kaikilta testaustasoilta I6ydetyt virheet taytyy raportoida ja analysoida. Dokumentoi-
tavia tietoja ovat esimerkiksi virheenkuvaus, vakavuustaso, milloin virhe on l0ydetty,
miten se olisi voitu |0ytd& aikaisemmin, milloin virhe oli syntynyt ja olisiko se voitu
estda. Virheen huomatessaan asiakas ilmoittaa siitd erityisella virheilmoituslomak-
keella. N&in virheiden dokumentointi raporttien muotoon auttaa saamaan selville tes-
taukseen kaytettya aikaa ja tuo ilmi laatujarjestelmén kehityskohteita. ISO 9001- vaa-
timusten mukaan virheet dokumentoidaan jarjestelmatestausraporttiin. Myds rekla-

maatioista johtuvat virheiden korjaukset kirjataan. Helpoin ja suositeltu menetelma on
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kayttaa testauspaivakirjaa. Paivakirjaan tulee kirjata millainen virhe, missa ja milloin
tehtiin, milloin 16ydettiin, milloin se olisi pitanyt 16ytdd, miksi virhettda ei huomattu ai-
kaisemmin, miten se Korjattiin, korjaukseen kaytetty aika ja miten sen syntyminen
olisi voitu estaa. (Haikala & Marijarvi, 2004, 298-300.)

Kuvio 3. Testaussuunnitelman siséltd (Haikala & Marijarvi, 2004, 300).

Tuotteen valmistuessa tarkastuksen vaiheisiin kuuluvat tarkastuksen valmistelu, tar-
kastustilaisuus ja jalkihoito. Ohjelmiston tekija ja organisaation johtaja tekevat paa-
toksen, kun tuote on valmis tarkastettavaksi. Tarkastusmenettelyn tavoitteena on
etsia suunnittelun virheet, erot aikaisempiin madrittelyihin ja etta tyd noudattaa annet-
tuja ohjeistuksia. Tarkastajat maarataan ja valvoja paattad ketd muita tarkastukseen
saa osallistua. Valmisteluvaiheessa valitaan tarkastettava dokumentti, maarittelevét
dokumentit, ohjeistot, sekéa tarkastuslomakkeet. Taméan jalkeen jarjestetaan aloitus-
kokous, jossa valvoja kertoo tarkastajille tarkastettavan dokumentin sisallon ja tarkas-
tuksen tavoitteet ja mahdollisesti kertoo jatkotoimista. Kokouksen paatyttya jokainen
tarkastaja perehtyy annettuun materiaaliin, tarkastuslistoihin, ohjeisiin, standardeihin
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ja yleisimpien virheiden tilastoihin ja kirjaa kayttdmansa ajan, havaitsemansa virheet
ja raportoi niista valvojalle. Valvoja tekee selvityksen tarkastajien antamista raporteis-
ta tyontekijdille, jotka tutustuvat virheraportteihin ja laativat niihin vastaukset.

Tarkastus alkaa kun ohjelmoijat ovat valmistelleet vastauksensa ja tarkastajien rapor-
tit on palautettu valvojalle. Tarkastusaikaa siirretaan jos edella mainituissa asioissa
on puutteita. Tarkastustilaisuudessa tarkastaja kdy yhdessa tyontekijan kanssa lapi
tarkastettavan kohteen huomautukset tai virheet ja yhteisty0 toimii parhaiten kun
tyontekija ei ryhdy puolustuskannalle. Tarkastajat keskittyvat virheisiin ja antavat
tydntekijalle kiitosta kun siihen on aihetta. Virheesta kirjataan paikka, kuvaus, virheen
luokka ja syy jos se on helposti havaittavissa. Lisaselvitysta vaativissa tapauksissa
epaselvat kohdat kaydaan lapi. Valvojan tehtdva on huolehtia, etta tilaisuudessa etsi-
taan virheitd, mutta niitd ei korjata. Valvoja tekee paatdksen tarvittaessa uusintatar-
kastuksesta, jos prosessi tai virheiden jakauma ei ole normaali tai joku osallistujista
esittda tarkastuksen suorittamista uudelleen. Valvoja varmistaa, etta kirjausmerkinto-
ja on riittavasti ja kay lapi yhteenvetolomakkeet. Mahdollisimman hyvan lopputulok-
sen saamiseksi tarkastus kestaa enimmillddn kaksi tuntia. Tarkastus keskeytetaan
jos paljon pienia virheitd 16ytyy, koska suuret virheet jaavat talldin vahemmalle huo-

miolle.

Jalkitoihin kuuluu poytékirjan viimeistely, joka toimitetaan osallistujille ja tallennetaan
laatutietokantaan. Ohjelmiston tekijat korjaavat l6ydetyt virheet ja kasittelevat ne
valvojan kanssa. Valvoja varmistaa, etta tarkastustiedot viedaan laatutietokantaan ja

ilmoittaa johdolle, ettd tarkastus on viety loppuun hyvaksytysti.

Tarkastuksia voidaan suorittaa myds virtuaalisesti videoneuvottelun avulla tai esimer-
kiksi sahkopostilla. Téllaisissa tapauksissa valvoja huolehtii, ettéa osallistujat tekevat

heille maaratyt toimet, jolloin tarkastus voi jatkua eteenpain.

Tarkastus epaonnistuu yleensé seuraavista syista: valmistelu ei ole riittdvaa, tilan-
teessa on liilan paljon osallistujia tai vaaria henkil6ita tai tarkastettavaa koodia on liian

paljon.

Tietojen kerdyksen paamaarana on tarkastuksen lapivienti asianmukaisin tavoin, tuo-
da esiin ongelmat, méaarittdd tarkastusmenettelyn tehokkuus ja antaa tietoa tulevia
tarkastuksia varten. Yrityksen johto ei saa arvioida tyontekijoita tarkastajien tekemien
raporttien mukaan, siksi nama laatutietokantaan viedyt yhteenvetoraportit on syyta

anonymisoida.



22

Laatutietokanta on kokoelma, joka koostuu tuotteen tai tydskentelyn laatuun liittyvista
dokumenteista ja niiden pohjalta tehdyista yhteenvedoista. 1SO-9001- standardin
mukaan laatutietokannan jatkuva yllapito on osoitus vaatimuksien noudattamisesta ja
laatujarjestelméan tehokkaasta toiminnasta. Tarkastuksen tulokset ja toiminnot doku-
mentoidaan arkistoon. (It&-Suomen Yliopisto 2013)

3.5 Kehittamiskohdat

Kyselyn pohjalta havaitut kehityskohdat ohjelmoijien toiminnassa ja paivittdisessa
tydssa nousevat selvasti esiin vastauksissa. Eniten esille tullut asia on testaussuunni-
telman puuttuminen tai sen puutteellisuus. Ohjelmien virheita etsitddn omin voimin
johon tuhrautuu paljon aikaa ja resursseja. Varsinaisen testaussuunnitelman mukaan
testauksen suorittaa aina toinen henkild, koska tekija ei omia virheitaan valttamatta
huomaa. Nain testausvastuu ei jaa tekijalle itselleen. Testaussuunnitelman pohjus-
tukseen on hyva hyodyntaa edella mainitussa teoriassa esitettyd testaussuunnitel-
man pohjaa (kuva 2, s.20), jotta paastaan ajallisesti mahdollisimman tehokkaisiin

tuloksiin ja laatuun ty6projektin edetessa.

Suurena kehittdmisenarvoisena asiana huomattin myos kayttbtapausten kirjaami-
seen liittyva satunnainen kaytanto. Kayttotapauksen luovat monelle asiakasprojektille
jo valmiin pohjan, koska tietyt kaytttapaukset kertovat tekijalleen jo mihin lopputu-
loksiin tietylla koodilla paastddn. Tama saastaa paljon tekijan aikaa. Kayttétapaukset
toimivat myos testauksen kannalta tarkedssa asemassa, koska aikaisempia kayttéta-

pauksia verrataan testattaessa tuotettuun ohjelmakoodiin.

Asiakkaan kanssa tehtyyn kartoitusvaiheeseen kaivataan myd6s jonkunlaista yhtenais-
t& pohjustusta, koska tyon tekemisen loppuvaiheessa tehtavat muutokset ovat yleen-

sa asiakkaille kalliita ja aiheuttavat myds paljon ty6ta.

Koodaukseen liittyen toimintatapoihin toivottiin yhteisia toimintatapoja, johon on rat-

kaisuna kaikkien kéaytossa oleva koodausopas.
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4 NEOCODEX OY:N PROSESSIT JA NIIDEN KEHITTAMINEN

Neocodex Oy:n paaprosesseihin kuuluvat projektitoimitukset, yllapitopalvelut ja tuo-
tekehitys, joita kasitelladn seuraavissa kappaleissa Neocodexin toimintojen mukai-
sesti. Prosessijohtamista ja asiakkuuksienhallintaa kaydaan lapi vain yleisella tasolla.

4.1 Prosessijohtaminen

Johtaminen koostuu monesta eri elementista, joiden tarkoitus on jatkuvan toiminnan

parantaminen ja tuloshakuisuus. Alla oleva kuvio 4 kuvaa palvelun elinkaarta ja joh-

tamisen prosessia sen osana.

Organisaation johtaminen

Kokonals-
Organisaation Kkiteht | Pahvelusalkun I | johtami i I

Kuvio 4. Palvelun elinkaari (JHS)
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Monesta yrityksen toiminnoista syntyvan ketjun tarkoitus on vastata asiakkaiden tar-
peisiin ja luoda lisdarvoa. Naiden toimintojen ketjulla yritys saavuttaa tuloksia, siksi
niitd taytyy myos johtaa sen mukaisesti. Prosessijohtamisen lahtokohtana on tunnis-
taa tarvittavat toiminnot ja saada organisaatio toimimaan niiden mukaisesti kustan-
nustehokkaalla tavalla. Tavoitteiden asettaminen ja kehityssuunnitelman luominen on
toimivan prosessijohtamisen edellytys. Ongelmia arvon luonnille tuovat yleensa tie-
donkulun puute tai uusien ihmisten nopea kouluttaminen. (Laamanen & Tinnil&, 2009,
9-11))

Prosessimainen toimintamalli saadaan kaytantoon yleensd mallintamalla se, jota
kautta asiakkaalle arvoa tuovat toiminnot pystytdan kuvaamaan yksityiskohtaisemmin
ja viemaan kaytantdon. Liian yksityiskohtaista toimintojen mallintamisesta ei kannata
tehdd, silla se voi jatkossa aiheuttaa paanvaivaa. Kun tdssa onnistutaan se nakyy
pitkakestoisina asiakassuhteina ja asiakkaat kokevat saavansa vielékin parempaa
palvelua. Tydntekijdiden motivaatioon onnistunut mallintaminen vaikuttaa kasvavana
tydintona kun arvonluonnin kokonaisuus ymmarretaan kaytanndssa. Organisaatio
pystyy jatkossa hyddyntdmé&an asiakkaiden tarpeita, tehdessaan toimintaan liittyvia
kehitystoimia ja ndin ollen kehittdmaan tuotteitaan ja palveluitaan entista asiakaslah-

téisempadan suuntaan.

Laatujohtamisen yhteydessa puhutaan yleensa myds prosessiajattelusta ja jatkuvas-
ta parantamisesta. Prosessijohtamisessa taytyy ottaa huomioon yrityksen kaytéssa
olevat resurssit ja se miten kuluja voidaan minimoida, jotta saadaan paras mahdolli-
nen tuotto. Tietotekniikka on osasyynéa prosessien mallintamiseen, koska sen avulla
moni toiminto tehdaan yhdenmukaisemmin ja kokonaisuus hahmotetaan selkeam-
min. Prosessiajattelun kehittamisen tarkoituksena on saada tyontekijat tekemaan
asiat erilailla, kannattavammin kuin aikaisemmin. Siksi sanotaankin etta prosessijoh-
taminen kohdistuu suoraan organisaation toimintoihin. (Laamanen & Tinnila, 2009, 9-
12.)

4.2 Projektitoimitukset

Projekti alkaa asiakkaalta tulevalla tarjouspyynndlla, joka on yleensa kirjallinen. Tar-
jouspyyntbon vastataan ja kerrotaan asiakkaalle arvio ajasta milloin tarjous léhete-
tdén. Asiakkaan tarjouspyynto tallennetaan asiakasta varten luotuun asiakashake-
mistoon. Tarjouspyynndn avoimet kysymykset kaydaan lapi joko sahkopostitse tai

asiakaspalaverissa. Dokumentit tallennetaan asiakaskansioon.
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Taman jalkeen luodaan palaverimuistio valmiin dokumentin pohjalta, joka tallenne-
taan asiakaskansioon. Kun tarjottava kokonaisuus on maaritelty tehdaan valmis las-
kelma tarjouspohjaa hyddyntaen. Valmis laskentapohja tarjoaa tuntipohjaisen hinnoit-
telun ja kiinteahintaiset ty6t. Muilta osin, esimerkiksi kehitysluontoiset kokonaisuudet
maadritellaan ajan kayton ja hinnoittelun osalta yhdessé tehtavasta vastaavan tyonte-
kijan ja hinnoittelusta vastaavien henkildiden kanssa. Tarjous jaetaan varsinaiseen
tarjousosaan, joka sisaltda valttdmattomat asiat ja erillisiin vaihtoehtoisiin asioihin.

Taman jalkeen dokumentti tallennetaan tarjoushakemistoon.

Asiakkaalle valmistellaan vakiomuotoiset tarjousesitteet seka mahdolliset uusien tuot-
teiden tarjousesitteet. Tama osuus vie paljon aikaa, koska pelkkd tekstimuotoinen
esite ei ole riittdva, vaan mukaan on liitettava kuvaa tiedon esittamismuodosta ja toi-

minnallisesta kayttoliittymasta. Dokumentit tallennetaan asiakaskansioon.

Tarjous lahetetdan paasaantoisesti asiakkaalle sahkodpostilla ja tarjous tallennetaan
tarjoushakemistoon. Tarjouksen esittely siséltaa usein myds yhtion, tuotteiden ja pal-
velujen esittelyn. Asiakaspalaverissa tarjous jaetaan viela varsinaisiin ja vaihtoehtoi-

siin tarjousosiin.

Tarjouksen tarkennuspalaverissa tehdaan tarkennettu tarjouspalaverimuistio, joka
tallennetaan asiakaskansioon. Palaverissa esille tulleet uudet ty6t ja tuotteet hinnoi-
tellaan ja paivitetdan tiedot palaverimuistioon. Palaverissa kdydaan lapi mahdolliset

esitemuutokset ja uusien esitteiden teko. Dokumentit tallennetaan asiakaskansioon.

Viimeisen vaiheen tarjousneuvottelussa tehdaan niin sanottu tarjouslaskennan her-
kistely ja kaydaan lapi, missa asioissa on mahdollisuuksia joustaa ja missd on suu-
rimmat riskit. Maaritellddn osakokonaisuuksia varsinaiselle tarjoukselle ja mitka jaa-

vat optioiksi. Dokumentit tallennetaan asiakaskansioon.

Asiakkaan hyvéksyessa tarjouksen ja tilausvahvistuksen saapuessa vahvistetaan
toimitusaika sek& muu aikataulutus. Samalla maéritetdan omien resurssien kiinnitys

projektiin.

Projekti aikataulutetaan ja projektiymparisté varataan. Mahdollisten palvelimien ja

ohjelmistojen tilaus hoidetaan ennen projektin alkamista.
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Projektin alkaessa pystytetaan projektiymparistd, kun kaikki ohjeen mukaiset tiedot
ovat kasassa. Perussovellukset asennetaan ja parametrisoidaan ja testataan niiden
toimivuus. Taman jalkeen projektikohtaiset sovellukset maaritellaén ja ohjelmoidaan,
jonka jalkeen niiden toimivuus testataan. Tehdastestauksen suunnittelu eli Factory
Acceptance test voidaan aloittaa, kun tarvittavat tydkalut ja ohjelmistot on asennettu.
Sen jalkeen FAT-suunnittelun tuloksia tarkastellaan ja esille tulevat lisdykset ja muu-
tostarpeet kaydaan Iapi.

4.3 Yllapitopalvelut

Yllapitopalvelut tarkoittaa ohjelmistojen ja mahdollisesti muiden jarjestelmien toimin-
nan jatkuvuuden turvaamiseksi tehtavia toita. VYllapitoon paatyva ohjelmisto on
yleensa Neocodex Oy:n toimittama ja tekema. Neocodex yllapitdd myos toisten val-
mistamien ohjelmistoja. Yllapidosta tehdaén erillinen sopimus, jos sita ei ole projekti-
toimituksessa sovittu. Yllapitoon siirrytaan ohjelmiston takuuajan jalkeen. Yllapidon
resursseja ovat: henkilét (omat ja asiakkaan), tietokoneet, verkkoyhteydet ja doku-

mentit.

Neocodex Oy:n yllapitoon siirtyvat ne ohjelmistot, joista on tehty sopimus asiakkaan
kanssa ja takuuaika ohjelmistoissa on umpeutunut. Usein asiakas on kayttanyt oh-
jelmistoa takuuajan ja Neocodex Oy tarjoaa asiakkaille yllapitopalvelua. Jos asiakas
haluaa ottaa kaytt6on yllapitopalvelun, siita kirjoitetaan kirjallinen sopimus. Sopimuk-
sessa sovitaan hinnasta, kayttdonoton aikataulusta, palvelun laajuudesta ja saata-
vuudesta. Yllapitopalveluille varataan tarvittavat henkilo- ja laitteistoresurssit, joilla
palvelua tuotetaan. Kun asioista on sovittu ja asiakas ottaa kayttoon yllapitopalvelun,
niin asiakas voi jatkaa ohjelmiston kaytt6a yllapitopalvelun turvin. Laadunvarmistami-
seksi asiakkaalle l&hetetd&n jalkimarkkinointina kysely ohjelmistoon ja yllapitopalve-
lun toimivuuteen liittyen. Laadunvarmistamista toteutetaan myo6s yllapitopalvelua
kayttavan asiakkaan ja toimittajan asettamien vaatimuksien mukaisesti. Yllapitopalve-

lu paattyy sopimuksen mukaisesti.

Jos asiakas ei ole halukas ottamaan kaytté6n Neocodex Oy:n tarjoamaa yll&apitopal-
velua, han saa jalkimarkkinointina lahetettavan kyselyn kuukauden kuluttua ohjelman
kayttoonotosta. Yritykselle on tarkeaa kerétd myods tassa tapauksessa tietoa asiak-

kaalta hanen kayttbkokemuksistaan, koskien toimitettua ohjelmistoa.
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4.4 Tuotekehitys

Tuotekehitysprosessia ei ole toteutettu Neocodex Oy:ssé kuvioiden 5 ja 6 mukaisesti.
Tuotekehityksen tarkoituksena on pyrkid tayttdmaan ulkoisen eli maksavan asiak-
kaan tai sisdisen asiakkaan eli Neocodex Oy:n tarpeet. Asiakkaan tarpeet kartoite-
taan ja tutkitaan ja pyritdaan l0ytamaan niihin erilaisia ratkaisuja. Ratkaisuista tehdaan
niin sanottuja prototyyppeja ja erilaisilla ohjelmavariaatioilla tehdéén kokeiluja. Tuote-
kehitysprosessia ei ole yhtidn toimesta hyvaksytty alla olevien tehdasmallin ja tuote-
kehitysmallin muodossa, vaikka tuotekehitys olisi hyva tehda maaratietoisena projek-
tina. Tuotekehityksella on vahva sidos asiakkuuksien hallinta- ja projektitoimitus pro-
sesseihin. Niistd saatua tietoa asiakkaan kayttaytymisesta ja tarpeista voidaan hyo-
dyntaa tuotekehityksessa. Tuotekehityksella on oltava vahva sidos yrityksen liiketoi-

mintaan siten, ettd sen luomat innovaatiot saadaan muutetuksi yrityksen tuloksiin.

Tuotekehitys

Tuotekehitys
prasessi

tiinpanot,

Tutki, suunnittele

Koodi, dokumentit

Toteutus tavatuote

Kuvio 5. Keskeneréinen tuotekehitysmalli. (Neocodex Oy).
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Asiakasvaatimukset,2 | Tutkimus Prototyyppi Tuotteen® Toteutus,2 Testausprosessi
tarpeet suunnittelu dokumentointi
AsiakkuuksienthallintadMarkkinointi,&kyselyt,Balaute) Tuotteistus

[ Tuotekehitys

Tuotanto

Kuvio 6. Tuotteistuksen tehdasmalli. (Neocodex Oy).

45 Asiakkuuksien hallinta

Markkinoinnin tarkoituksena on tavoittaa mahdollisimman monta potentiaalista asia-
kasta ja saada uusia asiakkaita seka yllapitad olemassa olevia asiakassuhteita.
Myynnin osalta parhaaseen mahdollisimpaan tulokseen paastaan tapaamalla asiakas
henkildkohtaisesti, tavoitteena saada asiakas vakuuttuneeksi tarpeistaan ja siita etta
yritys tarjoaa héanelle parhaan ratkaisun. Myynnin tarkoituksena on poistaa asiakkaal-

ta kaikki ostamisen esteet, jotta kauppa syntyy.

Pitkaaikaiset ja kannattavat asiakassuhteet syntyvat asiakaskeskeisen johtamismallin
tuloksena, tata kutsutaan asiakkuuksien hallinnaksi. Customer Relation Management
eli CRM kuvaa asiakassuhteen koko kiertokulun sen alusta loppuun saakka. Yrityk-
sen taytyy tuottaa asiakkaalle positiivisia kokemuksia ja olla kilpailukykyinen, jotta
asiakassuhde vakiintuu ja jalostuu entisestaan. Pitkaaikainen ja sitoutunut asiakas

parhaassa tapauksessa mygds suosittelee yrityksen palveluja eteenpain.

Myynnin, markkinoiden, toimituksen ja palveluiden yhtendistaminen toimii edellytyk-
sena toimivalle CRM:lle. Monella yrityksella on erityyppisia asiakkaita, kun asiakkaat
jaetaan tiettyihin segmentteihin, 16ydetaan paras mahdollinen prosessi/toimintamalli
tiettyjen asiakasryhmien tyydyttamiseen. Tana paivana asiakkaista kerataan paljon
tietoa mm. heidan ostokayttaytymisestaan, palvelutarpeistaan jne. Kun yritys lahes-
tyy asiakkaita CRM lahestymistavan kautta se parhaimmillaan pystyy ennakoimaan
asiakkaitten tarpeita ja antamaan hyvia kokemuksia asiakkaalle omasta toiminnas-
taan. Myods mahdollisiin ongelmiin pystytaan varautumaan etukateen. (Laamanen &
Tinnila, 2009, 19.)
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5 LAADUNPARANTAMINEN OHJELMISTON KEHITYSPROSESSISSA

5.1 Johdon tehtava laadunparantamisessa

Laadunhallintajarjestelméaprojektin aloitusvaineessa on hyva keskustella ensin yritys-
johdon kanssa, koska johdon sitoutuminen projektiin ja sen kehittdmiseen on erittain
tarkedd. Laatujarjestelméaé tulee myods valvoa ja yllapitaa, jotta sité pystytdén jatku-
vasti kehittamaan prosessimaisen ajattelumallin kautta. Aluksi yritysjohdon taytyy
saada tyontekijat ymmartamaan asiakasvaatimukset, lakien ja viranomaisten vaati-
musten tarkeys paivittdisessa tekemisessa. Tyontekijdiden taytyy toimia johdon aset-
taman laatupolitikan mukaisesti. Laatupolitikka asettaa puitteet laatutavoitteiden
asettamiselle. Johdon taytyy suorittaa tietyin valiajoin johdon omat katselmukset ja
tarjota tarvittavat resurssit, jotka tukevat laadunhallintajarjestelman toimivuutta par-
haalla mahdollisella tavalla. (SFS 2008) Laatupolitikkaa kuvattiin tarkemmin jo aikai-

semmassa luvussa 2.3.

Yritysjohto maaérittda laatua koskevat tavoitteet laadunhallintajarjestelmaé tehtaessa
my0s tuotevaatimuksien osalta. Laatutavoitteita asettaessa ei kannata tavoitella liian
korkealle, mutta tavoitteiden tulee olla kuitenkin mitattavissa ja laatupolitikan kanssa
yhdenmukaisia. (SFS 2008)

Laadunhallintajarjestelman toimivuudesta vastaa yleensa johdon nimittdma toimihen-
kilg, jolle on annettu valtuudet ja vastuu luoda toimivat prosessit ja yllapitaa niita. Han
raportoi johdolle laadunhallintajarjestelmassa asetettujen tavoitteiden ja prosessien
toimivuudesta ja kertoo myds parannustarpeista jos niihin on aihetta. Asiakasvaati-
mukset ovat etusijalla, joten sen tietoisuuden edistdminen koko organisaatiossa kuu-
luu myds valtuutetun toimenkuvaan. Laadunhallintajarjestelman toimivuuden seu-
raamiseen johdon on laadittava suunnitelma, johdonkatselmus, joka toteutetaan en-
nalta maarattyna ajankohtana. Katselmuksen tarkoituksena on varmistaa, ettéa jarjes-
telm&a on edelleen toimiva, jos laatupolitikkaan tai laatutavoitteisiin on tarve tehda
muutoksia, ne tehdaan katselmuksen seurauksena. (SFS 2008) Tassa opinnayte-
tyossé ei oteta kantaa laatujarjestelman auditointiin eik& serfiointiin, koska laatujarjes-

telma oli taméan tyon tekohetkelld viel& suunnitteluasteella.
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5.2 Jatkuva parantaminen

Prosessimaisen ajattelumallin lahtokohtana ovat aina yleensd asiakkaan tarpeet.
Asiakastyytyvaisyyttd seuraamalla pysytdan ajan tasalla siitd, onko yritys pystynyt
vastamaan asiakkaiden tarpeisiin. (SFS 2008).

Alla olevassa kuviossa 7 on esitetty prosesseihin perustuva laadunhallintajarjestel-
man malli, jota voidaan soveltaa kaikissa yrityksen prosesseissa. Mallia kutsutaan
nimella PDCA eli Suunnittele, Toteuta, Arvioi, Toimi.

Suunnittele

Seuraa

C

Kuvio 7. PDCA, (SFS 2008).

Suunnitteluvaiheessa tydlle asetetaan tavoitteet ja maaritetddn siihen tarvittavat pro-
sessit. Tavoitteena on tayttaa asiakkaan vaatimukset ja etta yritys toimii toimintapoli-
tiikkansa puitteissa. Toteutusvaiheessa on tarkoitus toteuttaa prosessit. Arviointivai-
heessa seurataan ja mitataan prosesseja ja tuotteita. Sen jalkeen niita verrataan ta-
voitteisiin, asiakkaan vaatimuksiin ja yrityksen omaan toimintapolitikkaan. Edella
mainituista toimenpiteistd tehdaan erillinen raportti. Toimintavaiheessa suoritetaan
tarvittavat toimenpiteet, joilla prosessien jatkuva parantaminen saavutetaan (SFS
2008).
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Laatujarjestelmé rakentuu Neocodex Oy:lle liiketoiminnan tarpeista ké&sin ja on kehi-
tetty liiketoimintaa palvelemaan. Taman opinnaytetyén antaman pohjustuksen avulla
laatujarjestelmaprojektissa on helpompi I6ytaéa yrityksen toiminnassa olevat kehitys-
tarpeet ja panostaa niihin. Tyon keskittyessa testaukseen liittyviin toimintoihin yritys
saa valmiit periaatteet kayttoonsa. Haasteena on jalkauttaa ne kaytantbon ja toimia
niiden mukaisesti. Tyontekijat on hyva saada ymmartamaan yhtendaiset toimintatavat,
jotka tuovat arvoa asiakkaille.

Projekti etenee syksyn 2013 aikana suunnitteluasteelta varsinaisiin toimenpiteisiin
laatujarjestelmaprojektin vetajaksi valitun toimihenkilén eteenpdain viemana. Yrityksen
henkilokunnalle on pidetty laatujarjestelmaan liittyvia esitystilaisuuksia asiaan pereh-
tyneiden ammattilaisten johdosta. Tarkoitus on saada johto ja henkildkunta sitoutu-
maan laatujarjestelman kehittdmiseen. Neocodex Oy:n yhteyshenkildn pyynndsta
opinnaytetydssa on painotettu testausta ja johdon vastuuta laatujarjestelman luomi-

sessa.

Opinnaytetytn tekemiseen toi haasteita suhteellisen tiukka aikataulu ja projektin aloi-
tuksen viivastyminen. Padprosessien kuvaaminen osoittautui haasteelliseksi varsin-
kin johtamisen ja asiakkuuksien hallinnan osalta, koska valmista prosessiajattelumal-
lia ei yritykselld ollut. Siksi edella mainutut prosessit on kuvattu yleisella tasolla tuke-
maan niiden maarittamista projektin edetessa. Laadunparantaminen ja ohjelmistoalal-
la kaytetty 9001-standardin mukaiset vaatimukset teorian osalta siséltyvat opinnayte-
tyohon. Testauksen nykytilanne ja siihen liittyva yksityiskohtainen teoria kayd&an
tydssa lapi mikéa olikin yrityksen toiveena. Kehityskohteet tuotiin ilmi verraten nykyti-

lannetta ja teoriaa, joten siltd osin tytn tavoitteet saavutettiin.

Neocodex Oy:n yhteyshenkil® koki tyon erittdin hyodylliseksi, koska heilla ei yritykse-
na ollut selked& kokonaiskuvaa siitd, mita laatujarjestelma pitda siséllaan. Opinnayte-
tyo toimii hyvana alkusysayksena ja dokumenttina yritykselle projektin kéynnistyessa.
Neocodex Oy:n tulevaisuus tulee varmasti ndyttamaan entista paremmalta laatujar-

jestelman kayttéonoton myota.
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Liite 1 1(1)

LITTEET

ncxLaatu / Testaus ja laadunvarmistus

Tausta: Neocodex Oy:ssa on kaynnissd toiminnan ja laadun kehittdmishanke ns. ncxLaatu-
projekti. Projekti on tiivistetysti esitetty projektiesitteessé (projektiesitys.pdf). Naiden seuraavien
kysymysten tarkoituksena on kartoittaa nykyista testauskaytantéd, dokumentointia ja laadunvar-
mistusta eri Neocodexin toiminnoissa. Kysymyksissa keskitytaan testaukseen.

1. Miten Neocodexin tekemien ohjelmistojen ja toimitusten virheettbmyys varmistetaan talla
hetkella?

2. Kuvaile testausta ja sitd miten virheita karsitaan kehitteilla olevasta ohjelmasta? (kuvaus voi
olla teksti, vuokaavio tms.)

3. Miten varmistetaan etté ohjelma vastaa asiakkaan vaatimuksia? Miten maarittelyvaiheen
asiakasvaatimukset siirtyvat ohjelmiston toteutukseen?

4. Millaisia suunnitteludokumentteja on kaytossa?

5. Miten testaus suunnitellaan talla hetkella? Misté saadaan testaussuunnitelma?

6. Miten testauksen tulokset dokumentoidaan talla hetkella?

7. Yleistd asiaa. Mitd mielestési tdssa vaiheessa olisi hyva huomioida laatuprojektissa?

Huom!
Vastaukset ovat tarked osa nykyisen toiminnan kartoitusta. Vastaukset kasitellaan luottamukselli-
sesti. Vastauksia ei julkaista missd&n ennen kuin on saatu yrityksen johdon lupa jonkin asian jul-

kaisemiseen.
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