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Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten erityyppisissa organisaatioissa
ohjelmistotestaus on organisoitu, sekd mita ongelmia ja etuja testauksen toimenpi-
teissa on kaytannodssa havaittu. Tutkimuksessa kiinnitetddn huomiota myos testaus-
resurssien maardan ja asiakkaan toimintaan ohjel mistokehitysprojekteissa.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin selvittdmaan ketterien menetelmien vaikutusta oh-
jelmistotestauksen toteuttamiseen, seka miten ketterdt menetelmét vaikuttavat asiak-
kaiden toimintaan ohjelmistokehitysprojekteissa.. Tutkimus toteutettiin laadullisena
tutkimuksena, jossa tutkimusmenetelméana kaytettiin aineistopohjaista menetelmaa.
Tutkimusaineisto on kerétty haastattelemalla 12 organisaatioyksikon edustgjia.

Tutkimuksessa havaittiin, etta ketterien menetelmien kayt6lla voidaan jarjestaa liséa
aikaa ohjelmistotestauksen toteuttamiseen. Ketterissd menetelmissa testaus sidotaan
kehitysprosessiin tiiviisti, jolloin testaustoimenpiteet tulee huomioida jo kehitystyon
alkaessa. Tdlainen l&htokohta tasaa testausresurssien tarvetta, koska testaustoimenpi-
teité voidaan suorittaa projektin alusta lahtien.

Ketterien menetelmien havaittiin vaikuttavan myos asiakkaan toimintaan. Ketteria
menetelmid varten toimittgjaorganisaation on liséttava yhteistyon ja kommunikoinnin
maéréa asiakkaan kanssa. Liséksi asiakkaalta vaaditaan jatkuvaa |&sndoloa sekd ym-
marrysta ketterasta kehityksestd, jotta kehittgdt saavat jatkuvasti palautetta nopean ja
joustavan kehityksen takaamiseksi.
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The purpose of this study is to determine how different types of organizations struc-
ture their software testing and what advantages or disadvantages in their approach
have been detected in practice. Resources for testing and the actions of customersin
software development projects are also considered.

This study focuses on researching how agile methods influence to the software test-
ing activities and to activities of customers in software development projects. The
study is a qualitative study and the research method used is grounded theory. The
research data was gathered by interviewing representatives of 12 organization units.

It was identified that in agile methods there can be more time to carry out software
testing activities. In agile methods software testing is closely attached to develop-
ment work, so testing activities should be considered as soon as the projects begins.
This gpproach divides the need for testing resources in a way that resources are
needed throughout the project, not only at the end of the project.

Agile methods seem to affect the operation of customers also. For the use of agile
methods, the vendor organization must increase the amount of collaboration and
communication with the customer. In addition, active and continuous customer in-
volvement is necessity for guaranteeing the quick feedback to developers. The cus-
tomer feedback guarantees the fast and flexible software development.
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1 JOHDANTO

Tama diplomityd on tehty osana MASTO-projektia. MASTO-projektin tavoitteena
on kehittéa ohjelmistotestaukselle adaptiivinen referenssimalli. Mallin tarkoituksena
on antaa organisaatioille hyodyllista tietoa testausprosesseista, tietdmyksenhallinnas-
ta seka testausautomaatiosta, ja siten auttaa organisaatioita kehittdméaan néitéa ohjel-
mistotestauksen osa-alueita.

Taman diplomitydn tavoitteena on selvittda miten erityyppisissa organisaatioissa oh-
jelmistotestaus on organisoitu, seké mitéd ongelmia ja etuja testauksen toimenpiteissa
on havaittu. Organisaatiot voivat kayttéa ketteréd menetelmad, suunnitelmaléhtoista
menetelméé tai niiden yhdistelméaa. On selvés, etté ohjelmistotestaus suoritetaan kay-
tOssd olevan ohjelmistokehitysmenetelmén vaatimalla tavalla, joten yleiskatsaus or-
ganisaatioiden tuotantomenetelmiin on tarpeen.

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia eroja ja yhtéldisyyksia suunnitelmalahtoisten ja
ketterien menetelmien véalilla ohjelmistotestauksen nakokulmasta. Tavoitteena on
loytéaa hyvaks havaittuja keinoja, miten organisaatiot ovat kaytannossa selvitténeet
testauksessa kohdatut ongelmat. Tutkimukselle |6ytyy perusteita, silla esimerkiksi
Itkonen et al. (2005) linjaavat tutkimuksessaan, etta jatkotutkimusta tarvitaan kette-
rissa menetelmissi tarvittavien ohjelmistotestaustoimenpiteiden tunnistamiseksi.
Ty6ssa huomioidaan my6s organisaatioilla kéytdsséén olevat resurssit ja se, miten ne
vaikuttavat ohjelmistotestaukseen. Tyolle asetettu tutkimuskysymys kuuluu: Kuinka
ketterat tuotantomenetelmét vaikuttavat ohjel mi stotestauksen toteuttamiseen?

Tutkimus tehddan aineistopohjaisen menetelman avulla, joten tutkimuksen kohteena
el ole koko ohjelmistotuotannon toimiala, vaan valittu otos toimialan edustajista.
Tutkimus rgjoittuu 12 organisaatioyksikon tutkimiseen, joten tulosten soveltaminen
k&ytannossa vaatii tulkintaa.



Tyo etenee siten, ettd luvussa 2 esitell&8n ohjelmistotuotannon menetelmét yleisesti.
Luvussa 3 kasitelléan tarkemmin ohjelmistotestausta, joka on tutkimuksen kannalta
tarked ohjelmistotuotannon osa-alue. Luvussa 4 esitelléan tutkimuksessa kaytetty
tutkimusmenetelma seka vaihtoehtoisia menetelmi& Tutkimuskohteet on esitelty lu-
vussa 5, jossa on lisaksi selvitetty, miten tutkimuksen aineisto on kerétty ja miten
aineisto on analysoitu. Organisaatioyksikoiden tuotantomenetelmét on kasitelty lu-
vussa 6. Luvussa 7 kasitel|één aineistopohjaisen menetelman avulla luodut kategoriat
jakategorioiden pohjalta méaaritellyt hypoteesit. Luku 8 koostuu tulosten pohdinnasta

jaluvussa 9 on tyon yhteenveto.



2 OHJELMISTOTUOTANNON MENETELMAT

Ohjelmistotuotannossa on vuosien saatossa kéytetty useita menetelmiéa ohjelmistojen
kehitykseen. Perinteisesti ohjelmistokehittgdt ovat suosineet menetelmig, joissa ke-
hittyneeseen ratkaisuun pyritéan kattavien suunnitelmien ja kodifioitujen prosessien
avulla (Boehm, 2002). Kirjallisuudessa téllaisista menetelmista kaytetéan termid
suunnitelmalahtoiset menetelmét.

Suunnitelmaldhtoisia menetelmi& on kritisoitu, koska ne vaativat kattavaa dokumen-
tointia, ja koska menetelmiin kuuluu uskomus, etté ohjelmiston vaatimukset voidaan
tunnistaa taydellisesti ohjelmistokehitysprojektin alussa (Sutherland, 2001). Vaati-
musten on kuitenkin todettu muuttuvan ldhes jokaisessa projektissa, koko projektin
gjan (Haikala ja Marijarvi, 2004). Vaatimusmuutosten hallinnalla pyritéan vaikutta-
maan tédhan ongelmaan, mutta menetelmien vaatimien dokumenttien muokkaus on

tyolastd, ja se luonnollisesti vie resursseja varsinai selta kehitystyolta

Ketterd tuotantomenetelmét iskeva juuri suunnitelmaldhtdisten menetelmien kriti-
soituihin kohtiin: hyvaksytadn muutokset projektien aikana ja dokumentoidaan vain
vattamattomimmét asiat. Menetelmien valilla on tietenkin myoés muita eroja. Ylei-
sesti gjatellaan, ettd ketterét menetelmét ovat kevyita ja nopeita, kun suunnitelmaléh-
tbiset menetelmé ovat raskaita, hitaita ja byrokraattisia ohjelmistokehitysmenetel-
mia Kuvassa 1 menetelmid on vertailtu niiden ketteryyden mukaan. Vasemmalla
laidalla on niin kutsutut hakkerit, jotka tuottavat ohjelmistoa suunnittelemattomasti ja
ilman jérjestystd. Oikealla laidalla on tésmélliset ja sitoutumista vaativat suunnitel-
mat. Evoluutiomallin mukaiset menetelmét [6ytyvéat kahden &ripaéan valimaastosta.

OSS tarkoittaa avoimen ldhdekoodin ohjelmistoa, jonka l&hdekoodi on vapaasti kay-
tettavissa ja muokattavissa. Lahdekoodin veloitukseton uudelleenjakelu on myos sal-
littua. OSS-ohjelmiston kehitysta ei voi sijoittaa vertailuun tdsméllisesti, koska kehi-
tysprosessi voi vaihdella projektista riippuen. OSS-kehitys perustuu yhteisdn toimin-



taan ja myotavaikutukseen, silla yhteison jasenet kehittdvét ohjelmistoa vapaaehtoi-
sesti.. OSS-kehitysprosessi sisdltéa yhtalaisyyksia ketteriin menetelmiin esimerkiksi
pienten ja nopeiden kehityskierrosten osalta, mutta eroaa esimerkiksi kommunikoin-
nin jarjestelyssa vapaaehtoisten kehittgjien hajautuneisuuden vuoksi. (Abrahamsson
et al., 2002)

Hakkerit XP FDD Scrum RUP Huolelliset ja pitavat
suunnitelmat

Protoilumalli

Ketterat menetelmat
Vesiputousmalli

Suunnitelmalahtoiset menetelmat

Kuva 1. Ohjelmistokehitysmenetelmat niiden ketteryyden mukaan, tdydennetty
Boehmin (2002, s. 65) kuvasta.

Scrum, XP ja FDD ovat ketteria tuotantomenetelmia. XP on yksi ensmmaisista
suunnitelluista ketteristd menetelmista ja se on Scrum-menetelmén kanssa suosi-
tuimpia kayttoonotetuista ketteristd menetelmistéd. XP ja Scrum on tarkemmin esitel-
ty luvuissa 2.2.1 ja 2.2.2. FDD keskittyy ohjelmistokehityksen suunnittelu- ja toteu-
tusvaiheisiin, joten se el yksindan riita kattamaan koko ohjelmistokehitysprosessia.
FDD on kuitenkin suunniteltu yhteensopivaks siten, etté kehitysprosessia voidaan
taydent&a toisten kehitysmenetelmien kdytannoilla. RUP on kehitysmenetelmien tai-
tekohdassa, koska se sisaltéd ominaisuuksia ketterasta sek& suunnitelmal ahtdisesta
ohjelmistokehityksesta. (Abrahamsson et al., 2002)

Kuva 1 voi antaa kasityksen, etta ketterissd menetelmissé e suunnitella valmistetta-
vaa ohjelmistoa. Mutta kyse on siitg, ettd suunnitelmat tehdaén ja valitetdan tyoryh-
man sisdisissd keskusteluissa elka luettavina dokumentteina. Naiden dokumenttien
puutetta pidetéén suunnittelemattomuutena. (Highsmith ja Cockburn, 2001; Boehm,
2002)



Ketterissd menetelmissa luotetaan siihen, etté kehittgien hiljainen tietdmys on riitta
vallatasolla, jolloin tydryhman jasenet ymmartavat mita valmistettava sovellus vaa-
til. Puutteellinen tietdmys voi kuitenkin johtaa vakavaan tai korjauskelvottomaan
virheeseen esimerkiksi sovelluksen arkkitehtuurissa. Hiljaisella tietdmyksella tarkoi-
tetaan ihmisten vuorovaikutuksissa valittyvéa tietoa, jota e ole dokumentoitu. Suun-
nitelmaléhtdisissa menetelmissa hiljaisen tietamyksen valittymiseen liittyvét riskit
minimoidaan huolellisten ja dokumentoitujen suunnitelmien avulla. Vaatimusmuu-
tokset voivat kuitenkin tehda suunnitelmista kalliita yll8pidettavia tai jopa hyodytto-
mié. (Boehm, 2002)

Sen lisdksi, etta ketterissa menetelmissa kehittgjilta vaaditaan hieman enemman lah-
jakkuutta seké taitoa, menetelmien ensisijaiset tavoitteetkin eroavat. Ketterien mene-
telmien ensisijainen tavoite on tuottaa toimiva sovellus nopeasti, joka on siten arvo-
kas asiakkaalle (Fowler ja Highsmith, 2001). Suunnitelmaldht6isissa menetelmissi
ensisijainen tavoite on tuottaa vakaa ja luotettava sovellus (Boehm, 2004). Menetel-

mien eroja on tarkemmin esitelty taulukossa 1.



Taulukko 1. Suunnitelmaléahtdisten ja ketterien menetelmien eroja (Nerur et al.,

2005).

Suunnitelmal ahtéinen

Kettera

Per usol ettamuk set

Jérjestelmét ovat spesifioitavissa
jane voidaan rakentaa erittéin

tarkallajalagjalla suunnittelulla

Pienilla tyéryhmilla voidaan kehittéa
korkealaatuinen ja réété tity ohjel-
misto, hyddyntéen periaatetta: jatku-
va suunnittelun ja testauksen paran-
taminen nopean pal autteen ja muu-

tosten ehdailla
Kontralli Prosessikeskeinen I hmiskeskeinen
Johtamistyyli Komennajakontrolloi Johtagjuus ja yhtei sty®

Tietamyksenhallinta

Ekspligittinen, tasmélinen

Hiljainen tietdmys

Roolien maar adminen

Yksil6llinen — suosii erikoistumis-

Itseorganisoituvat ryhmét — kannus-

ta taaroolien vaihtoihin
Kommunikaatio Muodollinen Epé&muodollinen
Asakkaan rooli Téarkea Kriittinen

Projektin sykli

Tehtévien tal toimintojen ohjaama

Tuotteen ominaisuuksien ohjaama

K ehitysmalli

Elinkaarimalli (vesiputous, spiraali

tai variaatio)

Evoluutiomalli

Toivottu organisaa-

Mekaaninen (byrokraettinen ja

Orgaaninen (joustava ja osallisuva,

tiorakenne muodoallinen) kannustaen yhteistyéhon ja sosiaali-
Seen toimintaan)
Teknologia Ei rajoituksia Suosii olio-orientoitunutta

teknologiaa

ei voi kattaa kaikkia erilaisia ohjelmistoprojekteja (Abrahamsson et al., 2002). Kette-
rien menetelmien on katsottu soveltuvan pienille riskittomille projekteille paremmin
kuin suunnitelmalahtoiset menetelmét, jotka vastaavasti soveltuvat paremmin isoille
riskialttiille projekteille (Boehm, 2006). Amblerin (2008) mukaan ketterien mene-
telmien menestys pienissa projekteissa on kuitenkin heréttanyt organisaatioiden kiin-

nostuksen menetelmien kayttéonottamiseksi suuremmissakin projekteissa.
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Kuvassa 2 on Boehmin (2004) malli siita millaisiin projekteihin menetelmét soveltu-
vat. Kuvion keskelle sijoittuvat projektit soveltuvat paremmin ketterille menetelmille
ja kuvion reunoille sijoittuvat projektit soveltuvat paremmin suunnitelmalahtoisille
menetelmille. Reunan ja keskustan véliin sijoittuvissa projekteissa pitéis kéyttda réé
taoitya menetelmien yhdistelmaa eli hybridimallia, jossa yhdistelldan molempien
menetelmien ominaispiirteita vastaamaan kunkin projektin haasteita. Hybridimallissa
sovelluksen runko voidaan esimerkiksi tehda kayttamalla suunnitelmalahtdista mene-
telmad, ja kayttoliittyma tehda ketterén menetelman avulla

Henkildstén asiantuntemus
(% taso 1B) (% taso 2ja3) *

40 - 15
30 T 20
20 — 25 .
Kriittisyys Dynaamisuus
. . o .
(vian aiheuttama menetys) (% vaatimusten .
10 + 30 muuttuminen / kuukausi)
I'hmi shenki
Monta Harkinnanvarainen
ihmishenkeé pagoma o J
Huomattava
padoma

300

Koko. Kulttuuri
(henkil 6stdn maérd) (% kaaos vs. jarjestys)

* Tasot 1B, 2 ja 3 kuvaavat Cockburnin ohjelmiston ymmértamisen kolmea tasoa. Tasot
2 ja 3 kuvaavat asantuntijoita. Cockburnin asteikko on verrannollinen sovelluksen
kompleksisuuteen. Yksinkertaisa sovelluksia tuottavassa organisaatiossa kehittgja voi
ollatasolla 2, mutta monimutkaisia sovelluksia kehittévassa organi saati ossa sama kehit-

Kuva 2. Menetelmien kayttokohteet (Boehm ja Turner, 2004, s. 56).
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Hybridimallin kayttoa tukee esmerkiksi Salon ja Abrahamssonin (2008) tutkimuk-
sessa tehty havainto, jossa huomattiin organisaatioiden kéayttévan ketterien menetel-
mien ominaisuuksia tédydentdmaan alkuperasta kehitysprosessia. Samassa tutkimuk-
sessa kaytettiin Boehmin kaaviota (Kuva 2.) projektien erottelemiseen ja havaittiin,
ettd yksikaan projekti ei selkedsti sijoittunut kaavion keskelle tai reunalle. Myds Cu-
sumanon et al. (2003) tutkimuksessa on viitteita sitg, ettd organisaatiot kayttavéat
projekteissaan molempien menetelmien ominaisuuksia yhdessa.

Hybridimenetelmiksi voidaan luokitella esimerkiksi Scrum ja RUP. Scrum késitetaéan
ketterand menetelméang, mutta Sihen sisdltyy kuitenkin perinteiset ohjelmistokehi-
tyksen vaiheet: analyysi, suunnittelu, toteutus ja toimitus. RUP on suunnitelmaléh-
toinen menetelmd, joka on kuitenkin muokattavissa ketteran menetelman mukaiseksi.
RUP sisiltda ketterille menetelmille tyypillisia ominaisuuksia, kuten iteratiivisen ke-

hityksen ja testauksen korostamisen iteraatioiden aikana.

2.1 Suunnitelmaladhtdiset menetelmat

Suunnitelmaldhtoisistéa menetelmisté on esitelty vesiputous- seka protoilumalli. Ve
siputousmalli on pitkdan ollut ohjelmistokehityksen perustana. Sommervillen (1995)
mukaan vesiputousmalli esiteltiin ohjelmistokehityksen prosessina enssmmaisen ker-
ran 1970-luvulla. Protoilumallissa on samankaltaisia piirteita ketterien menetelmien

kanssa, joten se on esitelty erojen selventamiseksi.

2.1.1 Vesiputousmalli

Perinteisesti suunnitelmaldhtdiset menetelmét ovat noudattaneet vesiputousmallin
mukaista kehitystd, jossa mééritelléén jokainen kehitysvaihe erikseen. Vesiputousta
mukaillen, vaiheet suoritetaan jérjestyksessa ylhaalta alas. Jokainen vaihe tuottaa do-
kumentin tai dokumenttegja, joiden perusteella seuraavassa vaiheessa jatketaan kehi-
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tysty6ta Vesiputousmallista on tehty useita eri versiota, joille yhteisia piirteita ovat
ainakin maarittely-, suunnittelu- ja toteutusvaiheet (Haikala ja Mérijérvi, 2004). Ku-
vassa 3 on Haikalan ja Mérijarven (2004) teoksessa esiintyva versio ves putousmal-

lista.
Esitutkimus
4 4 A
Maarittely
A 4
i A
Suunnittelu
A 4
i A
Toteutus
7 ;
Integrointi
A

b e Kayttssnotto ja yllapito

Kuva 3. Vesiputousmalli (Haikala ja M arijarvi, 2004).

K&ytannossa vesiputouksen vaiheita ei suoriteta téysin lineaarisesti aloittamalla seu-
raava vaihe edellisen paétyttya. Vaiheita suoritetaan pdallekkén, koska seuraava vai-
he paljastaa usein ongelmia edellisesta vaiheesta. (Sommerville, 1995)

Esitutkimusvaiheessa laaditaan valmistettavalle jérjestelmélle yleiset vaatimukset ja
selvitetdan miksi jarjestelmaé ollaan tekeméassa. Y leiset vaatimukset kasittavat myos
asiakasvaatimukset, jotka ovat kriittisia projektin onnistumiselle. Asiakasvaatimukset
pitéd ymméart&da oikein, jotta tuotettu jarjestelma tayttda asiakkaan odotukset. Asia
kasvaatimusten analysointi jatkuu méérittelyvaiheessa, jossa niista muodostetaan jér-
jestelmévaatimukset. Jarjestelmavaatimuksiin siséltyy ohjelmiston toiminnot, omi-
naisuudet seka ei-toiminnalliset vaatimukset. Ei-toiminnallisia vaatimuksia ovat esi-
merkiksi suorituskyky ja kaytettavyys. (Halkalaja Marijérvi, 2004)
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jen toteutus. Suunnitteluvaihe koostuu jérjestelmén arkkitehtuurin seké yksittéisten
moduulien suunnittelusta. Moduulilla tarkoitetaan mahdollisimman itsendista jarjes-
telman osaa. Toteutusvaiheessa ohjelmoidaan suunnitelmien mukaiset moduulit. To-
teutusvaiheeseen kuuluu testaustoimenpiteista moduuli- eli yksikkotestaus, jossa ve-
rifioidaan, ettd moduulit vastaavat niiden méarittelyja. (Sommerville, 1995; Haikala
jaMarijarvi, 2004)

Integrointivaiheessa moduulit liitetd8n yhteen kokonaiseksi jarjestelméksi ja suorite-
taan integrointi- sek& jarjestelmétestaus. |ntegrointitestauksessa tutkitaan moduulien
rajapintojen toimivuutta, ja jarjestelmétestauksessa tarkastellaan koko jérjestelméa.
Jarjestelmétestauksen tarkoitus on tutkia, taytta8ko jarjestelma sille mééritellyt vaa-
timukset. Ei-toiminnallisen ominaisuuksien testaus tehddan jarjestelmétestauksen
aikana. Myo6s hyvaksymistestaus voi sisdltya jarjestelmétestaukseen, mutta se voi-
daan toteuttaa erikseenkin viimeisena testausvaiheena jarjestel matestauksen jalkeen.
Hyvéksymistestauksessa ohjelmistotuotetta verrataan sen alkuperdisiin vaatimuksiin

Testauksen jalkeen jarjestelmatoimitetaan asiakkaalle, jolloin alkaa viimeinen vaihe:
ka&yttoonotto ja yll&pito. Sommervillen (1995) mukaan tdmé on pisin vaihe ohjelmis-
tokehityksessa. Y llgpidon aikana korjataan aiemmin [6ytyméttomia virheitd, paran-
netaan jarjestelman osia ja lisatdan toimintoja jarjestelméan, jos uusia vaatimuksia
havaitaan.

Ohjelmigtotestauksen V-malli taydentéé vesiputousmallia lisédmalla siihen testauk-
sen tasoja seké sitoo testauksen suunnittelun paremmin kehitystyohon. V-malli on
esitetty kuvassa 4. V-mallissa jokainen testauksen taso suunnitellaan sita vastaavalla
jarjestelméan suunnittelutasolla (Haikala ja Marijarvi, 2004). Bertolinon (2007) mu-
kaan V-malli on suosittu menetelma ohjelmistoteollisuudessa, mutta mallia on kui-
tenkin Kritisoitu tehottomaksi ja tarpeettoman byrokraattiseksi.
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Kuva 4. Ohjelmistotestauksen V-malli (Haikala ja M &rijarvi, 2004).

Vesiputous- ja V-mallin mukaisesti testaus suoritetaan ohjelmistokehityksen viimei-
sena vaiheena. On havaittu, ettd tuotekehityksen venyessa tarvittava lisdaika otetaan
testausgjasta (Kit, 1995; Cohen et al., 2004; Taipale, 2007). Syita testausgjan lyhen-
tamiseen ovat esimerkiks testauksen arvostuksen puute seka testauksessa tarvittavi-
en resurssien aliarvioiminen (Cohen et al., 2004; Taipale, 2007).

2.1.2 Protoilumalli

Vesiputousmallin liséksi protoilumalli on suunnitelmal&htéinen menetelmé. Protoi-
lumallin avulla pyritdan reagoimaan paremmin muuttuviin asiakasvaatimuksiin tuot-
tamalla ensin prototyyppi valmistettavasta j&rjestelmasta Talloin kaikkia ohjelmiston
vaatimuksia ei tarvitse méaéritelld heti projektin alussa. Kuvassa 5 on esitelty protoi-
lumallin mukainen tuotekehitys.
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Kuvab. Protoilumalli (Haikalaja Marijarvi, 2004)

Protoilumalli on iteratiivinen prosessi, jossa tuotetta demonstroidaan, arvioidaan, ja
lostetaan ja laajennetaan. Tyypillisesti yks iteraatio kestdd 1-3 kuukautta, mutta se
voi kestéé jopa kuusi kuukautta. Protoilumalli perustuu siihen, etté asiakas tietda mita
haluaa jarjestelmalta vasta sen jalkeen, kun han on nahnyt ja kokeillut sitd. Prototyy-
pin avulla asiakas paésee kokeilemaan jérjestelméa ja muokkaamaan jarjestelman
kehityssuuntaa projektin aikana. Tall6in prototyypissa havaitut virheet eivét siirry
varsinaiseen jarjestelmaan. Protoilumallin prosessi vaatii sitoutumista asiakkaalta,
koska asiakkaan on séannollisesti annettava palautetta prototyypeista. (Fitzgerald et
al., 2002)

2.2 Ketterat menetelméat

Ketterilla menetelmilla tarkoitetaan keveita ja nopeasti muutoksiin reagoivia ohjel-
mistokehitysmenetelmid. Menetelmille yhteiset perusarvot ja periaatteet ovat maari-
telty Agile Manifestissa (Fowler & Highsmith, 2001). Manifestissa mééritellyt nelja

perusarvoa ovat:

16



yksilot ja vuorovaikutus ovat térkedmpia kuin prosessit ja tyokalut,
toimiva ohjelmisto on téarkeampaa kuin kattava dokumentointi,
yhteisty6 asiakkaan kanssa on térkedmpaa kuin sopimusneuvottelut ja

muutoksiin sopeutuminen on térkedmpaa kuin suunnitel man noudattaminen.

Fowlerin ja Highsmithin (2001) mukaan perusarvoissa on huomioitava, ettéa jokaises-
sa véittamassa oikealle puolelle jdava arvo on térked, mutta kyse on siitd mika on

viela tarkedmpaa. Téarkeygérjestys perustuu siihen, kumpi arvoista on ketterampi.

Ensimmainen véittama korostaa taitavien yksiléiden ja heidan valisten vuorovaiku-
tusten tarkeyttd. Kaytannossa tama arvo konkretisoituu esimerkiksi tiiviina tydympa
ristond, joka kannustaa keskusteluihin ja siten 1&hent& tydryhman siséisia ihmissuh-
ketterissa menetelmissa tyypillisesti julkaistaan ohjelmistosta useita versioita tiheéén
tahtiin. Versioiden tarkka dokumentointi vaatisi kohtuuttoman méaarén tyotd, joten
tyoryhmille annetaan paétosvalta riittavan dokumentoinnin tuottamiseksi. Kolmas
vaittdma perustuu siihen, ettd asiakkaan vaatimukset ymmaérretéén paremmin jos
asiakas tekee yhteisty6ta ohjelmistokehittgiien kanssa. Tiivis yhteistyd auttaa mo-
lempien osapuolien edustgjia ymmartamaan paremmin valmistettavaa ohjelmistoa,
jolloin on hyvin todenndkoistd, etta toimitettu ohjelmisto vastaa asiakkaan odotuksia.
Neljannen vattdman avulla ketterdt menetelmét sopeutuvat ympéristéon, jossa on
odotettavissa paljon vaatimusmuutoksia. Monet projektit ovat onnistuneet vain siks,
etta niissa on reagoitu nopeasti muuttuviin vaatimuksiin. Tama edellyttag, etté kehit-
tgilla on valta tehda muutosten aiheuttamat korjaukset ja ettd kehittgét ovat myos
valmiita tekemaan tarvittavat korjaustoimenpiteet. (Fowler ja Highsmith, 2001; Ab-
rahamsson et al., 2002)

Ketterissd menetelmissa kehitysprosess toteutetaan lyhyina iteratiivisina ja inkre-

mentaalising, lagjennuksin kasvatettavina, kehityskierroksina. Prosessissa vaaditaan,

vaatimuksia. Olennainen osa kehitysprosessia on itseorganisoituvien (self-
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organizing) tydryhmien kayttaminen, tyoryhman annetaan itse paéttéa miten tyo teh-
daén. Kehitysprosessia e varsinaisesti lukita noudattamaan tiettya kaavaa, vaan pro-
sessin pitais antaa muodostua ja tdydentya projektin edetessi. Kehitysprosessille on
kuitenkin tyypillistd, ettd toiminnallisuudet priorisoidaan ja térkeimmét toteutetaan
ensimmaisind. (Boehm, 2004)

Abrahamssonin (2002) mukaan ketterien menetelmien variaatiot keskittyvét ohjel-
mistokehityksen eri osa-alueisiin. Esimerkiksi XP ja AM keskittyvét toimintatapoi-
hin, Scrum keskittyy ohjelmistoprojektien hallintaan, kun DSDM kattaa koko ohjel-
mistokehityksen elinkaaren. Kuvassa 6 on esitetty mihin osa-alueisiin eri menetelmét
ovat keskittyneet ja mihin ohjelmistokehityksen vaiheeseen menetelmé sopii. Har-
maa vari kertoo, mitk& osa-alueet menetelma kattaa ja valkoinen on merkkina siita,
jos menetelma el kata jotain osa-aluetta. Niissa kohdissa, joita menetelma e kata,
voidaan soveltaa organisaatiossa aiemmin kaytettyja menettelyja tai lainata menette-
lyja toiselta ketterdltd menetelméltd. Esimerkiksi Scrum- ja XP-menetelmien yhdis-
telma on todettu yhteensopivaks Vriensin (2003) sek& Judyn ja Krumins-Beensin
(2007) tutkimuksissa. Néissa tutkimuksissa Scrum-menetelmaa kéytettiin projektin
hallintaan ja XP-menetelmasta sovellettiin toimintatapoja, kuten pariohjelmointia
seka testilahtoista kehitysta (TDD).
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Kuva 6. K etterat menetelmat ja ohjelmistokehityksen vaiheet (Abrahamsson et
al., 2002).

Vaikka kuvasta 6 voisi péatelld, etta testaus on kohtuullisen hyvin katettu ketterissa
menetelmissd, on ongelmia menetelmien kaytossa esiintynyt juuri testauksen osalta
Ketterdt menetelmét tuovat haasteita ohjel mistotestaukseen Agile Manifestissa méé-
riteltyjen periaatteiden vuoksi. S&anndllisesti toimitettavien ohjelmistoversioiden
vuoks testausaika on lyhyt, eivétka testaustoimenpiteet saa ylittéa toimituksen méaé-

sen, etta testausta el voida suorittaa valmiiden méarittelyjen rajoissa. Liséksi haas-
teena on saada kehittgjét testaamaan tuotetta, koska monissa ketterissi menetelmissa
testaus on myds kehittgjien vastuulla. Tama synnyttéa ristiriidan perinteisen testauk-
sen kanssa, silla testaus on ammettiala, joka vaatii tunoamisasennetta, erityista taitoa
ja kokemusta. N&td ominaisuuksia ei omaa sovellusta testaavalla kehittgilla valtta

maétta ole. (Itkonen et al., 2005)
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Itkosen et al. (2005) mukaan suurimmassa osassa ketteristd menetelmista ei ole riit-
tavasti ohjeita testauksen suorittamiseen, poikkeuksena kuitenkin XP-menetelmé.
Uselissa menetelmissd on katettu yksikko- ja integrointitestauksen toteutus, mutta esi-
merkiksi jarjestelméatestauksen toteutus on jatetty kehittgjien paétettavéks (Itkonen
et a., 2005). V-mallin mukainen testaus ei sellaisenaan sovellu kaytettévaks kette-
rissa menetelmissd, koska se on vaiheittain eteneva malli. Ketterissd menetelmissa
testaustoimenpiteilta vaaditaan palautetta jatkuvasti ja varhain projektin aikana, kos-
ka testaus pitaa tehda kehityskierroksen aikana.

Aikalsemmissa tutkimuksissa on todettu, etta testauksen automatisointi on lahes valt-
tamatonta ketterissd menetelmissa testauksen kattavuuden varmistamiseksi (Puleio,
2006; Sumrell, 2007; Shaye, 2008). Iteratiivisessa prosessissa e ole aikaa tehda
kaikkea testausta manuaalisesti. Testausautomaation avulla kehittgét saavat palautet-
ta nopeadti, jolloin toiminnallisuuksien kehittamiseen jé& enemman aikaa (Puleio,
2006).

Esimerkiksi regressiotestauksen automatisointi on hyddyllistd, koska inkrementaali-
sessa kehityksessa aiemmin suunniteltuja testeja tarvitaan seuraavan lagjennuksen
testaamisessa. Testausautomaatio asettaa kuitenkin haasteita henkilostolle, silla tie-
tamys testauksen automatisoinnista voi olla vahéista (Shaye, 2008). Shayen (2008)
tapauksessa puutteet henkildston tietdmyksessa testausautomaation osalta korjattiin

koulutuksen sek& mentorointiohjelmien avulla.

Toimivan testausautomaation avulla projektin tyoryhmé&an mahdollisesti kuuluvat
testagjat voidaan keskittdd tekemdan tutkivaa (exploratory) testausta sovelluksen
haasteellisempiin osiin (Shaye, 2008). Tutkivassa testauksessa suoritettavat testit ei-
vét ole valmiiksi méariteltyjd, vaan testagja muokkaa edellisia ja kehittd& uusia teste-
ja kokemuksensa, tietojensa seka aiemmin suoritettujen testien tulosten perusteella
(Itkonen ja Rautiainen, 2005).
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Seuraavassa on ketterien menetelmien kirjosta esimerkkimenetelmina lyhyesti esitel-
ty XP ja Scrum. Kéayttoéonotetuista menetelmistd XP ja Scrum ovat olleet suosituim-
piajane ovat myos hyvin dokumentoituja menetelmia (Salo ja Abrahamsson, 2008).

2.2.1 Extreme Programming

XP-menetelma on kehitetty pienid ja keskisuuria tyéryhmia varten, jotka kehittavéat
ohjelmistoa jatkuvasti muuttuvien vaatimusten keskella (Beck, 1999). Menetelma ei
itsessdan tuo uusia kdytantoja ohjelmistotuotantoon, vaan se muodostaa aikaisempia
kéytantdja yhdistelemélla uuden tavan kehittéd ohjelmistoja (Abrahamsson et al.,
2002). Menetelméssi hyvéks havaitut kaytannot ja periaatteet viedddn &arimmai-
syyksiin (extreme). XP-menetelma sisdltéa 12 toimintatapaa, joiden yhteiskaytolla
pyritdan saavuttamaan ketterampi kehitys. Toimintatapoja ovat esimerkiks testilah-
toinen kehitys (TDD), pariohjelmointi, jatkuva integrointi seké pienet julkaisut. Ku-

vassa 7 on esitetty X P-menetelman kehitysprosessi.

Tutkimusvaihe | Suunnitteluvaihe Iteraatiovaihe Tuotantovaihe ! Ylldpitovaihe | Viimeistely-
vaihe
. Jatkuva
«_arviointi
Saanndlliset i
o Kayttaja- P
paivityksst - tarinat
.~ '| seuraavaan ;
v [Cleateel | Pariohjelmointi ja testilahtsinen kehitys
‘ 4
4>
Kayttaja- - Analyysi Suunnittelu Zizt::ilt(t?:g Testaus
tarinat R,
Tyémaarien: v
. arvioinnit S
Tarkeys- Palaute Jatkuva:
[arjestys / integrointi
Testit &
\ Pieni Paivitetyt Lopullinen
N . K julkaisu julkaisut julkaisu
. Kollektiivinen tietokanta
< % A
A - Asiakka:.n

< hyvaksyrta_ -~

-« e

Kuva 7. XP-menetelman kehitysprosessi (Abrahamsson et al., 2002).
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Ketterille menetelmille ominainen inkrementaalinen kehitys tapahtuu prosessin ite-
raatiovaiheessa. Iteraation kesto on yhdesta neljdan viikkoa, jonka aikana tyoryhma
pyrkii saamaan valmiiksi yhden tai useamman tavoitteeks asetetun, ja asiakkaan va-
litseman kayttgjatarinan. Asiakas kirjoittaa kayttgétarinat, jotka kuvaavat ohjelmis-
toon lisattavaa toiminnallisuutta (Abrahamsson et al., 2002). Asiakkaan pit&a kirjoit-
taa myods hyvaksymisestit, jotka suoritetaan iteraatioden paatteeks yksikkotestien
kanssa (Beck, 1999). Kehitystyo pééttyy, kun asiakas e enda tuo uusia toiminnalli-
suuksia toteutettaviksi.

2.2.2 Scrum

Scrum-menetelman 1&htokohtana on ohjelmistokehitysprosessin hallinta. Scrum ei
méadrittele kehitystyolle tiettyja kaytantgja tai tekniikoita noudatettavaksi, vaan se
keskittyy tydryhman tuottavuuden takaamiseen muutosalttiissa ympéaristossa (Abra-
hamsson et al., 2002). Usein tyéryhma aloittaa Scrum-menetelman kayton sovelta-
malla yrityksessd aiemmin kaytettyja tekniikoita. Prosessin edetessa Scrum puuttuu
kaytettyihin tekniikoihin, jos niista koituu haridita tyoryhmélle tai jos ne vahentavét
tydryhman tuottavuutta (Schwaber ja Beedle, 2002). Scrum edistda kehitysprosessia
kehittamalla kaytettyja tekniikoita sekd poistamalla tydryhmén kohtaamat esteet.
Scrum-menetelmén prosessi on esitetty kuvassa 8. Termi scrum pohjautuu rugby-
peliin, jonka vuoks prosessin vaiheet ovat nimetty peliin liittyviksi.

22



Ennen pelid Peli (tuotantovaihe) Pelin jdlkeen

Saanndlliset
paivitykset
4
- | Sprintin | Eijlisaa vaatimuksia
tehtavalista - e . .
-1 Seuraavan T Jarjestelma- Lopullinen
Tuotteen | .~~~ | sprintin > testaus J @
Y tyolista tavoitteet - -
. ; Integrointi |
i Vaatimukset N
Suunniteld P 4 Dokumentointi
AW A
N Analyysi
| Tyemaarien Suunnittelu
arvioinnit Evoluutio
Tarkeys- Testaus
Toimitus

jarjestys  w_

Korkean tason . Standardit
suunnitelma / : Konventiot

arkkitehtuuri 4 Teknologia |/
Resurssit e Uusi /
Arkkitehtuuri tuotelaajennus

Kuva 8. Scrum-menetelman prosessi (Abrahamsson et al., 2002)

Scrum-menetelmén ketterd osuus on tuotantovaihe, jossa lagjennukset tehddan py-
rahdyksissa. Scrum-menetelmassa pyrahdyksia kutsutaan sprinteiksi, joten jatkossa
téssa tyossa pyrahdyksia kutsutaan termilla sprintti. Sprinteissa suoritetaan perintei-
set ohjelmistokehityksen vaiheet: analyysi, suunnittelu, toteutus ja toimitus. Scrum
pyrkii hallitsemaan muuttujia kuten aikaa, vaatimuksia, laatua, resursseja, ja imple-
mentointitekniikoita sprinttien aikana, jotta prosessissa voidaan joustavasti sopeutua

esiintyviin muutoksiin. (Abrahamsson et al., 2002)
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3 OHJELMISTOTESTAUS

Virheet ovat vaistamattomid, ihmiset tekevét virheitd luonnostaan. Ohjelmistotuotan-
nossa asiakkaal le asti pa&sevét virheet voivat kuitenkin aiheuttaa vakavia seuraamuk-
Sia, kriittisessa ohjelmistossa jopa ihmishengen menetyksen. Ohjelmistotuotannossa
virheisiin pdtee myo6s se, etta mita alkaisemmin ne 16ydetéan, sitd huokeammin ne
ovat korjattavissa. Ohjelmistotestauksen tavoite on 10yt&a tuotteesta mahdollisimman
paljon virheitd annetuissa rajoissa. Rajoissa siksi, ettd ohjelmistotestaus on usein ta-
sapainoiluaresurssien jagan kanssa. (ISO/IEC 29119)

Ohjelmigtotestauksen osuus koko ohjelmistokehityksen kuluista voi nousta jopa 50
prosenttiin (Kit, 1995; Bertolino, 2007), joten testauksen tarkeytta e voi sivuuttaa.
Kitin (1995) mukaan testaus muodostuu verifioinnista ja validoinnista. Verifiointi ja
validointi ovat prosesseja, joilla varmistetaan, etté tuote tayttad spesifikaatiot ja asi-
akkaan odotukset (Sommerville, 1995). Verifioinnilla tarkastetaan, tehdéénko tuotet-
ta oikein ja validoinnilla tarkistetaan, tehdaénko oikeaa tuotetta. Verifiointia ja vali-
dointia suoritetaan koko ohjelmistokehityksen gjan. Lisdksi on havaittu (Kit, 1995),
etta vaatimusmadrittelyvaiheessa syntyy yli 50 prosenttia ohjelmiston virheistd. Vaa-
timusten verifiointi mahdollistaa virheiden 16ytamisen aikaisessa vaiheessa, jolloin
niiden korjaaminen on helpompaa ja halvempaa. Testaus pitéa aloittaa gjoissa, jotta

sdastytédn myohemmin 10ytyvien virheiden aiheuttamilta kuluilta.

Testauksen kohteena voi olla dokumentit, ohjelmiston komponentti, taydet ohjelmis-
tovaatimukset, suunnitelmat, koodin osat tai valmis jérjestelmé. Testaus tehdéén kul-
lekin testaustoimenpiteelle valitun vaatimuksen mukaisesti, jolloin testaustoimenpi-
teelle muodostuu tavoite. Testattavana voi olla esimerkiksi ei-toiminnallinen vaati-
mus tai toiminnallisuuden vaatimus. Kohteen vertaamista sille méariteltyihin vaati-
muksiin kutsutaan testauksen suorittamiseksi. Testauksen suorittamisen pitéa kuiten-
kin olla suunniteltu ja vamisteltu toimenpide. Tama edellyttas, etta testausta hallin-
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noidaan ja sen etenemisesta kerdt&an tietoa analysoitavaksi ja raportoitavaksi. Keré
tyn tiedon avulla saadaan kasitysta testattavan kohteen laadusta. (1SO/IEC 29119)

3.1 Testauksen tavoitteet ja laatu

Testauksellataytyy olla syy tai tavoite. Ohjelmistotestauksen tavoitteita ovat esimer-
kiksi riskien vahentaminen, asiakasvaatimusten t&yttymisen arviointi, laadun arvioin-
ti seka tehdyn virheenkorjauksen tai muutoksen oikeellisuuden arviointi. Ohjelmisto-
tuotteen perusteellinen testaus on lahes mahdotonta, koska sen suorittaminen vaatisi
kohtuuttoman mééran aikaa. Testaus on siten otoskeskeistd, jossa testausotokseen
pitéa tunnistaa tarkeimmét jariskialttiimmat kohteet. Tdlaista testauksen ldhestymis-
tapaa kutsutaan riskipohjaiseksi testaamiseksi. (ISO/IEC 29119)

Virheenkorjaus tai jarjestelmaan muusta syysta kohdistuva muutos on myds testatta-
va. Virheenkorjaus voi aiheuttaa muutoksia jarjestelman toimintaan jossain toisessa
jarjestelman osassa, kuin missi alkuperdinen virhe havaittiin (ISO/IEC 29119). Reg-
ressiotestauksella pyritéén varmistamaan tehdyn muutoksen oikeellisuus, eli ettel jar-

jestelman toiminta ole muuttunut esimerkiks virheenkorjauksen jalkeen.

|SO/IEC 25010 -standardi luokittelee ohjelmistotuotteen laadun kahdeksaan laatuatt-
ribuuttiin, jotka jakautuvat edelleen useampiin aliattribuuttethin. Kuvassa 9 ohjelmis-
totuotteen laatumalli on esitelty ISO/IEC 25010 -standardin mukaisesti. Ohjelmisto-
tuotteen laatu pitais rakentaa ohjelmiston kehitysvaiheessa. Testaus on tukiprosess,
jonka avullalaatua on helppo mitata ja varmentaa, muttei rakentaa.

25



Ohjelmistotuotteen

laatu
TO'Sn;':iCiIJ'Qen Luotettavuus Suorituskyky Kaytettavyys Turvallisuus Yhteensopivuus Yllapidettavyys Siirrettavyys
Soveltuvuus Saatavuus Vasteaika Soveltuvuuden Luottamuksel- Korvattavuus Modulaarisuus Liikuteltavuus
Tarkkuus Virheensietokyky Resurssien tunnistettavuus lisuus Yhteis- Uudelleenkaytet- Sopeutuvuus
Mukautuvuus Palautumiskyky kaytté Opittavuus Eheys olemassaolo tavyys Asennettavuus
Mukautuvuus Mukautuvuus Helppokayttsisyys Ei-kiellettavyys Yhteentoimivuus Analysoitavuus Mukautuvuus
Avuliaisuus Vastuullisuus Mukautuvuus Muutettavuus
Houkuttelevuus Tunnistettavuus Vakaus
Tekninen Mukautuvuus muokattaessa
saatavuus Testattavuus
Mukautuvuus Mukautuvuus

Kuva 9. Ohjelmigtotuotteen laatumalli (1SO/IEC 25010).

Ohjelmistotuotteen laadun arvioimiseksi ei ole tarkoituksenmukaista testata kaikkia
laatuattribuutteja. Tarkoitus on, etté attribuuteista valitaan vamistettavalle ohjelmis-
tolle t&rkeimmét tai ohjelmistoon olennaisesti liittyvét attribuutit testattaviksi. Oh-
jelmiston ominaisuuksien testaus suoritetaan testaamalla toiminnallisuutta, seka e-

toiminnallisuutta valittujen laatuattribuuttien validoimiseksi ja verifioimiseksi.

3.2 Testausprosessi

Kehitteill& olevassa ohjelmistotestauksen standardissa, 1SO/IEC 29119, ohjelmisto-
testaus on médritelty seuraavasti: Prosess, jossa analysoidaan vélituotetta (esimer-
kiksi dokumentti, suunnitelma tai vaatimusméaérittely), ohjelmiston osaatai koko oh-
jelmistoa, jotta Sitd |0ydetdan erot toteutuksen ja vaatimuksien valillg, ja jossa 0soi-
tetaan, etta jarjestelmé soveltuu kayttttarkoitukseensa. Standardissa mééritelty tes-
tausprosessimalli jakautuu kolmeen kerrokseen: testausprosessiin, joka méagrittelee
testauspolitiikan ja testausstrategian, testauksen hallintaan ja testauksen tasoihin.

Ylin kerros maérittelee prosessit organisaation testauspolitiikan ja testausstrategian
luomiseksi ja yll@pitdmiseksi. Testauspolitiikka méarittelee koko organisaation suh-
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tautumisen ohjelmistotestaukseen. Testauspolitiikka konkretisoituu lyhyena ja suur-
piirteisend johtotason dokumenttina, joka méérittelee johdon roolin testauksessa.
Testauspolitiikassa maaritell&an mita testausta organisaatiossa tehddan, mutta el sitg,
miten testaus suoritetaan. Y lin kerros siséltéa myos puitteet testauspolitiikan, testaus-
strategian seka projektien testauksen hallinnan vakiinnuttamiseen, arvioimiseen ja
kehittdmiseen. (ISO/IEC 29119)

Testausstrategiassa selvennetéddn miten testaus suoritetaan méérittelemalla testaus-
kaytannot ja uudelleenkéaytettévat testausohjeet. Testausstrategia perustuu testauspo-
litiikkaan ja se on tarkoitettu organisatoriselle tasolle, joten sita kaytetdan kaikissa
organisaation projekteissa. Taméa mahdollistaa yhdenmukaisen menettelyn ohjelmis-
totestaukseen koko organisaatiossa. (1SO/IEC 29119)

tauksen hallinnan prosessia voidaan soveltaa projektien testauksen hallintaan, eri tes-
tausvaiheiden hallintaan seka testaustyyppien hallintaan. Eri hallintaprosessit voivat
olla yhteydessa toisiinsa, koska esimerkiks jarjestelmétestauksen hallinta voi perus-
tua projektin testaushallintaprosessin tuottamaan testaussuunnitelmaan. Prosessit k&
Sittéavéat testauksen suunnittelun, tarkkailun, hallinnan ja raportoinnin. (1ISO/IEC
29119)

Viimeinen kerros méérittelee prosessit testaustasojen ja testaustyyppien suorittami-
seksi projektissa. Testaustasoja ovat esimerkiksi yksikko-, integrointi-, jérjestelmé ja
hyvaksymistestaus. Testaustyyppeja ovat esimerkiks suorituskyky-, turvalisuus- ja
toiminnallisuustestaus. Testitapausten analysointi, suunnittelu ja toteutus tehdaan
alimmalla prosessimallin kerroksella testauksen hallintaprosessin valvonnassa. Tes-
tauksen prosessimalli on kokonaisuudessaan havainnollistettu kuvassa 10. Kuvassa
10 havainnollistuu my0s eri prosessien valiset suhteet. Ylempia kerroksia pitda voida
kehittédd, jos alla olevissa kerroksissa havaitaan virheité tai ongelmia prosesseihin
liittyen. (ISO/IEC 29119)
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C Organisaation testauspolitiikka )

4
Organisaation Palaute organisaation
testauspolitiikka testauspolitikasta
A
[ Organisaation testausstrategia ]
4
Organisaation Palaute organisaation
testausstrategia testausstrategiasta

A

Prosessi testauksen hallintaan

Testauksen valvonta ja Testauksen
Testaussuunnitelma L . N
kontrollointi valmistumisen ehdot

Projektin hallintasuunnitelma
Tuotedokumentaatio ) _
Ohjelmiston kehltyssuunnltelma Testaussuunnitelma Hallinte- Mittaustulokset,
Saatelevat standardit ohjeet palaute

Projektin ja tuotteen riskit
Poikkeavuusraportit
A

Prosessi testaustasojen suorittamiseen

Testaus_suunnitelma ja Testausympariston Testauksen
testitapaukset madarittely toteuttaminen

Kuva 10. Testauksen prosessimalli (1SO/IEC 29119).

Testauksen prosessimalli on suunniteltu kattamaan myos ketterét menetelmét. Esi-
merkiksi Roosmalen (2007) on huomioinut, etté testauspolitiikan ja testausstrategian

madrittelysta on hyotya Scrum-projektin testauksen suunnittelussa ja suorittamisessa.

3.3 Testauksen organisointi

Y ksinkertaisesti méariteltynd, testausorganisaatio on ne resurssit, jotka on omistettu
vain testaustoimenpiteitéd varten. Mitd suurempi organisaatio on kyseessd, Sita
enemman resursseja tarvitaan myos testaukseen. Testauksen on siten kasvettava or-
ganisaation mukana. Kit (1995) on esitellyt seitsemén vaihtoehtoista mallia testauk-
sen organisointiin. Mallit on esitelty taulukossa 2, jossa on huomioitu myds niiden

hyodyt ja haitat. Mallien voidaan ndhda soveltuvan organisaation koon suhteen siten,
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ettd ensimméinen malli sopii pienelle organisaatiolle ja seuraavat mallit soveltuvat

kokogan suuremmalle organisaatiolle.

Taulukko 2. Testauksen organisointimallit (Kit, 1995).

Organisointimalli

Hyd6dyt

Haitat

1) Testaus on ke
hittgjien vastuulla

Luonnallinen ratkaisu testauk-

sen toteuttamiseks

Kehittdjat ovat sokeita omille virheilleen,

testaus on tehotonta

2) Testaus on yk-
sikén vastuulla,

Ratkaisee 1. mallin ongelman

Kehittgjilla el ole aikaatehda ja omaksua
molempiatéita ja kehittdjien testausosaami-

nen on rgjalista

3) Testausvastuu

Ratkaisee 2. mallin ongelman,

Tuotekehityspadllikolla liikaa vastuuta, onko

erillisdlatestagjal- | kehittgjdllae olekahtatydta | tuotekehityspadllikolla aikaa ohjeistaa kehi-
la Edelleen vain yks tydryhma | tystyon lisdks testaustoi menpiteet?
4) Testausorgani- | Ratkaisee 3. mallin hallinto- Y htei stydongel mia kehittdjien jatestagjien

saatio laadunvar-

mi stuksen osana

ongel mat

valilla, tuotekehitys e ole yksin vastuussa
laadusta ja testaustehtavista voi tullatoisar-

voisialaadunvarmistustehtavien rinnala

5) Testausorgani-
saatio tuotekehi-

tyksen osana

Ratkaisee 3. mallin hallinto-
ongelmat ja mahdol lisesti 4.
mallin yhtei stytongel mat

Tuotekehityspadallikon hoidettava myds tes-
tauspad likon tehtavét

6) Keskitetty tes-

tausorganisaatio

Ratkaisee 5. mallin ongelman

Luo urapolun testauspédllikdlle

Testausorgani saation toiminta on riippuvai-
nen johdosta. YksilGiden ja projektien tasolla

voi ilmeta yhteistydongelmia

Y htendi sten testauskaytantdjen puute eri yk-

sikodissa

7) KesKitetty tes-
tausorganisaatio
erilliselld asiantun-

tijaryhmdlla

Ratkaisee 6. mallin yhtendisten
testauskaytantdjen puutteen

Testausorgani saation toiminta on riippuvai-
nen johdosta. Yksil6iden ja projektien tasolla

voi ilmetd yhteistybongelmia

Ensimmaiset kolme Kitin mallia soveltuvat pienten yritysten kdytton. Ensimmainen

malli on tyypillisin 1&htokohta testauksen liittdmiseksi kehitystyohon. Mallin ongel-

maksi koituu se, ettéa ihminen on sokea omille virheilleen, joten testaus on tehotonta.

Toisessa mallissa tdmé haitta estetéddn siten, etta kehittgjéat testaavat toistensa tuotos-
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ta Kehittgjien aika ja omaksumiskyky on kuitenkin rajallista, jolloin usein toissijais-
tatyotentavad, tassa tapauksessa testausta, tehddan jos ehditéan.

Kolmannessa mallissa testausvastuu on siirretty erilliselle testagjalle, jolloin kehittd
jét voivat keskittyd omaan tyohonsa. Erillinen testagja luo kuitenkin paineita tuote-
kehityspaéllikdlle, silla tuotekehityspadllikdn on nyt ohjattava kehitystyon lisaksi
testaustoimenpiteitd. Kit (1995) epéilee tuotekehityspdallikon kykya tarjota testagjan
kayttoon testausstandardit, -prosessit, -politiikan, -tyokalut ja -koulutuksen.

Mallissa nelja testaus on kokonaan eriytetty kehittgjisté ja se on laadunvarmistuksen
osana. Tuotekehityspad likon paine helpottuu, mutta testaustehtavét voivat j8&da laa-
dunvarmistustehtavien rinnalla toisarvoisiksi. Lisdks kehittdjien ja testagjien yhteis-

tydssa voi esiintya ongelmia.

Viidennessa mallissa testaukselle on muodostettu oma testausorganisagtio, jolla voi-
daan estda yhteistybongelmia sek& helpottaa hallinto-ongelmia. Tuotekehityspaallik-
k6 on edelleen vastuussa testauksen hallitsemisesta mutta hanella on kuitenkin apu-

naan testausryhman vetgja.

Keskitetyn testausorganisaation avulla kuudes malli ratkaisee viidennen mallin on-
gelmat. Samalla se luo urapolun testauspaallikolle, koska keskitetyll& testausorgani-
muoto kuudennesta mallista, silla asiantuntijaryhma takaa yhtendiset testauskaytan-
not, jos organisaation toiminta hajautuu useisiin osastoihin. Kuudennelle ja seitse-
mannelle mallille yhteiset ongelmat ovat, etta testausorganisaation olemassa olo on
riippuvainen johdosta seka kehittgjien ja testagjien yhteistydssa voi esiintyd ongel-

mia
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4 TUTKIMUSMENETELMA

Tassa tyossa kéytetdan tutkimusmenetelmané aineistopohjaista menetelmaa (groun-
ded theory), josta kdytetdan myos nimi& ankkuroitu teoria seka grounded-teoria. Ai-
neistopohjainen menetelma on laadullisen tutkimuksen lgji, jossa pyritddn luomaan
uutta teoriaa havainnoimalla tutkittavasta kohteesta keréttya aineistoa. Laadullisen
tutkimuksen liséks tassd luvussa on kasitelty tilastollinen eli kvantitatiivinen tutki-
mus seka toimintatutkimus vertailupohjan luomiseksi.

4.1 Laadullinen tutkimus

Laadullisen, eli kvalitatiivisen, tutkimuksen lahtokohtana on todellisen elaméan ku-
vaaminen. Todellisuudessa tapahtumat liittyvét toisiinsa eri tavoin ja usein moni-
muotoisesti, joten tutkittavaa kohdetta ei voi mielivaltaisesti jakaa osiin. Tapahtumi-
en vdlille muodostuu suhteita, jolloin tapahtumat voivat muokkautua toistensa vaiku-
tuksista. Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on tutkia kohdetta mahdollisimman
kokonaisvaltaisesti. (Hirgérvi et al., 2009)

Strauss ja Corbin (1990) méérittelevét, etta laadullinen tutkimus on mita tahansa tut-
kimusta, jossa havaintoja ei tehda tilastollisia tai mé&arallisia toimenpiteita kayttéen.
Laadullinen tutkimus on analyyttinen ja ei-matemaattinen prosessi, jonka tulokset
ovat perdisin tutkittavasta kohteesta kerdtysta aineistosta. Laadullista tutkimusta te-
kevdlta tutkijalta vaaditaan teoreettista herkkyytta (theoretical sensitivy), joka tar-
koittaa tutkijan kykya 16ytéa ja tulkita aineistosta oytyvia ilmiditd omaan kokemuk-
seen ja tietoon nojautuen, mutta samalla sdilyttéen tutkimuksen objektiivisuuden.
(Strauss ja Corbin, 1990)

Laadullista tutkimusta kaytetdan yleensa silloin, kun tutkittava ongelma on luonteel-
taan sellainen, ettd sité el voi tutkiatilastollisesti (Strauss ja Crobin, 1990). Tallaiset
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ongelmat ovat usein monimutkaisia ja niissa kasitellaan tilastoitavien tietojen sijaan
laadullista sekd merkityksellista tietoa (Hirsjarvi et al., 2009). Esimerkiksi ihmisen
motivaation, kommunikoinnin ja ymmartamisen tutkiminen on edell& mainitun mu-
kainen ongelma. Seamanin (1999) mukaan ohjel mistotuotannossa tekniset ja inhimil-
liset n&kdkulmat yhdistyvét, jolloin tutkimuksissa tarvitaan seké tilastollisia etta laa-

dullisia tutkimusmenetelmia.

Laadullisten tutkimusmenetelmien etuna on, etta ne pakottavat tutkijan perehtymaan
tutkittavaan ongelmaan syvéllisesti. Laadulliselle tutkimukselle on tyypillistd, etta
tutkimussuunnitelman annetaan muotoutua tutkimuksen edetessé olosuhteiden muut-
tuessa. Tutkimuksen tarkoituksena on paljastaa odottamattomia asioita, minka vuoksi
aineistoa on tarkasteltava yksityiskohtaisesti. Laadullisten tutkimusten tuloksia pide-
tédn usein monipuolisempina seka informatiivisemping, mutta e yhtéa tasmallising,
kuin tilastollisten tutkimusten tuloksia. (Seaman, 1999; Hirgjarvi et al., 2009)

4.1.1 Aineistonkeruu laadullisessa tutkimuksessa

Aineistonkeruun perusmenetelmét ovat kysely, haastattelu, havainnointi seka doku-
mentit. Perusmenetelmé ovat yhteisia eri tutkimustyypeille, toiset menetelmét sopi-
vat tietenkin paremmin eri tutkimuksiin. Laadullisessa tutkimuksessa aineiston han-
kinnassa suositaan menetelmid, joissa tutkittavien nékokulmat ja eleet paésevét esil-
le. Talaisia menetelmid ovat esimerkiksi haastattelut. Laadullisessa tutkimuksessa

juuri haastattelu on yksi aineistonkeruun pddmenetelmisté. (Hirsjarvi et al., 2009)

Haastattelun etuna on, etta se on varsin joustava aineistonkeruumenetelma. Aineis-
tonkeruu on sé&deltavissa haastattelun aikana, jolloin kysymyksia voidaan tarkentaa
ta muokata tilanteen ja vastagjan mukaan. Lisdaks haastattelijalla on mahdollisuus
tulkita vastagjan kayttaytymista sekd vastauksia keskustelun aikana. Haastattelun
haittapuolena on, ettd haastateltava voi kokea haastattelutilanteen uhkana itselleen tai

haastateltava voi antaa valheellista tietoa, jotta tutkimuksen kohde nayttéis parem-
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malta kuin mitd se oikeasti on. Haastattelija voi vaikuttaa tilanteeseen yrittamalla
tehda siita vdhemman uhkaavan, sek& havainnoida haastateltavan kayttaytymista
huomatakseen mahdolliset totuutta venyttévét vastaukset. (Hirsjérvi et al., 2009)

Tutkimushaastattelut jakautuvat kolmeen ryhmaén: strukturoitu, avoin ja teemahaas-
tattelu. Strukturoidussa haastattelussa edetddn lomakkeen avulla. Esitettavéat kysy-
mykset ovat ennakkoon laadittu lomakkeeseen ja ne esitetddn ennalta méaritetyssa
jarjestyksessa. Strukturoidun haastattelun tekijélla tavoite on usein selked, eli tiede-
téén millaigta tietoa etsitdan (Seaman, 1999). Avoimessa haastattelussa selvitetdan
haastateltavan gjatuksia, mielipiteitd, tunteita ja kasityksia ilman johdatusta. Haastat-
telun muodoista avoin haastattelu on lahimpana keskustelua. Teemahaastattelu on
strukturoidun ja avoimen haastattelun valimuoto. Haastattelussa esillé olevat aihepii-
rit on valmiiksi méaritelty, mutta haastattelun eteneminen el noudatatiettya jarjestys-
ta Toisin kuin strukturoidussa haastattelussa, teemahaastattelussa kysymysten tark-
koja muotoja el ole maaritelty valmiiksi. (Hirgarvi et al., 2009)

Laadulliselle tutkimukselle on tyypillistg, etté tutkittava kohdejoukko valitaan tarkoi-
lanteissa. Tapauksia kasitelldan yksittéising ja tiettyihin olosuhteisiin sidottuina, jo-
ten tutkimustuloksia el voi yleistéd muihin tutkimukseen liittymattomiin tapauksiin.
(Hirgjarvi et al., 2009)

4.1.2 Aineistopohjainen menetelmé

Glaser ja Strauss (1967) esittelivét aineistopohjaisen menetelman ensimmaisen ker-
ran vuonna 1967. Nykyinen kasitys menetelmasté on jakautunut Glaserin (1992) sekéa
Straussin ja Corbinin (1990) né&kemyksiin. Tassd tydssd noudatetaan Straussin ja
Corbinin l&hestymistapaa, johtuen rajoitetusta vapaudesta havainnoida tutkittavia
organisaatioita. Glaserin l18hestymistavassa havainnoinnin vapaus on keskeinen vaa-

timus.
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Aineistopohjaisessa menetelmassa jonkin ilmion teoria johdetaan sita kasittelevasta
tutkimuksesta. Aineistopohjaisessa menetelméassa el muodosteta testattavia hypo-
teesga vaan teorian annetaan muodostua ja kehittya aineiston pohjalta. Teoria verifi-
oidaan jarjestelmallisen aineistonkeruun ja aineiston analysoinnin avulla. Aineisto-
pohjaisen tutkimuksen tuloksena on todellisuudessa tapahtuvan ilmion teoreettinen
muoto. (Straussja Corbin, 1990)

Kuten kaikissa muissakin tutkimusmenetelmissg, myos aineistopohjaisessa menetel-
massa ensimmainen askel on tutkimusongelman ja -kysymyksen méérittely. Tutki-
muskysymys ohjaa tutkimusta oikeaan suuntaan tutkimusta tehtéessa seka auttaa tut-
kimusongelman rajaamisessa. Aineistopohjaisessa menetelmassa tutkimuskysymysta
jalostetaan ja tarkennetaan tutkimuksen aikana aineiston analysoinnin my6té (Strauss
jaCorbin, 1990).

Straussin ja Corbinin (1990) mukaan aineiston analysointi tehddan kolmessa vaihees-
sa, nama valheet ovat avoin, aksiaalinen ja selektiivinen koodaus. Koodauksen tar-
koituksena on ensin hgjauttaa aineistossa oleva tieto osiin, ja sen jalkeen liittda hajau-
tetut osat loogisesti takaisin yhteen, samalla muodostaen uuttatietoa ja teoriaa ainels-
tosta. Koodauksen vaiheita el vélttamétta suoriteta jarjestyksessa vaan niissa voidaan
liikkua edestakaisin, varsinkin avointa ja aksiaalista koodausta tehddan usein rinnak-
kain.

Analysoinnin ensimméinen vaihe on avoin koodaus. Avoimessa koodauksessa ai-
neisto hajautetaan osiin, joista etsitéan ilmioitd ja kasitteitd. [1miot seka niihin liitty-
vat kasitteet nimetdan ja samankaltaiset tai toisiinsa liittyvét ilmi6t luokitellaan kate-
gorioihin. Kategorioilla on ominaisuuksia ja ominaispiirteitd, jotka pitda tunnistaa,
koska ne muodostavat perustan kategorioiden yhteen liittamiseksi koodauksen seu-
raavassa vaiheessa. Avoin koodaus alkaa jo aineistonkeruun alussa, sillé analysoin-
nin avulla aineistonkeruuta voidaan ohjata tutkimuksen edetessa. (Strauss ja Corbin,
1990)



Aksiaalisessa koodauksessa hajautettu aineisto kootaan takaisin yhteen muodosta-
malla suhteita kategorioiden vélille. Kategorioista voi tulla alakategorioita, jos niiden
havaitaan liittyvan isompaan kokonaisuuteen. Aksiaalinen koodaus keskittyy katego-
rioiden tarkentamiseen tutkimalla, missi olosuhteissa ja kontekstissa kategoria eli
ilmio esiintyy. Olosuhteiden tutkimiseen kuuluu my6s havainnointi, miten ilmiéta on
pyritty hallitsemaan ja mité seurauksia ilmion hallinnalla on ollut. Avointa ja aksiaa-
lista koodausta tehd&én kunnes saavutetaan teoreettinen saturaatio, eli aineistosta el

|6ydy endé uusia kategorioita ta kasitteita. (Strauss ja Corbin, 1990)

Ainelstopohjaisen menetelman viimeisessd analysoinnin vaiheessa, selektiivisessa
koodauksessa, tunnistetuista kategorioista valitaan ydinkategoria vertaamalla sita jar-
jestelmallisesti muihin kategorioihin ja kategorioiden valisiin suhteisiin. Y dinkatego-
ria kuvaa tutkimuksen kannalta keskeisinta ilmiota Selektiivisessa koodauksessa
ydinkategorian ja muiden kategorioiden vélille luodaan suhteet. Y dinkategoriaks voi
valikoitua myo6s useampi kategoria, jos yks kategoria ei riita kuvaamaan tutkimuk-
sen keskeisintd ilmiéta Kun kategoriat ovat yhdistetty ydinkategorian ympérille,
mallista alkaa hahmottua muodostuva teoria. Teoria ankkuroidaan eli validoidaan

testaamalla sité aineistoa vastaan. (Strauss ja Corbin, 1990)

4.1.3 Tutkimustulosten luotettavuus ja patevyys

Tutkimustulosten arviointi on térke& toimenpide, sill& sen avulla varmennetaan tut-
kimuksen luotettavuus ja péatevyys. Luotettavuudella tarkoitetaan tassi tapauksessa
Sitd, ettd tutkimustulokset eivét ole sattumanvaraisia. Patevyydella arvioidaan tutki-
muksen validiutta, eli kuinka hyvin tutkimusmenetelméa soveltuu tutkimusongelman
ratkaisemiseen.

Hirgidrven et al. (2009) mukaan sattumanvaraisia tuloksia voidaan eliminoida kéayt-

tamalla useampaa tutkijaa, tai tutkimalla kohdetta toistuvasti. Tutkimuksen patevyyt-
ta voidaan varmentaa kayttdmalla useampia tutkimusmenetelmia yhdessa. Laadulli-
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sessa tutkimuksessa luotettavuutta lisda yksityiskohtainen selostus tutkimuksen to-
teutuksesta ja miten tutkimuksessa on péddytty saatuihin tuloksiin. Laadullisen tut-
kimuksen pétevyytta voidaan arvioida siten, kuinka hyvin tulos sopii selostuksessa
kerrottuihin olosuhteisiin ja suoritettuihin toimenpiteisiin. (Hirgjérvi et al., 2009)

Straussin ja Corbinin (1990) mukaan aineistopohjainen tutkimusmenetelma pitéisi
arvioida kolmen osa-alueen mukaisesti. Enssmmainen arvioinnin kohde on kerétty
aineisto, miten luotettava ja uskottava se on. Toinen kohde on tutkimusprosessi, eli
miten aineistopohjaisen menetelmén vaiheet on suoritettu ja onko niissa tehdyt pa&-
telmat oikeellisia. Viimeiseksi arvioidaan, miten hyvin menetelman tulos (teoria) on
ankkuroitu aineistoon. Menetelméssa on huomioitu aineiston vaaristyminen, ja véa

ristymien estdmiseen on olemassa toimenpiteita.

4.2 Vaihtoehtoiset tutkimusmenetelmat

Seuraavassa on lyhyesti esitelty tilastollinen tutkimus seka toimintatutkimus vaihto-
ehtoisina tutkimusmenetelmina laadulliselle tutkimukselle. Tilastollista ja laadullista
tutkimusta pidet&an usein toistensa vastakohtina, mutta niité voidaan kayttaa tayden-
tamaan toinen toistaan. Hirgéarven et al. (2009) sanoin: ”Numerot perustuvat merki-
tyksia sisdltavaan kasitteellist@miseen, ja merkitysta sisdltavia kasitteellisia ilmioita

voidaan ilmaista numeroin”.

4.2.1 Tilastollinen tutkimus

Tilastollinen tutkimus perustuu mééralliseen ja numeeriseen mittaamiseen. Téten ha
vaintoaineisto pyritdan keradmaan siten, etté se voidaan esittéd numeerisesti. Numee-
rinen aineisto muutetaan tilastolliseen muotoon, kuten taulukoiksi, joista analysoin-
nin avulla tehddan loogisia johtopaétoksia aiempiin teorioihin nojautuen. (Hirsjarvi
et al., 2009)
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Tilastollisen tutkimuksen taustalla on gjatus siitg, etta todellisuus koostuu tosiasiois-
ta, joita voidaan havainnoida objektiivisesti. Tilastolliselle tutkimukselle tyypillisia
piirteita ovat esimerkiks hypoteesien méérittely seka tutkittavien kohteiden suunni-
telmallinen valinta. Tutkimukselle méaritelléén perusjoukko, josta valitaan kattava
otos tutkimuksen kohteiksi. Otos tulee valita siten, etta tutkimustulokset ovat pétevia

maéritellylle perugoukolle. (Hirsjarvi et al., 2009)

4.2.2 Toimintatutkimus

Toimintatutkimuksessa tutkimusta tehdéén toiminnan keskipisteessi. Tutkimuskoh-
teena olevaa toimintaa el havainnoida objektiivisesti etdaltd, vaan tutkija on mukana
toiminnassa, tehden yhteisty6té toimintaa normaalisti suorittavien henkildiden kans-
sa. Toimintatutkimuksen prosessi koostuu iteratiivisesti suoritettavista vaiheista:
suunnittelu, toimenpiteen suorittaminen ja toimenpiteen arviointi. Toiminnassa suori-
tettujen toimenpiteiden arvioinnin avulla suunnitellaan seuraavat toimenpiteet. Tut-
kimusprosessin tarkoituksena on kehitt&a tutkittavaa toimintaa tai jarjestelmaa kokei-
lemalla ja kehittamalla siind suoritettavia toimenpiteita Tavoitteena on muuttaa tut-
kittavaa toimintaa tehden siita tehokkaampaa ja samalla muodostaa kohteesta tutki-
mustietoa. (Coghlan ja Brannick, 2005)

Toiminnan kehittamisen lis&ksi toimintatutkimus on my6s lahestymistapa ongelman-
ratkaisuun, jossa kokeilemalla ja faktojen etsinndlla pyritéan [6ytdmaén ratkaisu jo-
honkin k&ytannon ongelmaan. Toimintatutkimus edellyttéa tutkijoiden ja tutkittavaa
toimintaa suorittavien henkil6iden yhteistyotd, koska toisin kuin perinteisessa tutki-
muksessa, toimintatutkimuksessa ndma henkilot eivét ole tutkimuksen kohteita tai
koehenkil6itd. Ratkaisun I6ytymisen lisaksi toimintatutkimuksen tarkoituksena on
olla opettavainen prosessi seké tuottaa tutkimustietoa ja uutta k&ytannonlaheista teo-

riaa. (Coghlan ja Brannick, 2005)
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4.3 Tutkimusmenetelméan valinta

Aineistopohjainen menetelma valittiin tyon tutkimusmenetelméaksi, koska ohjelmis-
totuotanto tutkimuksen kohteena on monimuotoinen. Monimuotoisuus perustuu sii-
hen, ettd ihmiset ja ihmisten valinen vuorovaikutus on keskeinen osa ohjelmistotuo-
tantoa. Seamanin (1999) mukaan ihmisen k&ytds on ilmiGna niin monimuotoinen,
etta sitd pitda tutkia laadullisen tutkimusmenetelman avulla. Tilastolliset tutkimus-
menetelmét elvét valttamatta riitd kuvaamaan ja selittamaan ihmisen kaytosta

Strauss ja Corbinin (1990) ndkemysta aineistopohjaisesta menetelmasta kéytettiin,
koska siina korostetaan havaintojen kategorioimista ja loogista paéttelya. Glaserin
(1992) ndkemyksessa tutkijan pitéisi seurata tutkimuksen kohdetta sen luonnollisessa
ymparistossa ja tehda havaintoja samanaikaisesti. Tallaista lahestymistapaa el tdman
tyon ragjoissa ndhty hyddylliseksi. Toimintatutkimuksen kaltaistakaan |&hestymista-
paa e voitu kayttéd, koska tutkimuksen tekijoilla el ollut siihen vaadittavia vaiku-
tusmahdollisuuksia tutkimukseen osallistuneissa organisaatioissa.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tassa luvussa kasitelléén taméan tutkimuksen toteutusta. Esitelldan tutkimuksen koh-
teet sek& kerrotaan miten aineisto on kerdtty ja analysoitu. Lisdks luvun lopussa k&
sitelldan tutkimuksen luotettavuuteen liittyvia seikkoja.

5.1 Tutkimuskohteiden esittely ja aineistonkeruu

Tutkimuskohteina toimivat organisaatioyksikét. 1SO/IEC 15504-1 -standardissa on
madritelty, ettd organisaatioyksikkd on tutkimuksen kohteena oleva organisaation
osa. Organisaatioyksikko koostuu yhdenmukaisissa konteksteissa suoritettavista pro-
sesseista, joilla on yhtenevét litketoiminnalliset tavoitteet. Tyypillisesti organisaatio-
yksikk6 on osa suuresta yrityksestd, mutta pienemmissi organisaatioissa se voi kattaa
koko organisaation. Organisaatioyksikko-termid k&ytetéén siksl, etté saadaan vertai-
lukelpoista tietoa yrityksista ilman, ettd niiden vaihtelevat koot vaikuttavat tutkimuk-
seen.

Tassa tutkimuksessa kaytetty aineisto keréttiin haastattelemalla organisaatioyksikoi-
den edustgjia valmiiksi méariteltyjen kysymyksien avulla. Haastattelut tehtiin kol-
messa kierroksessa, joista ensimmaiselld ja kolmannella kierroksella haastateltiin
vain tutkimuksen fokusryhmag, joka koostui 12 organisaatioyksikosta Toisella kier-
roksella kéytettiin lagjennettua otosta, jolloin haastateltiin yhteensd 31 organisaatio-
yksikkda Kaikilla haastatdluilla organisaatioyksikoilla oli kayttssa vertailukel poiset

prosessit.
Fokusryhman organisaatioyksikot tulevat erilaisista Suomessa toimivista organisaa

tiotyypeistd, joiden liiketoiminta-alueet, organisaation koot ja toimialueet vaihtele-
vat. Y hteista fokusryhmén organisaatioyksikoille on kuitenkin se, etta niiden paateh-
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téavana tal -prosessina on ohjelmistokehitys. Fokusryhma on esitelty kokonaisuudes-

saan taulukossa 3.

Taulukko 3. Haastatellut fokusryhman organisaatioyksik 6t.

Organisaatioyksikkd

Liiketoiminta

Yrityksen koko / Toimialue

Tuotannonohjausohjel mistojen tuotta-

A ) . . Pieni / Kansallinen
minen seké elektroniikan valmistus
Internet-palvelujen kehitys ja o _
B Pieni / Kansallinen
konsultointi
C Logistiikkaohjelmistojen kehitys Suuri / Kansallinen
D | CT-konsultointi Pieni / Kansallinen
Turvallisuus- ja . . .
E o . ) Keskikokoinen / Kansallinen
logistiikkajarjestelmien kehitys
Laivaliikenteen
F Keskikokoinen / Kansainvalinen
ohjelmistojérjestelmien kehitys
G Taloushallinto-ohjelmistojen kehitys Suuri / Kansallinen
Tuotannonohjausohjel mistojen tuotta-
H minen seké | ogistiikkapal vel ujen Keskikokoinen / Kansainvalinen
tarjoaja
PK-yritysten ja maatal ouden o .
I ) o Pieni / Kansallinen
ICT-palvelujen tarjogja
J Mallinnusohjel mistojen kehitys Suuri / Kansainvédlinen
K | CT-kehitys ja konsultointi Suuri / Kansainvalinen
L Taloushallinto-ohjelmistojen kehitys Suuri / Kansainvalinen

Kuten edella mainittiin, haastattelut tehtiin kolmessa kierroksessa. Jokaisella kierrok-
sella organisaatioyksikkda edustava haastateltava henkild vaihtui. Fokusryhman osal-

ta, jokaisesta organisaatioyksikosta haastateltiin samassa projektissa toimiva suunnit-
telija, projekti- tai testauspadallikko seké testagja. Toiseen haastattelukierrokseen fo-

kusryhman liséks valituissa organisaatioyksikOissi haastateltiin vain projekti- tai

testauspadllikkoa

Ensimméisella kierroksella haastateltiin valmiiden kysymysten avulla ohjelmiston

arkkitehtuurista vastaavaa suunnittelijaa tai suunnittelusta vastaavaa ohjelmoijaa, jos
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erillistéa suunnittelijaa e ollut. Kysymykset kasittelivét aiheita, kuten tuotantomene-
telmid, testauskaytantojd, standardeja, testausautomaatiota, ulkoistusta, laatua seké
asiakassuhteita. Ensimmaisen kierroksen kysymykset ovat kokonaisuudessaan liit-
teessa 1.

Toisella kierroksella haastattelussa kéytettiin kyselylomaketta, jonka avulla keréttiin
laadullisen aineiston lisdksi tilastollista tietoa yhteensd 31 organisaatioyksikosta
Haadtateltavat henkil6t olivat projekti- tai testauspdallikoita Paallikkdtason henkilot
valittiin, koska heidan néhtiin ymmartavan organisaation toimintaa ja ohjelmistopro-
sessgja lagjemmin kuin vain projektikohtaisesti. Kyselylomakkeen aiheet pysyivét
papiirteittdin samoina kuin ensimmaisella kierroksella, mutta vastaukset ker&ttiin
tilastolliseen muotoon L ikert-asteikkoa kayttéaen. Toisen kierroksen kysymykset ovat
kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Kolmannella kierroksella palattiin haastattelemaan vain fokusryhméa. Téalla kierrok-
sella haastateltavana oli testagja tai henkil®, jokateki testausta oman tyon ohella. Ky-
symykset kohdistuivat p&8asiassa ohjelmistotestaukseen liittyviin aheisiin, kuten
testausmenetelmiin, testausstrategioihin, testausautomaatioon, testausstandardeihin,
tetauksen ulkoistamiseen seka ketterien menetelmien vaikutuksista testaukseen.
Kolmannen kierroksen kysymykset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 3. Haastattelu-
kierrokset ovat tiivistetysti esitetty alla olevassa taulukossa 4.

Taulukko 4. Haastattelukier r ok set.

Haastateltavien
) S o Haastateltavan roali
Kierros organisaatioyksik6iden maara
. Suunnittelijatai suunnittelusta
1) Strukturoitu haagtattelu 12 (fokusryhmé) ) N
vastaava ohjelmoija
2) Strukturoitu haagtattelu ) o .
) 31 (sisiltden fokusryhman) Projekti- tai testauspaal likko
jakysdylomake
. Testagjatal testauksesta vastaava
3) Strukturoitu haagtattelu 12 (fokusryhmé) . .
ohjemoija
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Kaikki MASTO-hankkeessa suoritetut haastattelut nauhoitettiin laadullista tutkimus-
ta varten. Haastatteluissa kaytettiin strukturoitua haastattelumenetelmés, jossa kysy-
mykset suunnitellaan valmiiks haastattelutilannetta varten. Kahden ensimmaisen
kierroksen jalkeen kysymyksia kehitettiin seuraavaa kierrosta varten, jos siihen oli
tarvetta. Toisen haastattelukierroksen aikana kerétty tilastollinen aineisto on kasitelty
Luomansuun (2009) opinnaytetydssa.

5.2 Yleistéa tietoa tutkimukseen osallistuneista organisaatio-

yksikoista

Tutkimukseen osallistuneiden organisaatioiden koko vaihteli 350 000 henkilén yri-
tyksestéa muutaman henkilon yritykseen. Ohjelmistokehittgjien ja -testagjien mééras-
sd esiintyi siten myos paljon vaihtelua organisaatioyksikoiden valilla Toisissa yksi-
koissa el ollut yhtddn omaa ohjelmistokehittgad, jolloin niissa kéytettiin kolmannen
osapuolen ohjelmistokehittgjid. Ketterien menetelmien osuus organisaatioyksikoissa
kéytetyista tuotantomenetelmista vaihteli 10 ja 100 prosentin valilla, mediaanin ol-
lessa 30 prosenttia. Testausresursseja organisaatioyksikoilla oli kéytossa padsdantoi-
sesti kohtuullisen hyvin, mutta mediaanin mukaan ohjelmiston kehitysgjasta testauk-
seen kaytettiin vain 25 prosenttia. Joissain organisaatioyksikoissa testaukseen ei va-
rattu aikaa lainkaan. Organisaatioyksikoihin liittyvét havainnot on esitelty taulukossa
5.
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Taulukko 5. Haastatellut or ganisaatioyksikot.

Maksimi Minimi M ediaani
Koko yrityksen henkil 6ston lukumééra 350 000 4 315
Ohjelmistokehittdjien ja -testagjien lukumééra 600 0 30
organi saati oyksikssa
Testausautomaation osuus prosentteina (%) 90 0 10
Ketterien menetelmien prosentuaalinen osuus kaytetyista 100 30
tuotantomenetel mista (%)
Testausresurssien mééré suhteessa tarpeeseen (%) 100 10 75
Kuinkasuuri osa kehitysajasta kaytetaan testaukseen (%) 70 0 25

Toisella haastattelukierroksella organisaatioyksikdiden edustajilta kysyttiin muun

muassa tuotantomenetelmiin, ohjelmistotestaukseen, asiakkaan osallistumiseen ja
ISO/IEC 29119 -standardiin liittyvid kysymyksia Haastateltavat arvioivat lomak-
keessa esitettyja vaittdmia 5-portaisen Likert-asteikon mukaisesti, jossa vastaus 1

tarkoitti, etta vastagja oli taysin eri mielta ja vastaus 5 tarkoitti, ettd vastaagja oli tay-

netelmien perusarvojen ja periaatteiden mukaisesti. Alla olevassa kuvassa 11 on esi-

telty kysymyksiin saatujen vastausten keskiarvot ja kuvassa 12 on vastausten ja

kaumet.
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10 15 20 25 30 35 40 45 50

Keskustelu on ensisijaisempi ‘ ‘ ‘ ‘ |
tiedonsiitomenetelma kuin dokumentaatio

Toimiva ohjelmisto on tarkeampi kuin kattava
dokumentointi

Liiketoimintahenkildsto ja tuotekehittajat |
tydskentelevat projekteissa paivittdin yhdesséa

Prosessimme sopeutuu vaatimusten,
suunnitelmien ja teknisen alustan muutoksiin |
myo6haisessakin vaiheessa

Anostamme yksildita, yhteisty6ta ja
wiorovaikutuksia enemmén kuin prosesseja ja
tyokaluja ‘ ‘ ‘ ‘

Kuva 11. Vastausten keskiarvo ohjelmistokehitysmenetelmiin liittyneista kysy-
myksista.

0% 20 % 40 % 60 % 80% 100 %

Keskustelu on ensisijaisempi tiedonsiirtomenetelma
. . 4 4 15
kuin dokumentaatio
- 2
4 -

Il

Toimiva ohjelmisto on tarkeampi kuin kattava

teknisen alustan muutoksiin myohéaisessakin

. 18
dokumentointi .
| O Yksi
| Kaksi
Liiketoimintahenkilosto ja tuotekehittajat tyoskentelevat
S oo < 7 8 O Kolme
projekteissa paivittain yhdessa
0O Nelja
) ) o m Viisi
Prosessimme sopeutuu vaatimusten, suunnitelmien ja -

vaiheessa

©

" . o 12
enemman kuin prosesseja ja tyokaluja

i
Arvostamme yksilita, yhteisty6ta ja vuorovaikutuksia !

Kuva 12. Vastausten jakauma ohjelmistokehitysmenetelmiin liittyneista kysy-
myksista.
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Kuten kuvista 11 ja 12 voi ndhda, vastaukset painottuvat ketterien menetelmien
suuntaan, vaikka organisaatioyksikot kertoivat kayttavansa enemman suunnitelma-
lahtoisia tuotantomenetelmid. Nama vastaukset tukevat Nandhakumarin ja Avisonin
(1999) viéitetta, etta kaytanndssa ohjelmistokehitysta el tehda orjallisesti perinteista
tuotantomenetelméa noudattaen, vaan perinteiset tuotantomenetelmét tarjoavat vain
pakollisen kulissin kontrolloidusta ohjelmistokehityksesta. Nandhakumarin ja Aviso-
nin (1999) mukaan kéytanntssa ohjelmistokehitys tehdaén tilanteen vaatimalla taval-
la. Abrahamssonin (2002, s. 93) mukaan Nandhakumarin ja Avisonin havaitsemat
todelliset tyotavat muistuttavat hyvin laheisesti ketterille menetelmille tyypillisia tyo-

tapoja.

Kun tuotantomenetelmiin liittyvien kysymysten vastausten keskiarvot eivat painotu
selkeasti kumpaankaan &érilaitaan, tulos voidaan tulkita myos siten, etté organisaa-
tioyksikoissa kaytetéan tuotantomenetelméana hybridimallia. Kuvassa 13 on asiak-
kaan osallistumiseen liittyvien vastausten keskiarvoja ja kuvassa 14 vastausten ja-
kauma. Vastaukset tukevat hybridimallitulkintaa. Asiakas on selkedsti paremmin
osallistunut vaatimusmaérittelyosuuteen seka kayttoliittyman suunnitteluun, kuin tes-
tauksessa suoritettaviin toimenpiteisiin. Tulokset antavat viitteita siit, etta eri ohjel-
mistokehityksen vaiheissa kaytetéadn mahdollisesti erilaisia tyotapoja tai jopa koko-

naan eri tuotantomenetelmia.

45



10 15 20 25 30 35 40 45 50

Asiakas on projektitydéryhman jasen ja vastuussa
jarjestelman maarittelysta

Asiakas ottaa osaa projektin aikataulutukseen ja
edistymisraportointiin jarjestelman kehityksen |
aikana

Asiakas on projektityéryhman jasen
kayttoliittyméan suunnittelussa

Asiakas kehittad testispesifikaatioita |

Asiakas suorittaa jarjestelméatestausta

Kuva 13. Vastausten keskiarvo asiakkaan osallistumiseen liittyneista kysymyk-
sstéa.

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Asiakas on projektityéryhman jasen ja vastuussa 5 5 | 11
jarjestelman madarittelysta

Asiakas ottaa osaa projektin aikataulutukseen ja 4 2 9
edistymisraportointiin jarjestelman kehityksen aikana
| o Yksi
| Kaksi
Asiakas on projektitydryhman jasen kayttoliittyman
projektity y_ J y ttoliitty 3 7 | 7 O Kolme
suunnittelussa
O Nelja
i B Viisi

Asiakas kehittaa testispesifikaatioita I- 5 7 l

Asiakas suorittaa jarjestelmétestausta 10 F 5 | 9 q

Kuva 14. Vastausten jakauma asiakkaan osallistumiseen liittyneista kysymyk-

sstéa.



Kuvassa 15 on organisaatioyksikdiden ohjelmistotestaukseen liittyneiden kysymys-
ten vastausten keskiarvoja ja kuvassa 16 vastausten jakaumat. Kaiken kaikkiaan oh-
jelmistotestaus on kohtuullisen hyvélla tasolla vastausten perusteella. Testaus suori-
tetaan aikataulussa eika testausvaiheita jateta tekemattd, vaikka testaukselle varattu
aika e riittaisi. Testauksen tasoista yksikko- ja integrointitestaus olivat heikoimmin
suoritetut testausvaiheet. Varsinkin yksikkotestauksessa organisaatioyksikdilla on
selvasti parannettavaa. Jarjestelmé ja toiminnallisuustestaus tehtiin organisaatioyk-
sikdissd huolellisimmin. Vaikuttais siis siltd, etta ohjelmistokehityksen alussa tes-
taustoimenpiteitd el suoriteta yhta huolellisesti kuin kehityksen lopussa. Tama tulos
viittaa myds siihen, etta testaus tehddan suunnitel malahtdisen menetelman mukaisesti
ohjelmistokehitysprosessin viimeisena vaiheena.

1,0 15 20 25 30 35 40 45 5,0

Testaus pysyy aikataulussa

Testausvaiheet pidetdéan

Testaukselle on varattu riittavasti aikaa

Yksikkoétestaus on erinomaista

Integrointitestaus on erinomaista

Kaytettadwystestaus on erinomaista

Toiminnallisuustestaus on erinomaista |

Jarjestelmétestaus on erinomaista |

Hyvéksymistestaus on erinomaista |

Kuva 15. Vagtausten keskiarvo ohjelmistotestaukseen liittyneistd kysymyksista.
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0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

‘ T T T
Testaus pysyy aikataulussa I# 8 [ 10
Testausvaiheet pidetaan [T 5 | 15
Testaukselle on varattu riittdvéasti akaa 6 8 | 9
Y ksikkotestaus on erinomaista | 2 8 [ 4 O Yksi
1 ‘ | Kaksi
Integrointitestaus on erinomaista _ 1 | 10 O Kolme
1 ‘ O Nelja
Kaytettavyystestaus on erinomaista |1 5 [ 9 | Viisi

Toiminnallisuustestaus on erinomaista 4 ] 15
Jarjestelmétestaus on erinomaista 10 [ 11
Hyvéksymistestaus on erinomaista 10 [ 14
\ \ \

Kuva 16. Vastausten jakauma ohjelmistotestauk seen liittyneista kysymyksista.

Organisaatioyksikdita  pyydettiin -~ arvioimaan myods ISO/IEC 29119 -
ohjelmistotestausstandardin mukaisesti muotoiltuja vaittamia. Vastausten keskiarvot
ovat kuvassa 17 ja jakaumat kuvassa 18. On kuitenkin huomioitava, ettd ISO/IEC
29119 -standardi el ole viela vamis. Vastagjien mielesta tuotteen laatu rakennetaan
padasiassa kehityksen aikana, mutta testauksellakin on osuutensa laadun rakentami-
sessa. ISO/IEC 29119 -standardissa esitetyn testauksen prosessimallin eri kerrokset
ovat vastausten mukaan kohtuullisen hyvin organisoitu.
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Kuva 17. Vastausten keskiarvo | SO/IEC 29119 -standardiin liittyneista kysy-

myksista.

Laatu rakennetaan

kehityksen aikana

Laatu rakennetaan

testauksessa

Organisaatioyksikon

testauspolitikka on
erinomainen

Organisaatioyksikdn

testausstrategia on
erinomainen

Organisaatioyksikon

testauksen hallinta on 3

——

erinomaista

Organisaatioyksikdn

testauksen suorittaminen

on erinomaista

0%

L

20 % 40

n

%

60 %

n

80

n

% 100 %

-

12

10

10

13

iinn

o Yksi
| Kaksi
O Kolme
O Nelja
B Viisi

Kuva 18. Vastausten jakauma | SO/IEC 29119 -standardiin liittyneista kysy-

myksista.
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Edella esitettyjen tilastojen mukaan organisaatioyksikdiden ohjelmistotestaus on
kohtuullisen hyvin katettu testaustasojen suorittamisesta testauksen hallinnointiin.
Organisaatioyksikot kayttavat myos tuotantomenetelminé jonkin verran ketterid me-
netelmid, joten taman tyon tutkimuskysymykselle [6ytyy perusteita. Tyon seuraavas-
sa vaiheessa aineisto analysoidaan aineistopohjaisen menetelman avulla.

5.3 Aineiston analysoinnin vaiheet

Aineistopohjaisen menetelman mukaisesti taman tyon ensimmainen vaihe oli avoin
koodaus. Seamannin (1999) mukaan ohjelmistotuotantoa tutkiessa tutkimuskysy-
myksesta johdettuja niin kutsuttuja siemenkategorioita pitdis muodostaa ennen koo-
dauksen aloittamista. Tyon alussa néita siemenkategorioita olivat:

- ketterd menetelmét,
- ongelmat,

- testausstrategia,

- testausresurssit ja

- asiakas.

Avoin koodaus tehdaén usein rinnakkaisesti aksiaalisen koodauksen kanssa, eika t&
ma tyo ole poikkeus. Rinnakkaisesti suoritettuina vaiheet t&ydentévét toisiaan, silla
esimerkiksi kategorioiden suhteita muodostaessa syntyy uusia ideoita avoimeen koo-
daukseen. Koodausvaiheissa kaytettiin apuna Atlas.ti-ohjelmistoa (2005). Kuvassa
19. on esitelty kuvankaappauksen avulla hahmottelua aksiaalisesta koodauksesta el
kategorioiden yhdistamisesta ja niiden suhteiden madrityksestd, Atlasiti-
ohjelmistossa
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Kuva 19. Hahmotelma aks aalisessa koodauksessa tehtéavasta ryhmittelysta.

Aksiaalisen ja mydhemmin selektiivisen koodauksen aikana ketteriin menetelmiin
liittyvien havaintojen kokoavaks ydinkategoriaksi muodostui testausstrategia. T&
méan havainnon avulla tyostettiin havaintomatriisi (Liite 4.), jossa ndhd&an organisaa-
tioyksikoiden nykytilat tutkimukselle oleellisten kategorioiden osalta. Taméan havain-
tomatriisin avulla pyritddn myohemmin esittdmaén hypoteeseja ketterien menetelmi-
en kayttoonottoon liittyen.

Kaiken kaikkiaan aineistopohjaisen menetelman k&yttaminen ohjelmistotuotannossa
vaati soveltamista, koska projektit ja organisaatiot ovat hyvin erilaisia. Organisaati-
oiden kaytann6t muotoutuvat ajan kuluessa vastaamaan kyseisen organisaation tar-
peita, joten kunkin organisaation omien kaytantojen vertaileminen on haastavaa.

5.4 Luotettavuuden varmistaminen

Taman tutkimuksen luotettavuus pyrittiin varmistamaan kayttamalla useampaa tutki-
jaa. Téaman tyon tekija el osallistunut aineistonkeruuseen, vaan aineistonkeruun teki-
vét eri henkil6t, jotka toimivat MAST O-hankkeessa. Haastattelijoina toimi yhteensa
kolme eri henkiloa Liséksi avoimeen koodaukseen osallistui tdmén tyon tekijan li-
sdksi toinen tutkija. Havaintojen varmentamisessa kaytettiin tekijan liséksi kahden
projektiin osallistuneen tutkijan nékokulmia.

Aineiston monipuolisuutta ja luotettavuutta liséttiin siten, ettd eri haastattelukierrok-
slla haastateltiin suunnittelijaa, projekti- tai testauspaallikkod seka testagjaa. Nain

aiheisiin saatiin kolme eri nékdkulmaa projekteja toteuttavien henkildiden kesken.
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6 ORGANISAATIOYKSIKOIDEN TUOTANTOMENE-
TELMAT

Suurin osa 12 fokusryhman organisaatioyksikosta kaytti suunnitelmalahtoisid mene-
telmid. Ketterdd menetelmaa |&hes jokaisessa projektissa tietoisesti kayttavia organi-
saatioyksikdita oli vain yksi. Ketteréén siirtyvia ta siirtymista harkitsevia organisaa-
tioyksikdita oli useita. Organisaatioyksikoissa, joissa ketterd menetelma ei ollut kay-
tossa, miellettiin, etta ketterisséd menetelmissa testaus on luontevammin mukana pro-
jekteissa. Ketterien menetelmien etuna pidettiin myds nopeampaa kehitysvauhtia.

"Mita se [ketterdt menetelmét] tekee, se niinku luontevasti ohjaa siihen etta se testaus tapah-
tuu, et se @ ole vaan projektin pdétteessa tapahtuva asa ettd siihen se tietysti pyrkii vaikut-
tamaan, mut ehk& se niinku luontevasti jakaa sita sitten paremmin, paremmin koko projektin
kestolle.” (Organisaatioyksikkd B, suunnitteija)

"Siit on ihan hyvia kokemuksia ollut, etté testaus paésee mukaan mahollissmman aikaisessa
vaiheessa, koska testauksen ongelmahan on sejudt, etté jos sen jarjestelman toteutus myShés-
tyy, ja sit sen pitda olla tuotannossa tiettyyn aikaan, niin sithén se vaan supistaa aina sité tes-
tausaikaa ja tavallaan testagjat joutuu puristamaan sitten sen. Niin, ketteréssi menetel massa-
han se sit jakautuu se testauksen osuus, niin mun mielesta se kuulostaa huomattavasti pa-

remmalta jajarkevammaltd.” (Organisaatioyksikkd G, testagja)

Toisaalta ketteria menetelmia pidettiin epdvarmoina menetelming, jotka eivét sovellu
lagjojen kokonaisuuksien hallintaan. Lisaksi ketteristd menetelmista oli huonoja ko-
kemuksia, jos sitd oli kaytetty projekteissa, joiden lopputulos el ollut selkea.

"Se oli niinku hyvin ikéva kokemus et se projekti meni aika hankalaks et siind sit leivottiin ja
hierottiin ja tehtiin uudestaan ja muutettiin viikottain. Et ei puuttu se maali tdysin siitd hom-
masta.” (Organisaatioysikko B, suunnittelija)

Vesiputousmallia pidettiin siten varmempana ja helpommin hallittavissa olevana ke-
hitysmallina. Aikataulujen koettiin olevan paremmin arvioitavissa, kun kaytettiin ve-

siputousmallia.
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"Me ollaan koettu ndin, etta t84 vesiputousmalli on jotenkin helpompi pitd4 hanskassa, kun
meilla on selkee tammonen p&dmaard, johon pyritédn. Me pystytéén aikataul uttamaan suun-
nittelut, designit, toteutus ja testaus ja pyritédn tietenki pysyméaén néissi aikatauluissa.” (Or-

ganisaatioyksikkd J, suunnittelija)

Ketteriin menetelmiin siirtyminen koettiin myds haastavana silloin, kun alkuperéi-
sessa kehitystyossa dokumentit olivat tarkeassa asemassatai kehitysprosessi noudatti
tiukasti virallista tal siséista standardia. Tall6in muutoksen nahtiin vaikuttavan myos
liiketoimintamalliin asti. Dokumentoinnin puute aiheutti myos epéilyksen tai pelon
mahdollisista vaikeistakin riitatilanteista asiakkaan kanssa méarittelyjen vuoksi.

6.1 Organisaatioyksikko A

Organisaatioyksikkd A:n suunnittelija ja testagja eivét tunteneet termié ketterét me-
netelmé lainkaan. Organisaatio on aikoinaan valmistanut tuotteen suunnitelmalah-
toisesti ja jatkokehityksessa on voitu kéyttéa ketterille menetelmille tyypillisia piir-
teité tiedostamatta. Projektipdéllikon mukaan organisaatioyksikon kehitysprosessi on
suunniteltu tukemaan organisaation toimintaa ja joustamaan tarpeen vaatiessa. Kehi-

"Mutta semmosessa iteratiivisessa luupissa. Suhteessa nyt tommoseen niinku suunnitelmalli-
seen testaukseen nahden niin, kylla tuontyyppinen on kayténndssa niinku se. Kylla jotain
muutoksia tulee, vois sanoa, etté se on meidn ehka vahvuus, pystytdan (-) asiakkaan muuttu-
viin tarpeisiin kesken projektin. Asiakas @ tarkkaan itseké@n tiedd, mita se tahtoo siina vai-
heessa kun se ldhtee projektiin, se luulee tietédvansd. Mut St Sind paljastuu, etta eihdn taa

ndin toimikaan tdmaasia.” (Organisaatioyksikkd A, projektipadallikko)

"Eli me luodaan kylla hyvinkin paljon asicita sinne niinkun asiakaddhtosesti. Et heilté tulee
palautetta, me kirjataan ne tdnne ja sit katotaan et mihin versioon ne tehdaén.” (Organisaatio-
yksikkd A, testaaja)
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6.2 Organisaatioyksikko B

Organisaatioyksikkd B:n suunnittelija oli sita mieltg, etté organisaatioyksikon paé-
séantdinen kehitysmalli noudattaa vesiputousmallia. Projektien el kuitenkaan anneta
lagjentua niin suuriksi, etta niiden hallinta olisi vaikeaa. Suunnitelmaléhtdisen mene-
telman kayton taustalla oli suunnittelijan mukaan se, ettd organisaatiossa halutaan
tehda madrittelyt, joiden avulla projektit etenevét. Joissakin projekteissa organisaatio
voi kuitenkin kayttda ketterid menetelmid, mutta vain jos organisaatiolla on hyva
suhde asiakkaan kanssa.

"Meilla nyt niinku tyypillisesti menndén vesiputousmallimaisesti eniten etté yhdiselemme
néita siten ettd projektit pyritéddn osittamaan jarkeviks kokonaisuusiks ettel niinku liian suuria
vesiputouksia rakenneta. Pyritéén kuitenkin tekem&dn mééritykset, jotka toimii siind jonkin-
laisena pohjana et minka kans mennéan. On Sit tiettyja asiakkaita, joiden kans on nyt pdasty

hyvaan suhteeseen et voidaan menna myos ketterilld, mut kyll& mun mielesta se vesiputous-

li.” (Organisaatioyksikkd B, suunnittelija)

6.3 Organisaatioyksikkd C

Organisaatioyksikkd C:n edustgjien mukaan organisaatiossa kaytetdan ketterdd me-
netelmag, Scrumia, 18hes jokaisessa projektissa. Vain yksi projekti noudatti perinteis-
ta vesiputousmallia haastattelugjankohtana. Testagjan mukaan organisaatioyksikko
kéayttdd Scrum-menetelmaé, koska sen avulla on saavutettu hyvia tuloksia. Testagjan
ndkokulmasta positiivisesti vaikuttava tekija oli myos testauksen aikainen kytkent&
kehitystyohon.

“Wdll, the reason that this one project that's using the traditional method isn’'t usng SCRUM
is because it is being implemented by externa consultants who are Germany, and there’ stoo
many external and off-site groups, to actually integrate well into a SCRUM environment, so
that’s why they're not using SCRUM. Everyone elseis using SCRUM because we have had
quite good results with it.” (Organisaatioyksikko C, testagja)



6.4 Organisaatioyksikkd D

Organisaatioyksikké D:n suunnittelija kertoi, etté organisaation kehitysmenetelmé on
vaihdellut ajan, resurssien ja henkiléston myota. Suunnittelijan mukaan suunnitelma-
lahtdinen menetelma vaati kunnollisen rahoituksen toimiakseen. Haastatteluajankoh-
tana heilld oli kuitenkin k&ytdssa suunnitelmalahtdinen menetelméd, koska suunnitte-

lijan mukaan sen avulla saadaan varmempia tuloksia kuin ketterdla menetelmalla

"No kyl ma oon joutunu myontédmaén tosiasiat, etté perinteinen menetelméa on kuitenkin se,
vaik se on hidagta ja kallista, se tuottaa varmempia tuloksia.” (Organisaatioyksikké D, suun-

nittelija)

6.5 Organisaatioyksikko E

Organisaatioyksikko E:n edustajien mukaan organisaatiossa kéytetdan suunnitelma-
lahtoista kehitysmenetelmaa, koska organisaatio valmistaa reaaliaikaista ja kriittista
tuotetta. Kolmannella kierroksella haastatellun suunnittelijan mielesta tuotteen kriit-

vaa. Ensimmaisella kierroksella haastatellun suunnittelijan nékokulma oli, etta kette-
rét menetelmét saattaisivat héirita kehitystyon alkuperdista tarkoitusta

"Sanosin, et ehkd enemman suunnitteluldhtdsta kylla. Ettei oo nahty tarpeelliseks ruveta niita
[ketterid menetelmid], niinku itsetarkotuksena viemaan ja Sit taas toisadta tuote, mika on
tammonen hyvin readiaikanen tuote, niin siind meilla téytyy olla aika suuri hallinta siihen
ohjelmistoon. Ja nyt jos kaytettds jotain télasia ketteria menetelmid, niin siind itse asassa
saattas St monin osin vaéhan hamartya se prosessi, mité ollaan tekeméassa.” (Organi saatioyk-

sikkd E, suunnittelija)

"Sitd e oikein hirveen hyvin téssi pysty kdyttdmaan. Tassa pittéa tietdd ensin etta mité jarjes-
telmatekee ja mihin sevaikuttaa ja, ettel tuu sitten semmosta, ettd no elpa tullut kukkaan aja-
telleeks tuota asiag, ettd koodataan se nyt sitten ensmmaisen onnettomuuen jalkeen.” (Orga-

nisaatioyksikko E, suunnittelija)
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6.6 Organisaatioyksikko F

Organisaatioyksikkd F:ssa kaytetdan tai ollaan siirtymassa kayttdmaan kehityksessa
ketterdd menetelmad, mutta kayténnossa iteratiivinen prosessi heilla venyi ja lopulta
muistutti enemman vesiputousmallia. Organisaatioyksikolla on edelleen siirtyméavai-

he meneill&an.

"Ma haluaisn menna |&hemmas semmosta, jatkuvaa iteratiivista, testataan, kehitetéén, testa-
taan, kehitetddn. Nyt tehdddn enemminkin silla tavalla, etté kehitetédén tosi paljon ja sit testa-
taan intensiivisesti, korjataan intensiivisesti. Jatéd el mun mielest sovi hyvin tdmmoseen ket-
terampaddn gjatusmalliin, vaan se ehkd on enemman tdmménen vanha ves putousmallin mu-
kainen tapatoimia.” (Organisaatioyksikko F, suunnittelija)

6.7 Organisaatioyksikkd G

Organisaatioyksikkd G:n edustgjien mukaan organisaatiossa on varhaismuotoisista
ketteristd menetelmisté siirrytty suunnitelmalahtoiseen malliin. Organisaatioyksikos-
s4 noudatetaan itse muodostettua kehitysmallia, joka perustuu suunnitelmalahtoisyy-
teen mutta sopeutuu tuotteeseen. Organisaatioyksikon hankejohtajan mukaan he ovat
tutkimassa ketterid menetelmié ja harkitsevat kannattaako niihin siirtya Toimialasta

johtuen, organisaation tuotantomenetelmassa dokumentointi tulee ottaa huomioon.

"Meilla on ohjelmistosuunnittelun tai ohjel mistototeutukseen télla hetkella kéytdssa tammo-
nen oma kehitysprosessimalli. Suunnittel uldht6inen, se on perinteinen. Siitta se etenee, siit on
mérittely, tekniseen suunnitteluun, toteutukseen, testaussuunnittelu testaukseen, ja tuote-,
tuotantoonottoon, mahollisesti pilotointi jatdmmaoset siind valissa.” (Organisaatioyksikkd G,

suunnittelija)
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6.8 Organisaatioyksikko H

Organisaatioyksikkd H noudattaa suunnitelmaldhtoista menetelméd. Projektipaalli-
kon mukaan organisaatio pyrkii kehittéméaan tuotetta suunnitelmalahtdisesti, mutta
projektien alkataulujen vuoks organisaatiolta vaaditaan usein nopeampaa |ahesty-
mistapaa kehitystyohon. Suunnittelijan mukaan varsinaisia ketterid menetelmia ei
voida kayttaa, koska organisaatioyksikon asiakkaat eivét halua osallistua iteratiivi-
seen kehitysmalliin.

"Me pyritdén kehittdméaén tuotetta silleen suunnitelmallisesti tuotendkdkulmasta. Mut sitten
taas meidan liiketoiminta tehddén pitkalle projekteissa, joissa tehdéan sitten paljon tBmmosta

keskendén. Mut, sanosko €ttd, etté suunnitelmallisesti tehtés 50 prossaa ja loput tehdéan sit-
ten, silleen niinkun lennossa.” (Organisaatioyksikkd H, projektipallikko)

"Varsinaisesti, ihan niin ayttéman ketterid menetelmia me e kayteta ja se on hyvin pitkalti
meidan niinkun asiakasrgjapinnan sanelema elika on vaikea |6ytéa sellasia asakkaita, jotka
haluis lghtee téllaseen sykliseen malliin ja tarkennettavaan malliin mukaan, vaan hyvin pit-
kalti tilaukset on paketti jasille joku pakettihinta.” (Organisaatioyksikké H, suunnittelija)

6.9 Organisaatioyksikko |

Organisaatioyksikkd I:n suunnittelijan ja testagjan mukaan organisaation kehityspro-
sess sopeutuu tuotteeseen, jolloin prosesss muokkautuu projektin koon mukaisesti.
Prosessin on oltava joustava, koska projektit vaihtelevat pienista ja nopeista projek-
teista isoihin ja suunnittelua vaativiin projekteihin. Testaaja kertoi myods, etta kehi-
el ehdita tekeméan kiireisten aikataulujen vuoksi. Toisaalta organisaatioyksikon pro-
jektipaallikko kertoi, etta organisaation prosessi on vaiheittain eteneva ja vaiheiden
valmistumisehdot on ohjeistettu kaikille.
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"Menetelmapuolella on silla lailla ettd, emme ehka ole tiedostaneet ettd mitd menetelméa
nuista kaytettds mutta ketterdt menetelmétkin on aika lahella sitd mité gjoittain se, projekti
toimii ettd. Ei varsinaista ketterda menetelmai mutta jotaki piirteita Seltd [6ytyy. Riippuu ai-
na projektista vaéha etta tdall &, meilla henkil bityy etté osa haluaateha silla lailla ettd ne tekkee
pitkig, pitkid muutosprosesseja ja 0sa koittaa teha ditte lyhyempid” (Organisaatioyksikko 1,

suunnittelija)

6.10 Organisaatioyksikkd J

Organisaatioyksikkd J:n edustajat kertoivat, etta organisaation tuotantomenetelmana
kaytetddn suunnitelmaldhtdistd menetelméa ja sitd noudatetaan tarkasti. Lisdksi pro-
sessiin on liitetty virallinen standardi ja siten dokumentointia pidetéén tarkeéna toi-
menpiteend. Suunnittelijan mukaan vesiputousmalli on helpommin hallittavissa, kuin

kettera tuotantomenetel mé.

"Kylla meil pyritddn varmaan enemman téhan perinteiseen, vesiputousmalliin enemman, se
oikeestaan ny riippuu aika lailla siité projektista mita tehdéén, ettd meilldhan, tehddén kaks
ohjelmistoversioo vuodessa ja pyritdan siihen, ettd ensin on suunnitteluvaihe ja sitten on téa
design ja sitten, toi ite toteutusvaihe ja sitten pyritddn gjottamaan se testaus sit sinne ihan
loppupaéhan. Y leensd menee niin kun, prosessikaaviossa meillé on silleen, ettéd menee toteu-
tus ja testaus jonkun verran limittéin, mutta kyl se todellisuudessa ké@y usein niin, etta se to-
teutus saattaa venya aika lahelle sité itse ohjemiston valmistumisajankohtaa, jollon testaus ja
nd& menee hyvin pitkélle niinku kasi kadessa.” (Organisaatioyksikko J, suunnittelija)

6.11 Organisaatioyksikko K

Organisaatioyksikkd K:n edustajat kertoivat yksimielisesti, etta organisaatiossa kay-
tetddn suunnitelmalahtoistd menetelmada. Kukin heisté oli ollut mukana ketteran me-
netelmén kayttdonottokokeilussa ja he olivat saaneet koulutusta ketteristd menetel-

mista. Suunnittelijan mielestd ketterd menetelméa el sopinut organisaation monien
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pienten ja rinnakkaisten projektien kehitysmenetelmaksi. Myds testagjalla oli huono
kokemus Scrum-menetelman kayttéonottokokeilusta.

"Talla hetkel& on ton vesiputousmallin tyylinen kéytdssa et ketterii menetelmii ollaan ko-

keiltu jonkun verran, et se on ilmeisesti niinkun vasta tulossa meille. Ollu jotain semmosia

telmd] e hirveen hyvin ainakaan niinkun sovi tohon meijan rytmiin, kun meilla menndan ai-
ka nopeesti et monia projekteja tai silleen Iyhyité projektegia on paljon ja nopeet aikataulut.”
(Organisaatioyksikko K, suunnittelija)

6.12 Organisaatioyksikko L

Organisaatioyksikké L:n edustajien mukaan organisaatiossa kéytetdan suunnitelma-
[ahtoista menetelma&, mutta jossa voi esiintya myds ketterille menetelmille tyypilli-
sia piirteitd. Suunnittelijan ja testagjan mukaan ketterien menetelmien piirteitd on
omaksuttu kehitysprosessissa mutta virallisesti organisaatioyksikssa ketteria mene-
telmid ei kéyteta.

" Pelkastaén, minun ymmarryksen mukaan se on suunnittel uléhtéistd, enka siihen ollaan pik-
kuhiljaa niin kun menossa siihen ettd on niin kun, on tehty yks osio kerrallaan, mutta talla
hetkella mun mielesté se on niin ku sité suunnittel uléhtéstd.” (Organisaatioyksikkd L, testaa-

ja)
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7 LAADULLISEN ANALYYSIN TULOKSET

Seuraavassa on esitelty tutkimuksen tulokset. Ensin esitelléén analyysin aikana ai-
neistosta havaittujen ilmididen perusteella luodut kategoriat. Sen jélkeen on esitelty
havaintojen ja kategorioiden perusteella muodostetut hypoteesit.

7.1 Kategorioiden esittely

Kategoriat valittiin tutkimuskysymykseen ja aineistosta tehtyihin havaintoihin perus-
tuen. Kategorioikss muodostuivat testauksen organisointi, testausosaaminen, standar-
doinnin taso, asiakas, testausstrategia seka testauksen ongelmat. Kategoriat toisiinsa
liittévana ydinkategoriana on testausstrategia. Kategoriat ja niiden dimensiot organi-
saatioyksikdittdin on esitelty taulukkona liitteessi 4. Seuraavassa kategoriat on esitel-
ty yksityiskohtaisemmin.

7.1.1 Testauksen organisointi

Tutkimukseen osallistuneissa organisaatioyksikoissa testaus oli organisoitu vaihtele-
vasti. Organisaatioyksikoind tutkimisesta huolimatta, organisaation koosta johtuvat
erot olivat havaittavissa. Pienempiin organisaatioihin kuuluvissa organisaatioyksi-
kbissd A, B, D jal testausta tehtiin pdasadantoisesti oman tyon ohella, jolloin erillisia
testagjia el ollut kaytossi. Organisaatioyksikoiden B ja | tapauksissa testausvastuuta
siirrettiin asiakastuessa toimiville henkildille. Liséks organisaatioyksikkd B:n tapa

uksessa asiakkaalle annettiin alennusta, jos he suorittavat testauksen.

" Ja asiakastuelle kuuluu meill3, tuotteiden testaus. Eli kun tulee uus versio niin, me testataan
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Organisaatioyksikdissi A ja D testaus oli heikoimmin organisoitunutta. Molemmissa
organisaatioyksikdissa kehittgja testasi tuotetta itsendisesti omien ndkemyksiensi
mukaisesti. Organisaatioyksikkd D oli kehittgjien testauksen liséksi suorittanut kent-
tétestauksen tuotteelleen, mika sisalsi 22 000 kayttgjien raportoinnit tuotteen ongel-

mista

"Koskavarsinaist testiorganisaatiota el ole, e ol e erikseen nimettyjé testagjia. Se testataan it-
se mikatehdadan, e kovin kattavasti, lagjasti.” (Organisaatioyksikko A, suunnittéija)

Keskikokoisiin organisaatioihin kuuluvissa organisaatioyksikdissa E, F ja H testaus
oli huomioitu hieman paremmin kuin pienissa organisaatioissa. Kriittista tuotetta
valmistavassa organisaatioyksikkd E:ssi testaus oli suunnitelmallista ja testaus oli

suunnittelijoiden ja kehittgjien vastuulla.

"Eli tydtehtava tédlla on ohjelmistosuunnitteija ja teen yleensa testaussuunnitelmat myos
suunnittelemiini ohjelmistoihin ja sitten myds testaan osittain niilta osin, mik&a mulle kuuluu
siind etta se tietysti osittain se ja kokonaisuus siind integraati otestauksessa kuuluu mulle sit-
ten.” (Organisaatioyksikko E, testagja)

Organisaatioyksikkd H:ssa testauksesta vastasi erillinen testaustydéryhma, mutta ke-
hittgjat tekivét yksikko- ja regressiotestausta. Organisaatioyksikdssa F testausvastuu
oli sirretty sisdiselle asiakkaalle. Organisaatioyksikkd F:n testausta tekeva henkild
oli huolissaan tilanteesta, koska hanen mielestédn heille el testauksen arvostuksen

puutteen vuoksi palkata vain testaustyota tekevid henkil6ita

"Jostain syystd meian firmas on sellanen asenne joillain henkilGill& ettd, testagjia e palkata
vaan ettd pitdé olla joku muu ihminen joil on muu tehtava yritykses joka suorittaa testausta,
eli esmerkiks myyjilla saattaa olla testausvastuuta, tai niin et ne joutuu suorittaa testausta ja

Se on niitten toissijanen tehtavé ja se e oikeen toimi.” (Organisaatioyksikkd F, testagja)

Organisaatioyksikét C, G, J, K ja L kuuluvat isoihin organisaatioihin. Naista Organi-
saatioyksikdista L oli ainoa, jollael ollut erillisia testagjia kaytdssa vaan he kayttivét

testauksessa testausvastaavaa, joka ohjasi kehittdjdt testaamaan tuotetta. Organisaa-
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tioyksikoissa G, J ja K oli kokonaan erilliset testausyksikot, joissa noudatettiin tes-
tauspolitiikkatal vastaavanlaista ohjeistusta. Organisaatioyksikossa C oli erilliset tes-
tagjat, jotkatoimivat Scrum-tyoryhmien jasenina.

Organisaatioyksikko C:ssé toimi yhteensd seitseman testagjaa, joista kolme oli ulko-
puolisia konsultteja. Testagjien maérd ei ole suuri, vaikka organisaatioyksikkd kuului
iSoon organisaatioon.

"Yeah, I'm senior test designer in the organisation. Um, there’s one other senior test de-

signer, we've got a very small test group.” (Organisaatioyksikko C, testagja)

7.1.2 Testausosaaminen

Testagjien osaamisessa toimialatuntemus nahtiin selkedsti térkeimpand osaamisalu-
eena. Toimialatuntemuksen térkeytta korostettiin 1dhes jokaisessa organisaatioyksi-
kossi. Poikkeuksina olivat vain organisaatioyksikot A ja D, joista organisaatioyksik-
ko A:ssa luotettiin kehittgjien testausosaamiseen ja organisaatioyksikkd D:ssé luotet-
tiin kentt&testaukseen osallistuneiden kéyttdjien tietamykseen. Teknista osaamista
painotettiin myos, mutta selkeasti vahemman kuin toimialatuntemusta. Esimerkiksi
organisaatioyksikko 1:n tapauksessa toimialatuntemuksen tarve oli huomattava:

”Se on se toimiaatuntemus, €li ilman sitd . Mell on kokeiltu sitékin etté testais véhan sem-
moset jotka @ sitdtoimialaatiiaja, se on ihan (kaihdettu), jos @ oo sittejotain tiettyja arvoja,
tarkastelee tommosia, semmosta nyt vois panna mutta, yleensa tassé tulee se toimiaa tullee

niin korostetusti esille ettd, kyl se pittdé tuntee setoimiala.” (Organisaatioyksikko |, testagja)

Testagjan teknisen osaamisen térkeytta korostettiin organisaatioyksikoissa C, E, G ja
J. Teknisté osaamista pidettiin térkeéng, koska toimialatuntemuksen liséksi testagjan
oli ymméarrettava tekniset perusasiat onnistuakseen tuotteen testauksessa. Esimerkik-
s Jn tapauksessa testagjan oletettiin osaavan testata tuote vahadisenkin ohjeistuksen
perustedlla.
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" Sit tés se tekninen puoli taas meil on kuitenkin kohtuutarka tasol niit testikeissei méaritelty,
et se on térkeetd, et osaaminen riittéa sihen, ettd on sen jérjestelméan peruskaytto hallussa ja
tota niin, testikeissin pohjalta yleensa pystyy sitten jarkeileméan loput.” (Organisaatioyksik-
k6 J, suunnittelija)

Organisaatioyksikko C:n testagjan mukaan heidan kayttama Scrum-menetelma vaatii
testagjalta enemman testaustietdmystéa kuin mita vesiputousmallin mukainen testaus
vaatis. Testagja piti teknistd osaamista tarkedmpand, koska toimialatuntemusta he
saivat kayttoonsa tarvittaessa toisaalta.

“I think especially for testing, it’'s introducing new issues that haven't yet been solved. So
that means actually, the work from the tester’s point of view is much more difficult, and |
think, at a much more senior level than for instance, a tester working in a waterfall project.”
(Organisaatioyksikko C, testagja)

Organisaatioyksikkd L:n ja I:n tapauksessa testausosaamista ja kokemusta testaus-
toimenpiteista vaadittiin myos testausta johtavalta testausvastaavalta tai projektipaal-
likolta. Organisaatioyksikko L:n testaus oli todella riippuvainen sitg, kuinka hyvin
testausvastaava ymmars testattavaa kohdetta. Testausvastaavalla oli kuitenkin apu-

naan testausmalli testauksen suunnittelussa

" Periaattees mahdollisuudet siihen, ettd se olis kattava on, on hyvét, koska se testausmenette-
ly on ihan erikseen ohje stettu ja siit on semmonen malli olemassa, testausmalli. Mutta tietys-
ti tapauskohtasesti se riippuu aika pitkdlti siité testausvastaavasta, et kuinka hyvin se padsee
sisddn dihen testattavaan asiaan ja paneutuu siihen ja, sitte laatii ne testit ja testitapaukset.”
(Organisaatioyksikko L, suunnittelija)

Toimialatuntemuksen tarvetta kuvastaa hyvin organisaatioyksikkdé H:n suunnittelijan
ndkemys testausosaamisesta. Organisaatioyksikké H:n suunnittelija oli vahvasti sita
mieltd, ettatestaustoimenpiteissa testagjalta vaadittiin toimialatuntemusta.

"Me @ voida testausta ulkoistaa, et té8 vaatii tammosta vahvaa tuotteen tuntemusta ja mark-
kinatuntemusta.” (Organisaatioyksikkd H, suunnittelija)
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7.1.3 Standardoinnin taso

Organisaatioyksikoille oli tyypillistd, etta niissd noudatettiin organisaation itsensa
méadrittelemia kaytant6ja. Viralliset standardit toimivat paéasiassa taustavaikuttajina
omien kaytantojen tukena. Organisaatioyksikkd J oli ainoa, joka noudatti 1SO 9001 -
standardin asettamia vaatimuksia tarkasti. 1SO-standardeille tyypillisesti, standardia

oli kuitenkin muokattu omiin tarpeisiin sopivaksi.

"Siis laatusertifikaatio 1SO jotain, ja ma luulen etté sidta tulee aika vahva ohjaus nyt, mutta
meidan liiketoimintayksikon tarpeisiin Sté on kyll& séédetty. Kyl se aika tiukasti ohjaa ja ai-
katiukasti on kaytossakin, etté ei 0o siitd hirveemmin lipsuttu.” (Organisaatioykskko J, tes-
tagja)

Muiks viralisia standardeja noudattaviks organisaatioyksikoiks tunnustautuivat
organisaatioyksikké B ja L. Organisaatioyksikkd B:ssd kaytettiin ISO 9001 -
standardia, mutta sitéa e noudatettu kovin tarkasti. Organisaatioyksikké L noudatti
CMMI-mallia tuotekehityksessd, mutta testauksessa organisaatiossa kéaytettiin itse
kehitettya prosessia.

"CMMI on meilla kaytdssa, se on pari vuotta, tainnu kolmekin vuotta olla kohta.” (Organi-
saatioyksikko L, testagja)

Huomattavan yleista oli, etta organisaatioyksikéiden omat kaytannot perustuivat vi-
ralliseen standardiin, kuten edella mainittuihin ISO 9000 -standardisarjaan tai
CMMI-malliin. Organisaatioyksikoiden E ja G omat kdytanntt perustuivat 1SO 9001
-standardiin ja kaytant6ja myods noudatettiin. Organisaatioyksikkd G:ssa testaukselle
oli médritelty testauspolitiikka standardia soveltaen. Organisaatioyksikot H ja K
kayttivdt CMMI-mallin mukaisia toimenpiteita tukemaan omaa toimintaansa.

"Ei 00, orjallisesti 1ahdetty hakemaan mitéan sertifikaattia, etta tehddan jotain prosessia stan-
dardin mukasesti, mutta standardit on siiné mielessé kéytossa, etta niinku veikkaan, ettéd mo-

nessa muussaki yrityksessd toimitaan just nédin, etté ne toimii semmosina hyvina muistilap-



puina, ettd mitd pitds kuitenkin kdyda 1&pi ja mita pitds miettid, elikd tommosta niinku
CMMI:té ainakin on tassi kéytetty semmosena tukena, ettd miten toimitaan.” (Organisaatio-
yksikkd H, suunnittelija)

Organisaatioyksikdssd A:ssa yhtendisten kaytantdjen noudattaminen oli kehittgjien
vastuulla. A:lla el ollut kéytossd yleisia ohjelinjoja. Organisaatioyksikoissa D ja |
noudatettiin omia kdytanttja ja sisdisia ohjeita tuotekehityksessa, mutta testaukselle
el ollut yhtendistd kaytantoa jokaiselle projektille. Organisaatioyksikoissa C ja F
noudatettiin myos omia kaytantdja. Organisaatioyksikkd C:n oli pitényt kehittéa
omia kaytantoja varsinkin testaustoimenpiteille, koska perinteiset mallit eivét sopi-

neet kaytettaviksi ketterissd menetelmissi

"Etta ehk e prosessia, mutta meilla on niitd omiatiettyja kayténtdi, nimenomaan téhén kette-
raédn, ketterissd menetelmissg, testaamiseen, siihen kun e noi perinteiset oikein kay, ettaniin
ku oma.” (Organisaatioyksikkoé C, projektipadllikko)

Jalleen oli havaittavissa eroja erikokoisiin organisaatioihin kuuluvien organisaatioyk-
sikdiden valilla Isoihin organisaatioihin kuuluvissa organisaatioyksikdissa noudatet-
tiin standardiatai tiettya organisaation méarittelemaé kaytantoa kehityksessa ja testa-
uksessa, joka perustui standardiin. Pienissi organisaatioissa standardit tiedostettiin,
mutta niitd noudatettiin 10yhasti tai luotettiin omiin menettelytapoihin enemman.
Keskikokoisiin organisaatioihin kuuluvissa organisaatioyksikdissa vain yhdessa ei

huomioitu standardeja lainkaan.

7.1.4 Asiakas

Paasdantoisesti organisaatioyksikdissi asiakkaalle annettiin mahdollisuus vaikuttaa
tuotteen kehitykseen ja testaukseen. Useissa organisaatioyksikoissa asiakkaan teht&
vana oli osallistua mérittelyjen tekoon ja testaustoimenpiteissi tehda hyvaksymis-
testaus tuotteelle. Yleisesti ottaen asiakkaan kanssa tehty yhteistyo oli tiiviimpaa si-

sdisen asiakkaan kanssa kuin ulkoisen asiakkaan kanssa.
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Organisaatioyksikko B:ssa hyvéa asiakassuhdetta pidettiin térkeénd, koska testaus oli
joissain tapauksissa jopa ulkoistettu asiakkaan tehtévaksi. Lisaksi tuotteen lopullinen
testaus oli aina projektipdallikon tai asiakkaan vastuulla. Organisaatioyksikkdé B:n
suunnittelija koki, etté organisaation kasvun myoéta asiakkaan testaaminen ei véltta-
métta enda riita ja testauksen kattavuutta tulisi parantaa, koska virheiden kustannuk-

set nousevat, kun tuotteen kéayttdamaarat kasvavat.

"...koska aikaisemmin kun on oltu pienempi niin on voitu menna ihan hyvin sill& etta tes-
taaminen on aika véhéista ja se jéd ihan sinne vaan asiakkaan kontolle. Asiakkaita ollu muu-

tamia, mut nyt kun alkaa olla et asiakkaita samalla tuottedla on kymmenid, no el ehka vida

/asiakasméadra asennusten madraniin siina tietysti yksittéisten virheiden, jotka pédsee meidéan
omasta testausprosessista |8pi niin kustannus nousee niin suureks etté sen pités olla selvasti
normaalimpiatarkempi.” (Organisaatioyksikkd B, suunnittelija)

Organisaatioyksikdissa C, F, G, K ja L asiakaspuolta edusti sisdinen asiakas. Organi-
saatioyksikodissa K ja L asiakas osallistui testauksen katselmointiin ja L:n tapaukses-
sa asiakas teki myds hyvaksymistestausta. Kehitykseen K:n asiakas osallistui katsel-
mointien avulla ja L:n asiakas oli tekeméassd médrittelyja. Lisaks organisaatioyksik-

ko6 K:n ulkoinen asiakas hyvaksyi testaussuunnitel man.

Organisaatioyksikko C:ssa asiakas oli Scrum-menetelman mukaisesti tiiviisti mukana
kehitystydssa ja méérittelyjen teossa. C:n tapauksessa asiakas el tehnyt testausta itse,
mutta asiakas saattoi keskustella testagjien kanssa siitd, milloin tuote oli testagjien
mielesta tarpeeksi kattavasti testattu.

"Eli sen, ettd millon se softa on valmis, kaikkien kriteerien mukaan, ja néin, joskus ne [asia-
kas] kysyy testagjilta esimerkiks tai testimanagerilta, ettd onks téa niin ku valmis taa softa’
(Organisaatioyksikkd C, projektipdéllikko)

Organisaatioyksik0ssi F sisdinen asiakas oli vastuussa testauksen jarjestamisesta

Ré&&taloitya tuotetta valmistaessaan, organisaatioyksikkd F:n ulkoisella asiakkaalla
oli mahdollisuus vaikuttaa testaukseen toimittamalla itse tekemansa testaussuunni-
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telma. Organisaatioyksikko G:ssa kaikenlainen yhteistyd asiakkaan kanssa oli suota-
vaa kehitysvaiheesta riippumatta. Testaukseen asiakas osallistui katselmoimalla tes-
taustuloksia.

"Ja siihen kohtaan ICT voi jo osallistug, ja kaikenlainen yhteisty6 liiketoiminnan kanssa
ICT:n valilla olis suctavaa koko tan kehitysprosessin gjan. Ja sen jalkeen kun on taa tavoite-
méérittely saatu tehtyad ja ehkd mahollisesti katselmoitua, niin se siirtyy vaatimusmaérittelyyn
jolloin seniin kuin, sirtyy ik&an kuin 1CT:n tehtévaks tyoks, jossa kuitenkin liiketoiminta on
edelleen mukana asiantuntijana.” (Organisaatioyksikkod G, suunnittelija)

Organisaatioyksikdissa A, E, H ja J ulkoisella asiakkaalla oli mahdollisuus vaikuttaa
testaus- ja tuotantoprosesseihin. Organisaatioyksikko J.ssa asiakkaan osallistuminen
oli riippuvainen asiakkaan kanssa tehdysta sopimuksesta. Asiakas osallistui vahin-
téén maarittelyjen tekoon, mutta sopimuksesta riippuen, asiakkaalla oli mahdollisuus
my06s katselmoida projektin etenemista ja tehdd oma hyvaksymistestaus. Organisaa-
tioyksikkd E:n asiakas jopa vaati hyvaksymistestauksen suorittamista, sen liséksi asi-

akkaan toiveet otettiin huomioon muissakin testaustoimenpiteissa.

" Asiakashan sindlldan on niinku padarkkitehti, ettd jos se hduaa vaikuttaa siihen niin silloin
se saa vaikuttaa ja totta kai kuunnellaan sitten sen mukaan. Nytten juuri olikin ettd se asiakas
osti sen testaussuunnitelman validoinnin ja testauksen validoinnin, eli tédlla oli henkil 6t kah-
tomassa kun testattiin, [toiselta yritykseltd] niin totta kai saatehd semmosta ja otetaan mieldl-

|&8n vastaankin, jos joku sitd haluaa.” (Organisaatioyksikko E, testagja)

Asiakasosallistumisen suhteen organisaatioyksikot D ja | poikkesivat muista organi-
saatioyksikdistd. Kummassakaan organisaatioyksikdssa asiakas el osallistunut kehi-
tystyohon. Organisaatioyksikko 1:ssd tuote kuitenkin annettiin valituille asiakkaille
testattavaks ennen julkaisua. Molemmissa organisaatioyksik6issa asiakkaan antamaa
palautetta pidettiin kuitenkin térkeana.

"Sanotaan et téd enemmanki heréttds sit kysymyksii meissa ettéd no miks ne [asakkaat] e

ole meilla mukana siellé néissé tekemisissd, mut se varmaan johtuu siitd et mell e ole téllasta
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niinkun konseptia olemassa, johonka me ois voitu kutsua niitd” (Organisaatioyksikké D,
projekti péal likko)

7.1.5 Testausstrategia

Monissa organisaatioyksikOissi testausstrategiassa keskityttiin siihen, etta sovelluk-
sen ydintoiminnot tai toiminnallisuus pyrittiin varmistamaan. Siten myds monissa
tapauksissa testausresurssit keskitettiin kriittisien kohteiden testaamiseen. Esimerkik-
S organisaatioyksikoissd B, D ja F, resursseja keskitettiin kriittisten kohteiden tes-
taamiseen. Lisdksi organisaatioyksikoissd B ja F testaustoimenpiteissa keskityttiin

uusien toimintojen testaami seen.

"Kyl se vaikuttaa, ettd niihin korkee kriittisiin kéytetddn enemman paukkuja.” (Organisaatio-
yksikko B, testagja)

"Kylla se [kriittisyys] nékyy siind ja oikeestaan se ndkyy sillé tavalla, ettd melkein pekastéan

"Siel on se meijan ensmmainen runko ettd ne uudet asiat, niissé tul ee testitapauksia jotka me
testataan 18pi et ne toimii. Jamuuten meil on semmonen tietty, se on nyt ihan sellasella mutu-
tuntumalla sellanen standardi et me aina, testataan kevyesti koko ohjelmisto samalla |&pi.
Mutta aina keskitytdan niihin, uusiin ominaisuuksiin jotka tulee, tuotepaallikolta projekti-

pallikolta jostain muualtameille.” (Organisaatioyksikko B, testaja)

Organisaatioyksikkd C:n lahtokohta erosi tasta linjasta téysin. Organisaatioyksikko
C:n testagian mukaan organisaatioyksikon lahtokohtana testaukseen oli, etté kaikki
testataan. Testeille etsittiin nopeampi tapa suorittaa ne, ennemmin kuin jétettiin testi
suorittamatta. Jos testausta jouduttiin kuitenkin optimoimaan, niin testauskohteet va-
littiin riskien tai kehittdjien ja arkkitehtien neuvojen perusteella

Organisaatioyksikk6 C:n testagjan mielesta heidan testaus kattoi suuren osan sovel-

luksen toiminnoista ja testaus suoritettiin nopeasti. Kattavuus ja nopeus perustuivat
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siihen, ettda mahdollisimman paljon testeja automatisoitiin ja testausresurssit keskitet-
tiin siten, etta kukin testagja toimi vain yhdessa projektissa kerrallaan. Testagja esitti
my06s véitteen, etta heilla suoritetaan testeja enemman kuin monissa muissa organi-

saatioissa.

“Our coverageis very high. The approach that we take to testing, is that, we're very good at
rapid testing, we always look for faster ways to execute test cases instead of, eliminate tests
from being executed. So we try, do a lot of scripting, for instance, to automate test articles,
should we say. So, we execute alot more tests than alot of other organisations.” (Organisaa-
tioyksikkod C, testaaja)

Organisaatioyksik0ssd A testausstrategiaa el varsinaisesti ollut méariteltynd, mutta se
oli kehittynyt kuitenkin siihen suuntaan, etta he testasivat tuotteen muutoksien jal-
keen seka tuotteen uudet toiminnot. Testausmenetelmana he kayttivat tutkivaa testa-

usta.

“Ei mellla varsinaista strategiaa ole, ettd. Jokainen testaa niin kun parhaaks nékee. Muutos
testataan, ja uus kehitys, etta se néyttas toimivan.” (Organisaatioyksikkd A, suunnittelija)

Organisaatioyksikdssa E testausta pyrittiin valvomaan siten, etta testauksesta vaadit-
tiin dokumentit. Testaus perustui etukdteen maariteltyyn suunnitelmaan, johon siir-
ryttiin pikaisesti suoritetun tutkivan testauksen jalkeen. Testauksen tarkoituksena oli
tarkastaa tuotteen toiminnallisuus. Kattavuuteen kiinnitettiin huomiota, jos oli aihetta

epéilla, etta tuotteessa olisi vield 16ytyméttomia virheita

"Koska meillé on taa laatujérj estel mé kéytdssa, niin siita tulee tavallaan, melan téytyy pystya
todistamaan tédma, miten tAmmonen testaus on tehty, toisin sanoen, meille ssmmonen testaus,
mista e 16ydy mitédn dokumenttia, niin on hukkaan heitettyd.” (Organisaatioykskko E,

suunnittelija)

"Siind on, se etukateen suunniteltu on tietysti siind vaiheessa kun on saatu, ei ihan ensim-

maisend sen kanssa leikitddn vahan aikaa ja katotaan, miten se toimii ja sitten kun on selta
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saatu semmosia yksinkertasimpia ja helpompia virheita pois, niin sen jalkeen sirrytéén si-
hen, mik& on se oikee testaussuunnitelma..” (Organisaatioyksikko E, testagja)

Organisaatioyksikdssa G:n testaus perustui testauspolitiikkaan. Projekteilla oli oma
testausvastaava, jonka tehtdvana oli tehda testaussuunnitelma vaatimusméérittelyjen
ja kayttotapauksien perusteella. Y dintoiminnot ja sovelluksen toiminnallisuus pyrit-
tiln varmistamaan automatisoidun regressiotestauksen avulla Uusien toimintojen
testaaminen tehtiin kuitenkin manuaalisesti.

"Testausvastaava on yksittéisen projektin testausvastaava, €li han kirjoittaa testaussuunnitel -
man siihen projektiin ja huolehtii Sit, etté resursoi sen, tai ottaa ne vastausresurssit kayttéon
ja ditten huolehtii Siitd, ettd se testaus etenee, ja raportoi testauksen etenemisesta johtoryh-
mélletai ohjausyhmélle.” (Organisaatioyksikko G, testagja)

" Regressiotestaus, ja nimenomaan Sitd ettd se on automatisoitu. Et sitd e joka kerta taota
erikseen vaan sielld ajetaan ne testisetit, ja sit jos tulee poikkeavia tuloksia, sitte ruvetaan pu-
reutumaan et miks.” (Organisaatioyksikkd G, projektipaéllikko)

Organisaatioyksikké H:n testagja kertoi, ettd heilla testausresurssit keskitettiin tar-
keimman tuotteen testaamiseen. Tastd johtuen, testausresurssgja el valttamatta riitté
nyt kaikille projekteille. Testauksen automatisointia hyddynnettiin isin suoritettavi-
en testien muodossa ja uudet testit pyrittiin automatisoimaan myaos.

"Kyllatietysti etukdteen maaritell8an, ettd mitka al ueet ois niita tarkeimpid, mihin pitéé ssada
testausta, ja sen mukaan sitten aina paras mahdollinen arvaus yritetdéan tehda Kylla se on, et-
ta projektista tulee, etté katsotaan, mitké on tdrkeimmat projektit, mihin tarvitaan testausta, ja

sen mukaan sitte tehdadn.” (Organisaatioyksikko H, testaaja)

Organisaatioyksikkd | keskittyi varmentamaan sovelluksen toiminnan yksikko- ja
integraatiotestauksen avulla. Testauksen suunnittelu oli projektipaallikén vastuulla,
jokakirjasi testaustoimenpiteet muiden projektiin liittyvien teht&vien joukkoon.
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" Se projekti etenee vaiheittain ni yksikkotestaus, se on nyt ihan, oikeestaan sanois sitd, pitkin
matkaa koko ajan tullee sita ja sitte, sitten aina kun tulleepi toimitus niin sitte otetaan tam-
monen integraati otestaus tyyppisena vedetéén se 18pi etté kaikki hommat pyérii myos ne mit-

k& aikasemmin toimi ni toimiiko ne vield.” (Organisaatioyksikko I, testagja)

Laatujarjestelmé ohjasi organisaatioyksikko J:n testaustoimenpiteitd. Testaussuunni-
telma noudatti laatujarjestelman vaatimaa pohjaa. Testauksen pddpaino oli uusien
ominaisuuksien testaamisessa seka toiminnallisuuden varmistamisessa regressiotes-
tauksen avulla. Testauksen kattavuus oli varmennettu siten, etta kehityksen ja testa-
uksen projektipaallikot méarittelivat testauksen padpiirteet.

"K: Joo, kuitenkin niinkun p&&paino ilmeisesti selkeesti ndiden uusien ominaisuuksien toi-
minta?

V: Joo, ja sitten on se regressiotestaus mistéa oli just puhetta.” (Organisaatioyksikko J, testaa-
ia)

"Mut sitten testitapausten osalta kattavuus on oikeastaan pyritty hoitaa silla etta testauksen
projektipadllikko ja sen toteutuksen projektipdéllikkd on yhdessd miettineet sen niinkun ta-

vallaan otsikkotasolla &pi etté tuleeko kattavasti testattua néilla” (Organisaatioyksikko J,
testagja)

Myds organisaatioyksikkd K:ssa testaustoimenpiteet ja testaussuunnitelman paapiir-
teet oli selkedsti méaritelty testauspolitiikkaa vastaavassa ohjeistuksessa. Jérjestel-
mallisen suunnitelmaan perustuvan testauksen liséksi organisaatioyksikdssa tehtiin

vahan myos tutkivaa testausta.

"Meijan yksikdssa on ainakin tos tarkka et missd jérjestyksessa pitda tehdd. Muuten s et
pysty jatkamaan seuraavaan testausvaiheeseen ennen kuin sul on yks vaihe tehty. Et se on to-
s jarjestimalligé. Et e voi poiketasiitdmallista” (Organisaatioyksikko K, testagja)

Organisaatioyksikoissa L testauksen lahtokohdat oli méaritelty erikseen ohjeistetussa
testausmenettelysss, jota testausvastaava noudatti testaussuunnitelmaa tehdesséan.

KayttGtapausten testauksella pyrittiin varmistamaan tuotteen toiminnallisuus. Testa-
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usta valvottiin siten, etté organisaatioyksikossa katselmoitiin testausvastaavan suun-
nitelma seka testauksen tulokset. Testausautomaatiota he hyddynsivéat kuormitustes-
tauksessa.

"Eli tavallaan meill& rakentuu kayttétapauksiin meién tdma testauksen, ni kdytttapauksii tes-
tataan sitten ihan, kokonaan sitten” (Organisaatioyksikko L, testagja)

7.1.6 Testauksen ongelmat

Pieniin organisaatioihin kuuluvissa organisaatioyksikdissd oli néhtavissa yhtélé-
syyksia testauksen ongelmien suhteen. Organisaatioyksikoissa A, B, D jal jokaisella
oli ongelmia resurssien ja testausstrategian tai testaussuunnitelman kanssa. Organi-
saatioyksikdssA A testauksen ongelmat johtuivat osaksi testaustyon arvostuksen
puutteesta. My0Os organisaatioyksikdissd B, D ja | testauksen ongelmia aiheutti se,
etta kehitystyota pidettiin tarkedmpané kuin testauksen suorittamista.

"Sitd e valitettavasti katota niin térkeeks hommaks et siihen delegoaitas joku ihminen. Et se

on aina véhan OTOna[oman ty®n ohella). Et jokainen vahan tekee sitd silloin kun ehtii tyyp-

joku kunnolla kévis [&pi.” (Organisaatioyksikko A, testagja)

"Mut se et se organisointi resurssointi ja se, tietynlaisen sen prosessin vakiinnuttaminen. Niin
ma luulen et siind on se, ainaki meilla se suurin sudenkuoppa tall& hetkella” (Organisaatio-
ykikko B, testagja)

"Jos sité keritdén tekemddn sité suunnittelua etukétteen nii, e sidla niin kun paneuduta ol-

lenkaan semmoseen sannaan ku testaukseen.” (Organisaatioyksikko |, testagja)
Testaustyon arvostuksen puute johti ongelmiin myds organisaatioyksikossa F. Seka

organisaatioyksikk6 F:n suunnittelija, etta testagja pitivat sitd ongelmana, etta heille
el pakattu erillisia testagjia. Suunnittelija ja testagja olivat yhta mielta siitg, ettates-
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taustoimenpiteet jatetd8n helposti suorittamatta, kun testaus e ole ensisijaisena tyo-
tehtavana

"Ei 00, henkiltité joil ois niinku pédasialisena tentévana softan testaaminen, niité on tasan
ykstai nolla, riippuen miten lasketaan. Jajostain syystd meidn firmas on sellanen asennejoil-
lain henkilGill& ettd, testagjia e palkata vaan etté pitéa olla joku muu ihminen joil on muu
tehtéva yritykses joka suorittaa testausta, eli esimerkiks myyjillé saattaa olla testausvastuuta,
tal niin et ne joutuu suorittaa testausta ja se on niitten toissijanen tehtévé ja se e oikeen toi-
mi.” (Organisaatioyksikko F, testagja)

Organisaatioyksikoissa E ja H testauksen ongelmat olivat tyypillisia ongelmia vesi-
putousmallin mukaisessa kehityksessa. Testaukselle el riittéanyt resursseja ja aikaa.
Organisaatioyksikkd H:n projektipaéllikkdé méaritteli, ettd organisaatiolla oli vain
kolmasosa tarvittavien testagjien maardsta. Testausresurssien riittamattomyydesta
johtuen, testaustoimenpiteiden suorittamiseen ei ollut aikaa. E:n tapauksessa erillisi-
en testagjien puutteesta seurasi samankaltaisia ongelmia kuin organisaatioyksikkd
F:ll& kiireessa testaustoimenpiteet jaivét suorittamatta, koska ensisijaisiin tehtaviin

Kiinnitettiin enemman huomiota.

" Jos aattel ee taas, kuinka kattavaa se on, niin valilla se sitten jéa siita kiinni, ettd se e ooriit-
tavan kattavaa kuitenkaan Ja myodskadn, kaikkeen uusimpaan kehitykseen, niin ldheskaén
kaikkeen e synny niita testitapauksia samassa tahdissa, kun uudiskehitys tapahtuu” (Organi-
saatioyksikko H, testagja)

"Mun mielesta niité el ole tarpeeks, et nyt se on vaha semmonen, et meil e pddtoimisates-
tagjia oikeestaan ole. Ja nyt sitte, kun gjatellaan, et tekija e oikeestaan 0o niinkun oikea ih-
minen tuotoksiaan testaamaan, tietysti sitéki taytyy jokaisen tekijan tietenki tehd mutta lop-
pupelissd, niin joskus on aika vaikee [6ytda, niinku projektiaikataulut on, meil on hirveesti
tahoa, joka sitd edes melltd siind viime kadessa vaatis valttaméatta.” (Organisaatioyksikko E,
suunnittelija)

I soihin organisaatioihin kuuluvissa organisaatioyksikoissa testauksen ongelmat olivat
monimuotoisia. Organisaatioyksikkd C:n ongelmana oli, ettd Scrum-menetelma aset-
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ti vaatimukset testagjien osaamiselle ja testauksen dokumentointi el ollut riittavalla
tasolla. Resurssien puute johtui testagjan mukaan taloudellisesta tilanteesta, jota py-
rittiin ratka semaan ulkoisten konsulttien avulla

"Resurssit, resurssit on suurin puute télla hetkella Sanotaan ettd testausresursseihin, sen
puuttumiseen se o ihan selva yhteys tal oudel li seen tilanteeseen.” (Organisaatioyksikkd C, tes-

tagja)

Organisaatioyksikdssa G testauksen dokumentointi oli hyvassa mallissa, muttatiedon
siirtyminen oli ongelma. Organisaatioyksikkd G:n projektipaallikon oli vahvasti sita
mieltd, etta riittdmaon kommunikointi testagjien ja tuotekehittgien valilla hidasti
virheiden korjaamista. Liséks suunnittelijan mukaan liiketoimintapuolen henkil6st6
ohitti suunnittelijat ja keskustelivat suoraan tuotekehittgjien tai sovelluspaallikoiden
kanssa. Erillisesta testausyksikosta huolimatta, resurssit jakautuivat epétasaisesti tes-
taushenkiloston vaihtelevan liiketoiminnallisen osaamisen vuoksi.

"Maeillghan on siis oma yksikko testaukselle ja siella pyritédn resursoimaan, mutta siind on se
ongelma niinkun 10ytd& jokaisen projektin testaukseen sdlaiset henkil6t, joilla on riittavaa
liiketoiminnallista ymmartamista. Eli sdlaisten resurssien saaminen on joskus tiukalla.” (Or-
ganisaatioyksikko G, testagja)

Organisaatioyksikkoé JIla oli resurssien riittéamétomyyden lisdksi ongelmia myos
testausstrategian kanssa. Testausstrategian puutteet olivat nousseet esiin testagjille
kokonaan uusien asioiden testaamisessa. Tama aiheutti testagjien tydmadran kasvua,
josta seuras edelleen testien heikentyneet suunnitelmat, jotka vaikuttivat testauksen
kattavuuteen.

" Sitten kun me on menty véha uusille uusille urille niin sit se el 00 ollu aivan niin helppoa, et
siin olis todenndkdsesti tarvittu erilaista vaihgjakoa ta muutaerilaista” (Organisaatioyksikko
J, testagja)

Testausympéristojen vahyys aiheutti organisaatioyksikkd K:n aikatauluongelmat.

Testagjia oli enemman kuin testausympéristja, joten testausympéristoja ei riittanyt
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jokaiselle ja sen vuoks huonoimmassa tapauksessa projektit joutuivat odottamaan
testausympéristdjen vapautumista. Toinen aikatauluihin vaikuttanut tekija oli asiak-
kaan vaatimat muutokset projektiin.

"Kylla se mun mielestd on ongelma. Et kyl me tarvittais lisda niita testikantoja. Eli jotkut
projektit joutuu sit odottaan” (Organisaatioyksikkd K, suunnittelija)

Organisaatioyksikkd L:n projektipallikon mukaan heidan suurin ongelmansa testa-
uksessa oli, ettd heilld el ollut varsinaisesti testaukseen erikoistunutta osagjaa. Suun-
nittelijan mielesta nykyisen kaytannon heikkous oli siing, ettd tesauksen kattavuus
oli riippuvainen projektille maérétysta testausvastaavasta.

"Meil e oo ammattilaisprofiilia siin testauksessa. Sid se ongelma on mun mielestd.” (Orga-
nisaatioyksikkd L, projektipadlikko)

"Mutta tietysti tapauskohtasesti se sitte riippuu aika pitkélti Sita testausvastaavasta, et kuinka
hyvin se paésee sisdén siihen testattavaan asiaan ja paneutuu siihen.” (Organisaatioyksikko L,
suunnittelija)

7.2 Hypoteesien muodostaminen

Seuraavat hypoteesit muodogtettiin ylla esiteltyjen kategorioiden ja havaintojen pe-
rusteella. Hypoteesga muodostaessa huomiota kiinnitettiin muun muassa siihen, mi-
ten organisaatioyksikot kokivat ketterien menetelmien kayton kehitys- seka testaus-
tyossa.
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7.2.1 Ketterilla menetelmilla jarjestetaan lisda aikaa testaustoi-
menpiteisiin, vaikka samalla projektin kokonaisaikaa pyri-

taan lyhentdmaan

Tapa, jolla ketterissd menetelmissé voidaan nopeuttaa tuotantoa seka jarjestda lisda
aikaa testaukselle, on tuotteen jakaminen osiin. Pienissa osissa toimitettava kokonai-
suus voidaan myos testata 0sissa, jolloin testagjien e tarvitse odottaa koko tuotteen
vamistumista. Lisaksi tuotteen kriittismmét osat voidaan tehda ensimmaising, jol-

loin niiden testaamiseen on eniten aikaa.

"Uskaisin, etté sita kautta saatai s paljon nopeammin tuctantoon. Eli voitais vieda pienemmis-
sA erissé Sta kokonaisuutta tuotantoon ja saatais niinkun tavallaan ne enssmméiset kriitti-
simmét osat pajon nopeammin” (Organisaatioyksikko G, testagja)

Suunnitelmaldhtdisissd menetelmissd testausajasta usein tingitéan, jos toteutus tai
méadrittelyjen teko myohastyy. Kiireissa aikataulussa testaus jatetdan helposti suorit-
tamatta, varsinkin jos testausvastuu ei ole erillisill& testagjilla. Lisaksi kun testaus on
viimeinen suunnitelmaldhtdisen menetelmén vaihe, projektin lopussa suoritetussa
testauksessa |0ydettyja virheita el véttamétta ehditd korjata toimitusajankohtaan
mennessa. Toimivissa projekteissa testaus ei muodosta ongelmia projektin loppuvai-
heessa. Ketterissd menetelmissa testaus on jarkevammin mukana projektin alusta al-
kaen.

"Being involved in the project planning stages already, requirement definition and so on, is
realy good. | have much deeper knowledge of what I’ m testing when | get around to actually
testing it.” (Organisaatioyksikkd C, testagja)

" Se ehka mita se [ketterd menetelmd] tekee, se luontevasti ohjaa siihen etta se testaus tapah-
tuu, et se e ole vaan projektin paatteessi tapahtuva asia” (Organisaatioyksikkd B, suunnitte-
lija)
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" K etteréssé menetel méssahan se jakautuu se testauksen osuus niin, mun miel estd se kuul ostaa
huomattavasti paremmalta ja jarkevammalta.” (Organisaatioyksikko G, testagja)

Testauksen aikainen osallistuminen antaa testaukselle enemmén aikaa ja tuotteesta
saadaan palautetta jo projektin alusta lahtien. Testagjilla on myds parempi kasitys
testattavasta tuotteesta, koska he osallistuvat projektiin jo méarittelyn ja suunnittelun
aikana. Siten virheita 10ydetddn aiemmin projektin aikana ja virheiden korjaukseen
on enemman aikaa. Varhaisen testauksen avulla sdastetdan kuluissa, koska kaikkia

virheité el 16ydeta vasta projektin lopussa.

"Kylla se [ketterd menetelmd] mun mielesta jollain tavalla varmaan parantais [laatua). Siina
kun ailkasemmin jonkun ohjelman tekee ja ldhtee vadréan suuntaan tekemaén sita niin paés-
tédn nopeemmin siihen ongelmaan kasks Nopeemmin pystyttés sit korjaamaan ja sdasté-

méaén sita myota sit kuluissa” (Organisaatioyksikkd K, suunnittelija)

" Se vaikuttaa siihen etté joutuu testaamaan pienempia osia, joutuu testaamaan aiemmin, ku
nyt on jasdhdytyskaus releasee varten on alkanu ni sillon testaus on lahteny hirved vauhdil
kayntiin ja sit, bugit on l6ytyny liian myhaa, et se on padasallinen ero. Ja téé on hyva asia,

koska se pitéis tuoda esiin bugit aiemmi” (Organisaatioyksikko F, testagja)

Organisaatioyksikoissa C, D ja G oltiin sita mieltd, ettd ketterien menetelmien kay-
t6lla voidaan saavuttaa nopeampia tuloksia. Lisdksi organisaatioyksikkd F:n testagjan
mukaan ketterien menetelmien avulla tiedetéén paremmin miten projekti etenee. Or-
ganisaatioyksikkd C:n testagja oli havainnut, ettd aikataulut pyrittiin séilyttdmaan

tyoskentelemdlla ahkerammin.

"1 think the schedules are probably better. What we have noticed is, al of the testers want to
keep to their schedules, because they' re so much shorter. And that’ sareally good thing, from
the SCRUM point of view, you've got two weeks to do it, instead of three months to do it.
So, we have ended up working much harder than we used to work before, to meet the sched-
ules.” (Organisaatioyksikkd C, testagja)
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7.2.2 Ketterien menetelmien kaytt6 tasaa testausresurssien

kuormitusta mutta ei vdhenna itse resurssitarvetta

Ketterdt menetelmét tasaavat testausresurssien kuormitusta tuotteen pilkkomisella
pienempiin osiin, joita voidaan testata aikaisessa vaiheessa. Téallainen lahtokohta voi
olla jopa tehokkaampi ratkaisu testauksen suorittamiseksi, koska iteraatioiden aikana
testauksen kohteena on rajattu kokonaisuus. Suunnitelmal@htoisiin menetelmiin ver-
rattuna testagjien kuormitus tasaantuu, koska tuote tehdddn osakokonaisuus kerral-
laan, joiden testaus jakautuu koko projektin gjalle. Testausta tehddan siten jatkuvasti
projektin kuluessa, elka vain projektin viimeisten viikkojen aikana. Ketterdt mene-
telmét eivé kuitenkaan vahenna testausresurssien tarvetta, koska testausresurssegja

tarvitaan jatkuvasti kehitysprosessin aikana.

"Se muuttaa Sité et tarvittais, tarvitaan jatkuvasti resurssgja, e tarvita vaan kerran tai kaks
vuodes vaan pitéis koko gjan |6ytyy.” (Organisaatioyksikko F, testagja)

"Jos se [lopputuote] on osissa niin sillon se aiheuttaa siind mieles véha véhemman tyota et
siind on aina se tietty rgjattu kokonaisuus mita testataan. Ja toisaalta selté saadaan pala ker-
rallaan paremmin ne, mahdolliset virheet kiinni” (Organisaatioyksikko B, testagja)

" Se tavallaan tasais Sitd, koska testaus on just semmoista ryopsayttel ya, etté kun se tuote on
valmis niin sit on yhtékkia niinkun kaks, kolme viikkoa aikaa testata ja sité tehddén yotépai-
Va3, ettatavallaan toi tasais sitd testauksen kuormitusta” (Organisaatioyksikko G, testagja)

Lyhyella aikavdilla tarkasteltaessa testausresurssien tarve ketterissd menetelmissa on
kuitenkin vaihtelevaa. Organisaatioyksikkod C:n testagja esitti, etté jos resurssitarvetta

tarkastellaan péivittain, niin resurssitarve vaihtelee.

"Vaikuttaa silla lailla ettd, ketterdlla puolella testaukse resurssitarve saattaa olla semmosella
lyhyella aikajantedl & dikka se tulee vahé sillai, sanotaanko nykayksittain. Eli saattaa olla etté
yhten& péivana tarvitaan jopa useita testagjia ja Sitten taas, seuraavana pédivang, on sanotaan-
ko virheiden korjaus tai jotain tammosta néin ja sind paivana e tarvittais ensmmai stékéan

testagjaa. Eli se on hyvin tdmmdsta, vaihtelevaa setarve.” (Organisaatioyksikko C, testagja)
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Ketterissa menetelmiss testagjat toimivat tehokkaammin, jos testagjat osallistuvat
yhteen projektiin kerrallaan. Organisaatioyksikdssa C oli saavutettu tehokkaampi tes-
taus keskittamalla testausresurssit toimimaan yhdessa projektissa kerrallaan. Tehok-
kuutta organisaatioyksikkd C:n testagja perusteli sillg, ettd testagjien el tarvinnut

vaihdella tehtavidan eri projektien valilla

"What we have noticed is that, before, when we're using traditional projects, a tester might
be spread across two or three different projects, and it was quite difficult because, you spend
so much time changing what you were working on, that you're a lot less efficient. So now,
testers are usually dedicated just to one project” (Organisaatioyksikko C, testagja)

7.2.3 Hallinnon ja asiakkaan on ymmarrettava ja noudatettava ket-

terissd menetelmissa kaytettavia tyodtapoja

Toimittajaorganisaation on lisétéva yhteistyon ja kommunikoinnin mééraéa asiakkaan
kanssa ketteria menetelmié varten. Kaikkien asianosaisten on ymmarrettava tyGtavat,
joita ketterissd menetelmissa kaytetédn. Asiakkaalta vaaditaan erilaista gjatusmallia
kuin suunnitel mal @htdisessa kehitysprosessissa, silla alussa tehtévien tarkkojen méa
rittelyjen ja sopimuksien sijaan, méaérittelyjen annetaan muotoutua kehitysprosessin
aikana. Asiakkaan on osallistuttava projektiin tiiviimmin, koska méarittelyja pitéa
tarkentaa kehityksen ailkana. Asiakkaan on muutettava suhtautumistaan ohjelmisto-
kehitykseen, koska sovellusta ei toimiteta pakettiratkaisuna.

"On semmosia asiakasprojekteja, joissa on tarkkoja sopimuksia ja méérayksid ja joissa on
tammosii niinkun, sopimusteknisista syisté joudutaan menemaén siihen, ettd asiakas tekee
speksin, jota me yritetdan toteuttaa jajos se @ mee hyvin, niin sitten lakimiehet pui asiaa. Eli
tammosis tapauksissa e valitettavasti voida kayttéa ketterii menetelmid.” (Organisaatioyk-

sikkd F, suunnittelija)

"Varsinaisesti, ihan niin @yttdman ketteria menetelmia me e kéyteté ja se on hyvin pitkalti

meidan asakasrgjapinnan sandema elika on vaikea |6ytéa sdllasia asiakkaita, jotka haluis
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|8htee t8llaseen sykliseen malliin ja tarkennettavaan malliin mukaan, vaan hyvin pitkdti tila-
ukset on paketti jasille joku pakettihinta.” (Organisaatioyksikkd H, suunnittelija)

" Se ehka vaatis mun mielestd aika paljon semmosta uutta gjattel umallia enemman asiakkailta
jameiltdjasilleen ettd me ymmarrettdis s8” (Organisaatioyksikko L, testagja)

Lisdantyneelld yhteistyolla ja kommunikoinnilla asiakkaan kanssa, asiakkaan palaute
jamielipide tuotteesta saadaan nopeammin esiin. Hyvaksymistestaus on tehokkaam-
paa, koska osatoimitus on pienempi kokonaisuus, jonka testaus on nopeampaa kuin
koko jarjestelman testaus kerralla. Monet tutkimukseen osallistuneet organisaatioyk-
sikdt toivoivat asiakkaalta enemman osallistumista projekteissa. Asiakkaan mu-
kanaolo parantaa kehittdjien ndkemysta siitd, mité asiakas oikeasti tuotteelta odottaa

jahaluaa.

"Kylla mun mielest se toimii sillon paremmin. Varsinki ku teh&in asiakkaalle uutta niin kun
han saa sen palanen kerralaan jajos hén e oo tyytyvéinen siihen palaseen niin han voi ilmas-
tasen heti.” (Organisaatioyksikko B, testagja)

Lisdks asiakkaan luonteva mukanaolo tehostaa eri asianosaisten kommunikointia.
Organisaatioyksikkd C:n tapauksessa asiakkaan oli helpompi tehda projektiin liitty-
via pddtoksid, koska he pystyivat keskustelemaan eri osapuolien kanssa suoraan.
Esimerkiks testauksen osalta asiakas voi ottaa yhteyden suoraan testagjiin saadak-
seen pétevaa tietoa tuotteen testauksen edistymisesta.

"Eli siis, sen, ettd millon se softa on valmis, kaikkien kriteerien mukaan, ja néin, etté joskus
ne [asakkaat] kysyy testagjilta esmerkiks tai testimanagerilta, etté onks t&a niin ku valmis
téd softa’ (Organisaatioyksikkd C, projektipadllikko)

Hallinnon on myds ymmarrettava roolinsa ketterdd menetelmaa kaytettdessa. Hallin-
non on noudatettava ketterissa menetelmissa kéytettavia tyétapoja sekd ymmarrettd-
va niitg, jotta menetelmien kaytosta saadaan todellista hyotya Esimerkiksi parioh-
jelmointi, hallinnon on ymmarrettava miks kaks kehittgjaa tyoskentelee yhden ko-

neen &dressd. Ketterissd menetelmissa kehitystyota lahestytddn kehittgjien nakokul-
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masta, joten usein kehittgjdt ovat niita, jotka ketteria menetelmia haluavat kaytt&a.
Hallinnon on sopeuduttava tilanteeseen ja annettava kehitystyéryhmélle sen tarvit-
sema tuki seka tydrauha. Kuten muissakin tuotantomenetelmissg, ohjelmistotestauk-
sen toteutus on riippuvainen hallinnon suhtautumisesta testaukseen. Ketteréd mene-
telmét eivat poista testausresurssien tarvetta, mutta ne kohentavat testauksen asemaa
kehitystyon rinnalla.

"Mut et jos hallinto ymmértéa sen, etta tassé saadaan todellista arvoa elka esta sita, niin se

VoI vapauttaa tan kehittgjdryhman kayttdmaan néitd asioita ja mun kokemus on se, etta usein

méa.” (Organisaatioyksikko F, suunnittelija)

Ketterien menetelmien ty6tapojen noudattaminen on térkedd Organisaatioyksikko
K:n testagjalla oli ollut huono kokemus Scrum-menetelman kaytostd, koska he eivét
noudattaneet menetelman tyotapoja ja ohjeita. Scrum-menetelméssa térkeimmét osat
tehdd&n enssimmaising, mutta organisaatioyksikkd K:n kokeilussa he olivat ensim-
maisen sprintin tehneet loppujen lopuks viimeiseksi. Organisaatioyksikdssa C
Scrum-menetelman kaytantoja noudatettiin, organisaatioyksikkd C:n testagjan mu-
kaan Scrum-menetelman ensimmaiset iteraatiot ovat usein vaikeita, mutta jatkossa ne
helpottuvat.

"Eka asia mitd asiakas halus, etta pitda toteuttaa ensimmaisend, se toteutettiin viimesena
Koska se dli kaikiga hankalin ja kuitenkin sprintissi pitas mun kasityksen mukaan tehd ensin
kaikista vaikeimmat tapaukset ja sit vasta lopuks ne helpoimmat.” (Organisaatioyksikko K,
testagja)

" Sanotaan ettd aiheuttaa aina alkuvaiheessa sita ettd kun, projekti 18htee kayntiin niin Scrumi
useimmiten lahtee hyvin jahmeasti liikkeelle eikka ensimmaiset sprintit ovat vaikeampia kun
jatkossa myohemmin.” (Organisaatioyksikko C, testagja)
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7.2.4 Sisainen asiakas tukee ketterien menetelmien kayttéénottoa

Ketterien menetelmien perusarvoissa on korostettu yhteistyon merkitysta asiakkaan
kanssa. Tutkimukseen osallistuneissa organisaatioyksikoissa yhteistyd asiakkaan
nen asiakas on luontevampaa ottaa mukaan kehitystyéhon kokoaikaisesti. Ulkoista
asiakasta on vaikeampaa saada sitoutumaan projektiin, koska ketterassa kehityksessa
asiakkaalta toivotaan jatkuvasti tiivista yhteistyota ja osallissumista. Liséksi ulkoisen
asiakkaan ja toimittgjan valill& vaaditaan luottamusta, jotta ketterid menetelmié voi-
daan kayttda ilman pelkoariitatilanteista.

"We have a lot of interna customers. And most of them participate, more than you would
find in most other organisations, actualy.” (Organisaatioyksikko C, testaaja)

“On dit tiettyja asiakkaita, joiden kans on nyt paésty hyvaén suhteeseen et voidaan menna
myos ketterill&’ (Organisaatioyksikkd B, suunnittelija)

Sisdisen asiakkaan kanssa luottamussuhde on valmiiks vakaalla pohjalla, joten kehi-
tysty6 voi olla joustavampaa. Hyvéa luottamussuhde liséé asiakkaan ymmarrysta val-
mistettavasta tuotteesta ja mahdollisista ongel matilanteista kehitysprosessissa. Myos

kommunikointi helpottuu, kun toimittaja ja asiakas tuntevat toisensa jo valmiiksi.

"Positiivista on se, ettd kun, tédhan on hyvin vakiintunutta toimintaa, €li yleensa tekijét ja

(Organisaatioyksikko L, suunnittelija)

7.2.5 Ketterdt menetelmét soveltuvat hyvin muutos- ja péivitys-
projekteihin

Organisaatioyksikdssa | kayttssa olevaa kehitysmenetelméa ei oltu tunnistettu, mutta
osa kehittgista halus tehda tuotteen muutokset lyhyissa aikavéleissa. Syyna téhan
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oli, etta siten tuote oli jatkuvasti toimituskel poinen. Ketterissa menetel missa iteraati-
on pituus voidaan sovittaa organisaatiolle ja muutokselle sopivaksi, joten toteutetta-
vat osat tai muutokset voidaan myos pilkkoa sopiviks kokonaisuuksiksi.

" Osa koittaa teha sitte lyhyempié kerrdla tehtdvid [muutosprosesseja) ettd se, projekti pysys
pitempaén kasassa. Vaihtelee projektissaki aika paljo ettd, sillonku on stabiili tilanne projek-
tissa niin se on, hyvinki lyhyella janteel |4 tehhdén sitd ettd, projekti on koko ajan toimituske-

leposessa kunnossa.” (Organisaatioyksikko I, suunnittelija)

Organisaatioyksikkd A:ssa kaytettiin ketterille menetelmille tyypillisia piirteita tuot-
teen paivitysprojekteissa. Projekteissa paivitettiin alkuperaista tuotetta asiakkaiden
toiveiden mukaisesti. Organisaatioyksikkd kerasi asiakkaiden toiveita, jotka analy-
soitiin ja siirrettiin toteutettaviksi sopivana gjankohtana. Paivitysprojektin lagjuudes-
ta ja muutosalttiudesta riippuen, ketterét menetelmét soveltuvat niihin hyvin. Pienten
projektien on aikaisemmissa tutkimuksissa todettu soveltuvan hyvin ketterille mene-
telmille.

Ketterien menetelmien avulla voidaan helpottaa kokonaan uusien asioiden kehitt&
mistd, koska prosessia voidaan tarkastella ja muokata tietyin véligoin. Siten néhdaan
tietenkin omaksua myos testaustoimenpiteisiin siten, etta projektin edetessa kiinnite-
tédn huomiota, miten testaustoimenpiteet ovat onnistuneet ja voidaanko testauksen
toteutusta kehittéa.

" Sitten kun me on menty véha uusille uusille urille niin sit se el 00 ollu aivan niin hel ppoa, et
siin olis todenndkdsesti tarvittu erilaista vaihgjakoa ta muutaerilaista” (Organisaatioyksikko
J, testagja)

"Sind kun jonkun ohjelman tekee ja niinkun ldhtee véé&rédn suuntaan tekemaén sita niin

paastéan nopeemmin siihen ongelmaan kasiks.” (Organisaatioyksikko K, suunnittelija)
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Dokumentoinnin nékdkulmasta organisaation on méariteltava itselleen sopiva doku-
mentoinnin Mmadra. Scrum-menetelmada kayttavassa organisaatioyksikossd C doku-
mentointi oli vahaisté ja testagjat kokivat sen ongelmaksi, jos projektin testaustehta-
vé diirrettiin toiselle henkil6lle. Toisaalta esimerkiks organisaatioyksikossa L do-
kumentoitu tieto véaristyi, koska eri ihmiset tulkitsivat kirjoitetut asiat eri tavalla
Tieto vaaristyi myos siks, ettd heiltd puuttui suora kommunikaatio asianosaisten vé-
lill& Organisaatioyksikkd L :n edustaja pitikin kommunikoinnin puutetta ongelmana.

7.2.6 Aikaisemmin demonstroitavissa oleva jarjestelma ja lisdan-
tynyt kommunikointi parantavat asiakkaan tyytyvaisyytta
lopputulokseen

Y hteisymméarrys asiakkaan ja toimittgjan vélille 10ydetéén paremmin iteraatioiden
avulla, koska taytta yhteisymmarrysta ei tarvitse |0yt&a heti projektin alusta lahtien.
Lisdantyneen kommunikoinnin avulla toimittajaorganisaatiolla on paremmat mahdol-
lisuudet toimittaa sellainen tuote, joka téyttda asiakkaan tarpeet. Demonstraation
avulla asiakkaan mielipide saadaan paremmin esiin, koska ilman demoa asiakkaan on

vaikea tietdd, mita han tuottealta odottaa.

"Kun nyt mennaéan tolla vesiputousmallilla jossa se muutosten tekeminen sit myéhemmin ai-
heuttaa aiheuttaa varmagti harmia ja ty6té liséd meille. Toinen vaihtoehto olis menna enem-
man semmoseen iteratiiviseen jollon e tarttis siind adussa |6ytaa sita taytta yhtel symmarrys-
td.” (Organisaatioyksikko J, testagja)

" Tassa mielessa vastaus on, ettd ketterdt menetelmét, nimenomaan t&a iteratiivinen ja nopee

kommunikointi parantaa tuotteen laatua siind mielessd, etta tehdéén sitd asiaa mita asiakas

ko F, suunnittelija)

Jarjestelmén aikainen demonstrointi on osoittautunut toimivaksi |dhestymistavaksi
tilanteissa, joissa demongtrointi on ollut mahdollista. Etenkin ké&yttoliittymaa tendes-



si alkaisesta demosta ja asiakkaan |&sndolosta on hyo6tya, koska asiakas voi kertoa
mielipiteensa kayttoliittymasta valittomasti. Asiakas padsee kommentoimaan kéytto-
liittyma& aikaisessa vaiheessa ja asiakkaan on helppo todeta, mita han kayttoliitty-
malta odottaa tai ei odota. Asiakkaan palaute on siten konkreettisempaa ja tulokset

nakyvét valmiissa kéyttoliittymassa.

"Léhdetdén sl tavalla liikkedlle, ettéd softa on kommunikaation véline. Eli tehdédn vahan,
annetaan asiakkaille, asiakas sanoo "okei, tda nayttdd hyvaltd, mut sen ehka pités toimia
ndin” sdllasis tapauksissa, jolloin téta on pystytty kéyttdmaan, niin asiat on menny hirvittavan
paljon jouhevammin. Monet erityisesti tdmmoset, kayttdliittymaan ja kayttokokemukseen
liittyvét asiat on hirvittévan vaikeita speksata kyndla ja paperillatai sanoilla. On paljon hel-
pompaa, pystytdan toimimaan silla tavalla, etté on jo jonkinmoinen idea asiasta, tehdéan to-

teutus ja sitten tehadén kevyt toteutus.” (Organisaatioyksikko F, suunnittelija)

Taulukko 6. Hypoteesit

. Ketterilla menetemilld jérjestetddn |isdd aikaa testaustoimenpiteisiin,

Hypotees 1 : - . - —
vaikka samalla projektin kokonaisai kaa pyritéan lyhentdmaéan

. Ketterien menetelmien kéytto tasaa testausresurssien kuormitusta

Hypotees 2 ) ) .
mutta el véhennditse resursstarvetta

_ Hallinnon ja asiakkaan on ymmaérrettéava ja noudatettava

Hypotees 3 o o o _
ketterissi menetel missa kaytettavia tyGtapoja

Hypotees 4 Sisdinen asiakas tukee ketterien menetelmien kayttéonottoa
Hypotees 5 Ketterét menetelmét soveltuvat hyvin muutos- ja péivitysprojekteihin

_ Aikaisemmin demonstroitavissa oleva jarjestelma ja lisdéntynyt kommunikointi
Hypotees 6 _ .

parantavat asiakkaan tyytyvaisyytta |opputul okseen

Taulukossa 6 on tiivistettyna vield esitelty tydssa muodostetut hypoteesit. Kaiken
kaikkiaan nayttaisi siltd, etta noudattamalla ketterien menetelmien ty6tapoja ohjel-
mistotestauksen asemaa voidaan parantaa ohjelmistokehitysprojekteissa. Lisaks ket-
terien menetelmien periaatteissa korostetun tiiviin asiakasyhteistyon avulla voidaan

parantaa asiakkaan tyytyvaisyytta lopputulokseen.
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8 TULOSTEN POHDINTAA

Tyon tulokset koostuvat kuudesta aineiston perusteella muodostetusta hypoteesista.
Tutkimuskysymyksen kannalta térkeimmét havainnot liittyivét ohjelmistotestauksen

toteutukseen ketterissd menetel missa

Tassa tydssa havaittiin, etta ketterissd menetelmissa ohjelmistotestaus on paremmin
huomioitu projekteissa vaikka ketterien menetelmien avulla pyritééan samaan aikaan
lyhenté& projektien kokonaisaikaa. Testaukselle jarjestetddn enemman aikaa osatoi-
mituksien avulla. Ragjattujen kokonaisuuksien valmistuminen iteraatiovalein mahdol-
listaa testaustoimenpiteiden aloittamisen goissa, seka testauksen suorittamisen kehi-
tystyon rinnalla. Siita huolimatta, ettd monessa organisaatioyksikdssa ketterdt mene-
telmét tunnustettiin nopeammiksi kehitysmenetelmiksi, suunnitelmalahtbisia mene-
telmi& pidettiin turvallisempana vaihtoehtona. Esimerkiksi organisaatioyksikkd D:n
suunnittelija myonsi ketterien menetelmien olevan nopeampia, mutta suunnitelma-
lahtoista menetelméaa kaytettiin, koska sen avulla saatiin varmempia tuloksia. Aineis-
tossa esiintyi myos véite, etta ketterdt menetelmét olisivat loppujen lopuksi hitaampia
menetelmia ja ne vain venyttaisivéat aikataulua. Liséks organisaatioyksikko K:n tes-
tagja oli silla kannalla, etta ohjelmistotestauksen toteutus e ollut riippuvainen kehi-
tysmenetelmést& samat asiat testataan, kaytetdan sitten ketterdé tai suunnitelmaldh-

tOista tuotantomenetel méa.

Tyon toinen térkea havainto oli, ettd ketterien menetelmien kayttd tasaa testaus-
resurssien kuormitusta mutta e kuitenkaan vahenna itse testausresurssien tarvetta.
Ketterissd menetelmissé testaus kuuluu projektiin jo alusta ldhtien, joten testagjat
ovat kokogjan mukana projekteissa. Testausta tenddan koko projektin gan, jolloin
testaukseen on enemman aikaa ja testaus el valttamétta muodosta suurta tydkuormaa
projektin loppuun. Aineistossa esiintyi myos eridvia mielipiteita ketterissa menetel-

missa tarvittavista testausresursseista. Organisaatioyksikko I:n testagja oli sitéd mieltg,
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sen suunnittelun vuoksi. Ketteréé tuotantomenetel méa kayttavan organisaatioyksikko
C:n testaus perustui kuitenkin testaussuunnitelmiin enemman kuin tutkivaan testauk-
seen. Lisdks organisaatioyksikkd F:n suunnittelijan mukaan ketterien menetelmien
kaytto ei esta suunnitelmien ja arkkitehtuurin tekoa.

Itkosen et a. (2005) tutkimus tukee t&ssa tydssa tehtya havaintoa siita, etta ketterissa
menetel missa testaukselle pyritdan jarjestamaan lisdd aikaa siten, etta testausta teh-
daén jatkuvasti projektin aikana. Itkonen et al. (2005) kayttavét tutkimuksessaan
CoC-aikakehystd kuvaamaan testaustoimenpiteiden sijoittumista ketterassi proses-
simallissa. Testauksen liittaminen projekteihin aikaisemmin tuo mukanaan kuitenkin
uusia ongelmia kehitysprosessiin. Esimerkiks Puleio (2006) ja Stolberg (2009) koh-
tasivat ongelmia testauksen toteuttamisessa ketterissd menetelmissd, koska testaus
piti siséllyttda iteraatioihin. Vaikka testaus voidaan aloittaa aikaisemmin projekteis-
Sa, testaustoimenpiteiden sovittaminen nopeisiin iteraatioihin on haastavaa. Seké Pu-
leio ettd Stolberg, 16ysivét ratkaisun téhdn ongelmaan ja lopulta pitivét testauksen ja
kehitystyon rinnakkaista suorittamista jarkevampana ratkaisuna, kuin testauksen suo-
rittamista vasta projektin lopussa.

Testausresurssien suhteen on ollut keskustelua siitg, tarvitaanko ketterissa menetel-
missa erillisia testagjia lainkaan. Esimerkiksi Talby et al. (2006) kyseenalaistavat
erillisten testagjien tarpeen, jos testaustoimenpiteiden suorittamisesta tehddan luon-
nollinen osa kehittgjien tyotehtavid. Taman tyon tulokset antavat kuitenkin syyn olet-
tag, etta erilliset testagjat ovat tarpeen myos ketteria menetelmia kaytettdessa. Orga
nisaatioyksikkd C tarvittaessa osti ulkopuolisia testauskonsultteja, koska omia testaa-
jiael ollut riittavasti kaytettavissa. Lisaks organisaatioyksikdssa F korostettiin eril-
listen testagjien tarvetta, koska heillé el erillisia testagjia ollut kdytdssd. Oman tyon
ohella testausta el valttamétta ehditty tekeméan, koska ensisijaiset tyotehtavét olivat
tarkedmpia Myo6s Shayen (2008) tutkimuksessa testagjat kuuluivat oleellisena osana
kehitysprosessiin. Testagjat toimivat yhteistyossa kehittgjien kanssa, jolloin kehittgjat

saivat palautetta uusista toiminnoista paivittain.
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Muut tyontulokset liittyivat léheisesti asiakkaaseen seké yhteistydhon asiakkaan ja
toimittgjan valilla Ketterissd menetelmissa nojataan voimakkaasti asiakkaan |asné-
oloon ja yhteistyohon, joten asiakkaalta vaaditaan erilaista ajatusmallia kuin suunni-
telmalahtdisida menetelmia kaytettéessa. Lisaantynyt asiakkaan ja kehittgjdorganisaa-
tion valinen kommunikointi edesauttaa molemminpuolista ymmartamista kehityspro-
jektista. Asiakas padsee tiiviimmin osalliseksi kehitystyohon ja siten voi lisétd ym-
marrystdan ohjelmistokehityksestd. Asiakkaan lasndolo helpottaa myos kehittgjien
tyotd, koska he voivat tarkentaa epéselvia vaatimuksia tai toiminnallisuuksia suoraan
asiakkaalta. Suoran kommunikoinnin tehokkuus korostuu, mutta toisaalta tehokas

kommunikointi voi johtaa puutteelliseen dokumentointiin.

Hypoteesien ulkopuolelle j&i muutamia havaintoja ohjelmistotestaukseen liittyen.
Tutkimukseen osallistuneissa organisaatioyksikdissa ohjelmistotestauksen organi-
soinnin ja testaustyon arvostuksen valilla oli ndhtévissa yhteys. Erillisia testagjia el
rekrytoitu esimerkiks organisaatioyksikoihin A ja F, koska johto el kokenut testaus-
tyota térkedksi. Lisdksi joissain tapauksissa testaukselle ei varattu riittavasti aikaa,
vaikka organisaatioyksikolla olisi ollut erilliset testagjat kdytossdan. Toinen hypo-
teesien ulkopuolelle jaéanyt havainto liittyi testagjien osaamiseen ketterissa menetel-
missa. Aineistossa esiintyi havainto, ettd ketterissa menetelmissi testagjalta vaadi-
taan enemman osaamista. Organisaatioyksikkd C:n testagjan mukaan testaustyo oli
vaikeampaa kaytettdessa ketteréd tuotantomenetelmadd. Hypoteeseissa el myosk&dn
keskitytty testausautomaatioon, jota kaytettiin kuitenkin l&hes joka toisessa organi-
saatioyksikdssd. Esimerkiks Organisaatioyksikkd C:n testauksen nopeus pyrittiin
sdilyttamaan testien automatisoinnilla

Tutkimuksen tulokset voivat olla hyddyllisia ketterid menetelmi& harkitseville orga-
nisaatioille. Tuloksissa on arvokasta tietoa Sitd, mita etuja ketterien menetelmien
kaytolla voidaan saavuttaa suunnitelmaldhtoisiin menetelmiin verrattuna, ja mité ket-
terien menetelmien kaytto vaatii etenkin ohjelmistotestauksen osalta. Lisdksi havain-
noissa esiintyy tietoa sitd, millaiset asiat tukevat menetelmien k&yttoonottoa ja mil-

laisissa tilanteissa menetelmien kaytosta on todettu olevan hyotya
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Taman tyon tuloksien patevyytta rajoittaa hieman se, etta vain yhdessa organisaatio-
yksikdssa tietoisesti kaytettiin ketterda menetelmas, Scrumia. Ketterid menetelmia
haluttiin k&ytté&d myods organisaatioyksikdssa F, mutta k&ytannon toteutus oli jaanyt
hieman vajaaksi. Ketterille menetelmille tyypillisia piirteité kaytettiin kuitenkin use-
ammassakin organisaatioyksikdssa ja lahes kaikki tutkimukseen osallistuneet organi-
saatioyksikot olivat kokellleet ketteria menetelmi& Toisaalta ketterien menetelmien
kayton harvinaisuudesta voidaan péételld, etta menetelmia ei ollut otettu kayttéon
kovin lagjasti tutkimuksen tekohetkella.
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9 YHTEENVETO

Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli 10ytéa vastauksia siihen, kuinka ketterd mene-
telmét vaikuttavat ohjelmistotestauksen toteuttamiseen. Vastauksia pyrittiin 10yt&
mé&an aineistopohjaisen menetelman avulla. Aineisto koostui haastattelujen nauhoi-
tuksista, jotka oli kerétty haastattelemalla 12 organisaatioyksikon suunnittelijaa, pro-
jektipaallikkoa seké testagjaa kolmen haastattelukierroksen aikana. Toisella haastat-
telukierroksella keréttiin myds tilastollista tietoa yhteenséd 31 organisaatioyksikosta.
Télle tutkimukselle tarkeimmét tilastotiedot esiteltiin luvussa 5.

Aineistopohjaista menetelmda noudattaen, ensin aineistossa esiintyneet ilmiot ja ha-
vainnot hajautettiin osiin. Seuraavassa vaiheessa havainnot luokiteltiin kategorioihin
ja sen jalkeen muodogtettiin yhteydet kategorioiden vélille. Analyysin aikana aineis-
togta 10ytyneet havainnot luokiteltiin tutkimuskysymyksen kannalta térkeisiin kate-
gorioihin. Néiden kategorioiden ja havaintojen perusteella muodostettiin kuusi hypo-
teesia ohjelmistotestaukseen ja ketteriin menetelmiin liittyen.

Tutkimuksen ailkana muodostettujen hypoteesien perusteella vaikuttais silta, etta ket-
terissd menetelmissi ohjelmistotestauksen asema kohenee ja sen liséks testaus-
resurssien kuormitus on tasaista. Ketterid menetelmia kaytettéessa testaus pitééa huo-
mioida projektin alusta lahtien, jolloin testaus kuuluu kehitysprosessiin jatkuvasti.
Kun kehitys ja testaus suoritetaan rinnakkaisesti, testaus e muodosta suurta tyo-
kuormaa projektin loppuun, talléin myos virheiden korjaamiseen on enemman aikaa.
Vaikka ketterisséd menetelmissi kannustetaan kehittdjia testaamaan tuotetta, erillisten

testagjien tarve el poistu.

Ketterien menetelmien periaatteiden mukaisesti, asiakkaan on oltava aktiivisemmin
mukana kehitysprosessissa. Ketterissd menetelmissa asiakkaan ja toimittgjan valista
yhteisty6téa ja kommunikointia on liséttéva, jotta kehitys voi olla joustavaa ja nopeaa.
Tama lahestymistapa vaatii gjatusmallin muutosta seka toimitus- etté asiakasorgani-
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saatioissa, silla molempien osapuolien on ymmérrettava iteratiivisen kehityksen piir-
teet. Lisdksi asiakkaan ja toimittgjan valilla on oltava hyva luottamussuhde. Té&ssa
tutkimuksessa havaittiin, etta sisdinen asiakas tukee ketterien menetelmien kéyttoa,

koska sisdisen asiakkaan kanssa luottamussuhde on valmiiks kunnossa.

Tama tutkimus tehtiin osana suurempaa MAST O-hanketta. Jatkossa tutkimuksen tu-
loksia hyddynnetéddn MAST O-hankkeessa ohjelmistotestaukselle tehtévan referens-
simallin rakentamisessa. Y ksittéisista tuloksista on hyotya organisaatioille, jotka ha-
luavat kayttda ketteria menetelmid kehitystyossaan. Ohjelmistotestaukseen liittyvét
tulokset tarjoavat arvokasta tietoa organisaatioille testauksen organisoinnin ja tes-

tausstrategian maarittelemisessd, kun halutaan siirtya ketterampadan kehitysmalliin.

91



LAHTEET

Abrahamsson, P., Salo, O., Ronkainen, J. & Warsta J. (2002), Agile Software Devel-
opment Methods: Review and Analysis. VTT Publications 478.

Ambler, S. (2008), Agile Software Development at Scale. Balancing Agility and For-
malism in Software Engineering, 5082, 1-12, Springer, Berlin.

ATLAS.t - The Knowledge Workbench (2005). Scientific Software Development.

Saatavissa: http://www.atlasti.de/ [Viitattu 13.8.2009]

Beck, K. (1999), Embracing change with extreme programming. Computer, 32(10),
70-77.

Bertolino, A. (2007), Software Tegting Research: Achievements, Challenges,
Dreams. Future of Software Engineering, 2007 FOSE '07, 85-103.

Boehm, B. (2002), Get Ready for Agile Methods, with Care. Computer, 35 (1), 64-
69.

Boehm, B. & Turner, R. (2004), Balancing Agility and Discipline: A Guide for the
Perplexed, Addison Wesley, Boston.

Boehm, B. (2006), A View of 20th and 21st Century Software Engineering. Proceed-
ings of the 28th international conference on Software engineering.

Coghlan, D. & Brannick, T. (2005), Doing Action Research in Your Own Organiza-
tion, 2nd edition, SAGE.

92


http://www.atlasti.de/

Cohen, C. F., Birkin, S. J.,, Garfield, M. J. & Webb, H. W. (2004), Managing conflict
in software testing. Communications of the ACM, 47(1), 76-81.

Cusumano, M., MacCormack, A., Kemerer, C. F. & Crandall, B. (2003), Software
Development Worldwide: the State of the Practice. |EEE Software, 20(6), 28-34.

Fitzgerald, B., Russo, N. L. & Stolterman, E. (2002), Information Systems Devel op-
ment - Methods in Action, McGraw-Hill, London.

Fowler, M. & Highsmith, J. (2001), The Agile Manifesto.

Glaser, B. & Strauss, A., L. (1967), The Discovery of Grounded Theory: Strategies
for Qualitative Research, Aldine, Chicago.

Glaser, B. (1992), Basics of Grounded Theory Analysis. Emergence vs. Forcing, So-
ciology Press, Mill Valley.

Haikala, I. & Mérijarvi, J. (2004), Ohjelmistotuotanto, Taentum, Helsinki.

Highsmith, J. & Cockburn, A. (2001), Agile Software Development: the Business of
Innovation. Computer, 34(9), 120-127.

Hirgarvi, S., Remes, P. & Sgavaara, P. (2009), Tutki ja kirjoita, 15. painos, Kariston
Kirjapaino Oy, Hameenlinna.

| SO, Information Technology — Process Assessment — Part 1: Concepts and VVocabu-
lary, 1SO/IEC 15504-1.

SO, International Software Testing Standard, | SO/IEC 25010.

93



SO, International Software Testing Standard, | SO/IEC 29119.

Itkonen, J., Rautiainen, K. & Lassenius, C. (2005), Towards Understanding Quality
Assurance in Agile Software Development. Proceedings of the International Confer-
ence on Agility (ICAM 2005), 201-207.

Itkonen, J. & Rautiainen, K. (2005), Exploratory Testing: A Multiple Case Study,
Proceedings of the International Symposium on Empirical Software Engineering
(ISESE 2005), 84-93.

Judy, K. H, & Krumins-Beens, |. (2007), Using Agile Practices to Spark Innovation
in aSmall to Medium Sized Business. 40th Annual Hawaii International Conference
on System Sciences (HICSS 2007), 275b.

Kit, E. (1995), Software Testing in the Real World: Improving the Process, Addison-
Wesley, Reading, MA.

Luomansuu, R. (2009), Tilastollinen tutkimus ohjelmiston laatuun vaikuttavista teki-

jOistd, Lappeenranta University of Technology.

Myers, G. J. (2004), The Art of Software Testing, 2nd edition, John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey.

Nandhakumar, J. & Avison, J. (1999), The fiction of methodological development: a
field study of information systems development. Information Technology & People,

12(2), 176-191.

Nerur, S, Mahapatra, R. & Mangalaragj, G. (2005), Challenges of migrating to agile
methodologies. Communications of the ACM, 48(5), 72-78.

94



Puleio, M. (2006), How Not to Do Agile Testing. Proceedings of AGILE 2006 Con-
ference (AGILE'06), pp. 7 pp.-314.

Roosmalen, R. (2007), Testing and Scrum, Fall 2007 Scrum Gathering: London.
Saatavissa: http://www.scrumalliance.org/resources/270 [Viitattu 14.7.2009]

Salo, O. & Abrahamsson, P. (2008), Agile Methods in European Embedded Software
Development Organisations. a Survey on the Actual Use and Usefulness of Extreme

Programming and Scrum. |IET Software, 2(1), 58-64.

Schwaber, K. & Beedle, M. (2002), Agile Software Development with Scrum, Pren-
tice-Hall, Upper Saddle River, NJ.

Seaman, C. (1999), Qualitative Methods in Empirical Studies of Software Engineer-
ing. |EEE Transactions on Software Engineering, 25(4), 557-572.

Shaye, S. (2008), Transitioning a Team to Agile Test Methods. Agile 2008 Confer-
ence (AGILE '08), 470-477.

Sommerville, I. (1995), Software Engineering, 5th edition, Addison Wesley.

Stolberg, S. (2009), Enabling Agile Testing Through Continuous Integration. Agile
Conference, 2009 (AGILE '09), 369-374.

Strauss, A. & Corbin, J. (1990), Basics of Qualitative Research: Grounded Theory
Procedures and Techniques, SAGE Publications, Newbury Park, CA.

Sumrell, M. (2007), From Waterfall to Agile - How does a QA Team Transition?
AGILE 2007, 291-295.

95


http://www.scrumalliance.org/resources/270

Sutherland, J. (2001), Agile can scale: inventing and reinventing SCRUM in five
companies. Cutter 1T Journal, 14 (12), 5-11.

Taipale, O. (2007), Observations on Software Testing Practice, Lappeenranta, Acta

Universitatis Lappeenrantaensis.

Vriens, C. (2003), Certifying for CMM Level 2 and 1S09001 with XP@Scrum. Pro-
ceedings of the Agile Development Conference (ADC 2003), 120-124.

96



LIITE 1. Ensimmaisen haastattelukierroksen kysymykset

L aadullisen tutkimuksen kysymykset

Ensimmaéinen haastattelukierros (suunnittelijat)
Jatkokysymyksi&a kaytetéaan tarvittaessa, el pakollisia

Tunnistetiedot

Aihe 1: Suunnittelu- ja toteutusmenetelméat

1.1 Millaisia ohjelmiston toteutusmenetelmia teilla kaytetdan? Hyddynne-
téénko teilla ketteria menetelmi&? Millatavoin?/Miksi ei?

1.2 Millainen tuotteidenne kriittisyystaso on? Vaihteleeko se? Jos kyll&, niin
vaikuttaako tédméa suunnittelu- ja toteutusmenetelmien valintaan?

Aihe 2: Testausstrategiat ja -resurssit
2.1 Miten tehtavas liittyvét testaukseen?

2.2 Kuinka péététte, mita testataan? Omat kokemuksenne tdman testausstra-
tegian kattavuudesta/toimivuudesta?

2.3 Mitd osaatestauksesta haluaisit kehittda? Miksi?
2.4 Vaikuttaako lopputuotteen kriittisyys testausstrategiaan? K uinka?*

2.5 Onko testaus riittévasti resursoitu? Jos ei, niin miks arvioisit ndin olevan?
Mita mielestési asialle pitéisi tehda?

Aihe 3: Ketterat menetelmét
Kysytéén jos yritys sanoo kéyttavansa ketteria menetelmia

3.1 Millaisia kokemuksia teilld henkilokohtaisesti on ketterien menetelmien
toiminnasta?

3.2 Vaikuttaako ketterien menetelmien kayttd komponenttien uudelleenkayt-
toon tai laatuun? Mill&tavoin?

3.3 Vaikuttaako ketterdt menetelmét testauksen resurssitarpeeseen? Enté ai-
katauluihin? Mill&a tavoin?

! Kysytsén jos tuotteiden kriittisyys vaihtelee



Aihe 4: Standardit

4.1 Kaytéatteko standardeja ohjel mistotuotannon tukena? Jos kyll&, niin mita?
Omat kokemuksenne/mielipiteenne standardin vaikutuksesta ohjelmistopro-
sessiin ja lopputuotteeseen.

1SO 29119

4.2 Seuraatteko testausprosessin laatua/tenokkuutta? Kaytéatteko tahéan jotain
standardeja? Jos kyllg, niin mita? Jos ette seuraa, niin miksi arvioisit ndin
olevan?

Mita mittareita

Miten ulkoistetun testausprosessin seuranta

Aihe5A: Ulkoistaminen

5.1 Millaista tietamysta tuotteidenne testaus vaatii ? Mista tama tietamys on
hankittavissa?

5.2 Hankitteko testauspal velua tai ohjelmistoja ulkoisilta tuottgjilta? Mité
palvelujalkomponentteja? Miks ette?

Aihe 5B: Ulkoistaminen jatkokysymykset
Kysytéan jos yritys on ulkoistanut testausta/ostanut komponentteja

5.3 Tukeeko tuotantomenetelma mielesténne ulkoa hankittavan testauspalve-
lun kayttamista? Miksi? (Enta jos kyseessa on kriittinen tuote?")

5.4 Tukeeko tuotantomenetelma mielestanne ulkoa hankitun komponen-
tin/ohjelmiston ké&yttamista osana tuottetta? Miksi?

5.5 Vaikuttaako ulkoistamisen tuotteen testausstrategiaan? Miksi?

Aihe 6: Testausautomaatio, testauspalvelut seka —tyokalut

6.1 Kaytétteko testausautomaatiota? Jos kylla, mita asioita olette automati-
soineet? Jos ette, niin miksi?

6.2 Millainen mielikuva/Millaisia kokemuksia teilla on testausautomaatiosta
jasen kaytosta?

6.3 Oletteko [6ytaneet tai kayttaneet verkosta testauspalveluja ja tuotteita? Jos
kyllg niin mitd? Millaisia verkosta saatavia testauspalveluja haluaisitte? Mik-
Si?



6.4 Mita testauspal velujaltarjontaa haluaisitte jo kdyttssa olevien liséksi?
Miksi?

Aihe 7: Laatu seké Asiakkaan ja toimittajan valiset suhteet

7.1 Miten méarittelette laadun, eli mika osalaadusta on teille tarkedé. Miten
laatutavoite nakyy tuotekehityksessa ja testauksessa? | SO 25010:
- Toiminnallisuus

L uotettavuus

Tehokkuus

Kaytettavyys

Tietoturvallisuus

Y hteensopivuus

Y ll&pidettavyys

Siirrettavyys

7.2 Vaikuttaako lopputuotteen kriittisyys laatuméritelmaan? Miten? Miksi 7

7.3 Vaikuttaako ulkoa hankittujen palveluiden/komponenttien méara laatuun?
Miten? Miksi?

7.4 Miten asiakkaiden osallistuminen vaikuttaa laatuun?
Suuri kokoero toimittaja-asiakassuhteessa
Toimittgjan ja asiakkaan valinen luottamus

Asiakastyytyvaisyys

Aihe 8: Muitatarkeita asioita?

8.1 Mihin tutkimusalueeseen mielestési pitdisi panostaa?
-Testauspolitiikka

-Testausstrategia

-Testauksen hallinta

-Testauksen toteutus

2 Kysyt&én jos tuotteiden kriittisyys vaihtelee



LIITE 2 Toisen haastattelukierroksen kysymykset
Industry survey: Softwaretesting and quality

The scope of the survey is organizational units and their main software products.
General information of the organizational unit
1. Interview

Date

Place

Interviewer

Interview started

2. Respondents

Name Occupation Responsible for development /testing/both

3. Company
Name
Organizational unit (OU)
Industry sector
4. Personnel, methods, and automation
Number of employees in the whole company?
Number of SW developers and testersin the OU?
Percentage of automation in testing?
Percentage of agile (reactive, iterative) vs plan driven methods in projects?
Percentage of existing testers vs resource need?
5. Please, estimate the distribution of theturnover in your OU.
Percentage of the turnover (0 - 20%, 21 - 41%, 41 - 60%, 61 - 80%, 81 - 100%)
Product: Customized product (based on a product kernel)
Product: Uniform product kernel in all deliveries
Product: Product family composed of distinct components
Product: Standardized online service product (e.g. product/service prov.)

Service: Training and consulting




Service: Subcontracting

Service: System integration

Service: Installation service

Service: Self service (e.g. service/service provider)

Other, specify:

Processes and tools
6. Please, estimate how the following claims describe your software develop-
ment.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
We like to transfer knowledge more by face-to-face conversation than by
documents as the primary method of knowledge transfer.
Progress of the software is more important than thorough documentation.
Business people and developers work daily together in the projects.
Our process is able to cope with late changes in requirements, design, and
technical platform.
We prefer more individuals, collaboration, and interaction than processes and

tools.

7. Faultsin your products can cause (please, select all suitable points)
Irritation and dissatisfaction

Disturbance in the normal operation of the organization or a person
Remarkable economical losses

Interruption in the normal operation of the organization or a person

Loss of human life/lives

Other, specify:

8. Please, estimate following claims concerning your softwar e testing. When the
claim isnot applicable leave the scale empty.

Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree



Our software correctly implements a specific function. We are building the
product right (human examination).

Our software is built traceable to customer requirements. We are building the
right product.

Our formal inspections are ok (document to be inspected).

We go through checklists (reg., func., tech., code).

We keep code reviews.

Our unit testing (modules or procedures) is excellent.

Our integration testing (multiple components together) is excellent.

Our usability testing (adapt software to users work styles) is excellent.

Our function testing (detect discrepancies between a program's functional
specification and its actual behaviour) is excellent.

Our system testing (system does not meet requirements specification) is ex-
cellent.

Our acceptance testing (users run the system in production) is excellent.

We keep our testing schedules.

Last testing phases are kept regardless of the project deadline.

We allocate enough testing time.

9. Please, estimate following claims. New testing standard | SO/IEC 29119

Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
Quality is built in development.
Quality is built in testing.
Our test policy is excellent (principles, approach, and high-level objectives).
Our test strategy is excellent (areusable set of guidelines for all projects).
Our test management is excellent (strategizing, planning, monitoring, control,
and reporting of testing).
Our test execution is excellent (testing within a particular level of testing (e.g.
unit, integration, system or acceptance) and/or type of testing (e.g. perform-
ance testing, security testing, functional testing).



10. Do you follow a systematic method or process in the software testing (e.g.
TPI, or standard, or your own specified process)?

No

To acertain extent; which one:

Y es; which one:

11. The available testing tools, if any

Tool Description/Experiences/Recommendation | In-house Vendor

Customer participation
12. Please, estimate your most important customer’s participation during speci-
fication phase of the development.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
Our most important customer is a member of the project team and responsible
for the definition of the system.
Our most important customer takes part in the project management schedules
and progress reports for the development of the system.
Our most important customer develops and evaluates the budget for the sys-

tem.

13. Please, estimate your most important customer's participation during design
phase of the development.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
Our most important customer is a member of the project team for user inter-
face design.
We develop a prototype for our most important customer.
Our most important customer defines system controls and security proce-

dures.




Our most important customer defines and reviews technical designs.

14. Please, estimate your most important customer's participation during testing
phase.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
Our most important customer develops test specifications.
Our most important customer evaluates test data specifications developed by
us.
Our most important cusomer reviews results of system test done by us.

Our most important cussomer conducts the system tests.

15. Please, estimate your most important customer's participation in general
control.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
Needed new features are paid by our most important customer.
Our most important customer reviews project management schedules and
progress reports made available by us.
Our most important customer provides domain training to us.
Our most important customer's employees are evaluated by their own man-

agement in our collaboration projects.

Quality vs customer — supplier relationship
16. Please, estimate the following claims. Relationship to the customer.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
Our most important customer has experience on the area of business.
Our most important customer has power on the area of business.
Our most important customer has strict contractual agreements.
Our most important customer has requests and suggestions.
Our most important customer co-operates and communicates excellently with

us.



17. Please, estimate the following claims. Trust.

Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
Our most important customer is concerned about our welfare and best inter-
ests.
Our most important customer considers how their decisions and actions affect
us.
We trust our most important customer.

Our most important customer trusts us.

Softwar e quality
18. Do you have a quality system certificate or a capability-maturity classifica-
tion (e.g. CMM, SPICE, 1 SO-9001)?

No

Y es; which one:

19. Please, estimate following claims concerning quality attributes of your soft-
ware. When thequality attributeisnot applicable leave the scale empty.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
The functional stability isexcellent. Our software is suitable for functionsit is
developed for (appropriateness).
The reliability is excellent. The availability, fault tolerance, and recoverabil-
ity of our software are excellent.
The performance efficiency is excellent. Our software consumes a reasonable
amount of resources and time.
The operability is excellent. Our software is useful and usable according to
the users (ease of use).
The security is excellent. The security issues (malicious access, use, modifi-

cation, destruction, or disclosure) have been taken into account.



The compatibility is excellent. Our software is compatible with relevant soft-
ware or components.

The maintainability is excellent (e.g. modifications after delivery).

The transferability is excellent. Our software can be transferred to another
platforms.

The ingtallability is excellent. Our software can be ingtalled (first time) with
relative ease to the operating environment.

The updateability is excellent. Our software can be updated (after first instal-

lation) with relative ease to the operating environment.

20. Please, estimate the following claimsrelated to your software.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
We have identified the most important quality attributes.
We have prioritized the most important quality attributes.
We have documented the most important quality attributes.
We have communicated the most important quality attributes within our OU
using some other way than documentation.

We follow regularly through measurement the achievement of the most im-
portant quality attributes.

21. How many percent of the development effort is spent on testing?

22. Please, estimate following claims concer ning problems.
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree
Complicated testing tools cause test configuration errors.
Commercial testing tools do not offer enough hardware support.
It is difficult to automate testing because of low reuse and high price.
Insufficient communication slows the bug-fixing and causes misunderstand-

ing between testers and developers.



Feature development in the late phases of the product development shortens
testing schedule.
Testing personnel do not have expertise in certain testing applications.

Existing testing environments restrict testing.

23. Please, estimate following claims concerning enhancement proposals?
Scale: 1=fully disagree, 3=neutral, 5=fully agree

Fault database hepls in observing testing process.

Test report automation decreases testers work load.

New features are not allowed after a set deadline to help test planning.

Test results should be open for all process groups.

Products should be designed to promote testability.

Testing strategy helps in avoiding unnecessary testing.

We should have dedicated testers.

Development of testing environment makes testing more efficient.

24. Name and explain the three most significant factors how customer affects

software quality in projects (in descending order).

25. Name and explain the three most efficient tools or methods of test automa-

tion (in descending order).

26. Name and explain most important advantages and disadvantages of out-

sourcing in development and testing.

Comments

Interview ended:



LIITE 3. Kolmannen haastattelukierroksen kysymykset

L aadullisen tutkimuksen kysymykset

Tunnistetiedot

Aihe 1: Testausmenetelmista

1.1 Millaisiatestausmenetelmid ja—vaiheita (yksikko, integrointi, kaytetta
vyys, aphajne) tellla kaytetéan?

1.2 Vaikuttaako tuotteen kayttokohde tai kriittisyys testaukseen? Vaihteleeko
testaustavat projektien valill&? Jos kyll4, niin kuinka? Jos ei, niin pitaisiko?
(Selita kriittisyys kasitteend)

Aihe 2: Testausstrategiat ja -resurssit

2.1 Miten tehtavas liittyvét testaukseen?

2.2 Kuinka péététte, mita testataan? Omat kokemuksenne tdman testausstra-
tegian kattavuudesta/toimivuudesta?

2.3: Testauksen dokumentointi

- Kuinkatarkallatasolla, testitapauksenne ja -suunnitelmanne on dokumen-
toitu (kuvaile kuinka yksityiskohtaisia testitapaukset ovat)

- Minkdalainen testidokumentaatio on sinulle testagjana tarkeinté kaytannos-
sa?

- Teetteko testausta ilman etukateen suunniteltuja testitapauksia (tutkiva- /
ekploroivatestaus)

2.4 Voiko testauksen tarve vaikuttaa tuotteen julkaisuun? Kuinka? Mista ar-
vioisit tdman johtuvan?

2.5 Miten testaus on resursoitu? Jos heikosti, niin miks arvioisit ndin olevan?
2.6 Haluaisitko kehitté4 jotain osaa testauksesta? Mitad/Miksi?

Aihe 3: Testausja ketterat menetelmét

3.1 Kéytetaankd yrityksessanne ketteria menetelmia? Vaikuttaako se testaus-
strategiaan/tapoihin? Enta aikatauluihin?



3.2 Vaikuttaako ketterien menetelmien kayttd lopputuotteen tai komponent-
tien laatuun? Enta resurssitarpeeseen?

Aihe 4: Standardit

4.1 Kaytétteko standardeja testaustoiminnan tukena? Jos kyll4, niin mit&, mi-
ten ne vaikuttavat? Omat kokemuksenne/mielipiteenne standardin vaikutuk-
sesta

4.2 Seuraatteko testausprosessin tehokkuutta tai kattavuutta? Kaytétteko ta-
han jotain mittareita? Jos kyll&, niin mita? Jos ette seuraa, niin miksi arvioisit
nadin olevan?

Miten ulkoa hankitun moduulin seuranta?

Aihe5: Ulkoistaminen

5.1 Millaista tietamysta tuotteidenne testaus vaatii ? Mista tama tietamys on
hankittavissa?

5.2 Hankitteko testauspalveluja ulkoisilta tuottgilta? Mita?Miksi ette?

Ulkoistaminen jatkokysymykset

Ohitetaan jos ei ulkoistettua testausta

5.3 Tukeeko testausorgani saationne mielestanne ulkoa hankittavan testaus-
palvelun kéyttamist&? Miksi? (Enta jos kyseessa on kriittinen tuote?")

5.4 Vaikuttaako ulkoa hankittujen komponenttien kaytto osana tuotetta sen
testausstrategiaan? Miksi? Enté laatuun?

Aihe 6: Testausautomaatio

6.1 Kaytétteko testausautomaatiota? Jos kylla, mita asioita olette automati-
soineet? Jos ette, niin miksi?

6.2 Millainen mielikuva/Millaisia kokemuksia teilla on testausautomaatiosta
jasen kaytosta?

6.3 Kuinka suuri teilld on manuaalisen testauksen osuus testaustyosta? Mita
se merkitsee lopputuotteen laadulle?

Aihe 7. Testaustytkalut

7.1 Kaytatteko erikseen testaukseen tarkoitettuja tyokaluja tai ohjelmia? Jos
kyll& niin mit&?



- Oma mielipiteenne néiden tyokalujen toimivuudesta

7.2 Onko tydkalunne vendor- vai inhouse-tuotantoa? Mista arvioit taman joh-
tuvan?
- Oma mielipiteenne vender-testaustydkalujen laadusta ja tehokkuu-
desta
- Oma mielipiteenne inhouse-tydkalujen laadusta ja tehokkuudesta

7.3 Oletteko |Oytaneet tai kayttaneet verkosta testauspalveluja? Jos kyll& niin
mitd? Millaisia verkosta saatavia testauspaveluja haluaisitte? Miksi ?

7.4 Tarvitsisitteko mielesténne jotain testaustyokaluja/palvelua jo kaytdssa
olevien lisaksi? Millaisia/Miksi?

Aihe 8: Laatu

8.1. Tiedatk® mitka ovat teidan laatutavoitteet jarjestelmalle/tuotteelle jota
testaat? Mitka ne ovat? Miten laatutavoite ndkyy testauksessa? Jos et, miten
mééarittelisit ne? SO 25010:

Toiminnallisuus

L uotettavuus

Tehokkuus

Kaytettavyys

Tietoturvallisuus

Y hteensopivuus

Y ll&pidettavyys

Siirrettavyys

8.2 Vaikuttaako lopputuotteen kriittisyys laatumaaritelméén? Miten? Miksi ?

Aihe 9: Asiakas projektissa

9.1 Miten asiakkaiden osallistuminen prosessiin vaikuttaa testaukseen? Voiko
asiakas vaikuttaa tesaussuunnitelmaan tai testicasejen pagttamiseen?

Suuri kokoero toimittaja-asiakassuhteessa

Toimittajan ja asiakkaan valinen luottamus

Aihe 10: Muita tarkeita asioita?

10.1 Mihin tutkimusalueeseen mielestési pitaisi panostaa? Minka alan tutki-
mustiedostateille olisi eniten hyotya testauksen suunnittelussa, toteutuksessa
tal organisoinnissa?

-Testauspolitiikka

-Testausstrategia



-Testauksen hallinta
-Testauksen toteutus

10.2 Jaikd mielestasi jotain keskeistd kysyméttata sanomatta?



LIITE 4. Kategoriataulukko

goria Teﬂa_uk_sen_ Testausosaaminen Stan_dar doin- Asiakas Testausstrategia Testauksen
ou or ganisointi nin taso ongelmat
Jokseenkin muka- Uudet toiminnot ja Ei drategiaa
Testausvastuu N . : na kehitysvai hees- suunnitelmaa,
A kehittilla Kehittgjéat kokeneita Ei de s, tekee hyvak- rz:ldﬁiﬁl/(:?ﬂe:usg resurssit
symistestausta (aika, henkil 6sto)
Testausvastuu " I . Osallistuu testauk- L Suunnitelma,
projektipaallikol- Rilppuu henkilosta, V|raII|n_en, 150 seen, asiakassuhde QUdetJaydlnt0|- strategia, resurs-
B 415 a5 toimialatuntemus | 9001, el nouda- | .l oL minnat, eksp., kes- | .. = .
ata asiakkaalla tarkes tetatarkasti | VK UIVISIAYR- | 0 vesursst | St (@ka henki-
asiakastuki testaa teistydta |6st6)
Testausvastuu | Senior-tason testaa- Sisdinen asiakas, Testataan kaikki tai | Dokumentol nt,
e P i e SO .o | riskien perugtedlla, |  testaus vadtii
erillisllatestaa | jat tai testauskonsult- | Omia kéytantd- | tiivis yhteistyd automaatio. nope- | senior-tason tes-
C jilla, jotkatoimi- | teja, tekninen jatoi- | j& noudatetaan | kehityksesss, tes- 0. Nop . ,
N ; 0 . ; N us, keskitetédén taustietamysta,
vat Scrum —ty6¢- | mialatuntemustédr- | valhtelevasti | tauksessavahem- . : ;
. 3, resurssit, testaus- | resurssit (henki-
ryhman jasenina kedd man ! .
suunnitelma |6st6)
K enttitestaLs Oma,t:a?]udate Asiakase olemu- | Ydintoiminnot ja Suunnitelma,
D N Kayttgan tietotaito teﬂaukse]leei kana kehityksessd | kriittiset kohteet, | prosess, kustan-
ayttey depr " eikatestauksessa testausprojektit nukset, resurssit
N Y dintoiminnot, .
Testausvastuu Suqnnltteluz?n (tgs— Oma, perustuu | Testauksessamu- | toiminnallisuusja Suunnitel ma,
E kehittgjillaja | A tEkNINeNja | o~'on01 o | kana masrittelyssi | kattavuus, testaus- | VA YoNtahetk-
tailia) toimial atuntemus ! a y - . koa, resurssit
suunnittelijoilla i datetaan mukana suunnitelmaja : e
tarkeda (aika, henkil 6std)
valvonta, autom.
L . Uudet toiminnot ja | Automaztio, ei
. Jg;ua’:ﬁ‘*“ Toimialatuntemus Oma, i‘rﬂ‘g t"i;iak? riskikohteet, eksp., | palkata testagjia,
kadlla tarkedd noudatetaan sjen J Hivis vhtastve keskitetéan resurs- resurssit
» HIVIS yntasty sit, autom. (aika, henkil 6std)
. _ Oma, perustuu | Sisdinen asiakas Uudet sekaydin- | o o tomaar
Testausvastuy |, rexaantomiala | o 9500 o | magittelyssaja | OMINNOLAO 1Ty v aito
s tuntemus ja kokemus | . : Y= minnallisuus, tes- yiapito,
G erillisdlates Ak tekninen | jaan, noudat_e kehityksessa mu- tauspolitiikka, kommgmkm nti,
tausyksikdlla minen tirkesi taan tarkasti kana, testausta suunnitmaja resurssit jakautu-
(politiikka) katselmoivat valvonta, autom. vat epatasal sesti
Testausvastuu : - Oma, perustuu | Tekeehyvaksy- | Toiminnalisuus, Kattavuus, suun-
H erillisdlates Testagjan toimiala CMMI, nouda- | mistestausta, voi | keskitetédn resurs- nitelma, yalvpn-
- 1 tuntemus tarkesa ’ rrere i1 e . ta, resurssit (aika,
taustydryhmalla tetaan méritellatestga sit, autom. s
henkil 6st6)
Asiakasneuvojan Oma, sisdisia N Uudet toiminnot, | Strategia, auto-
a;ig;%i??ﬁ (testagjan) toimiala- | ohjeita, omia ﬁiﬁgtgkﬁ toiminnallisuusja | maation rakennus
I la iotka toimiJv o tuntemus térkesa, menetelmid, osallistu k efwi s kattavuus, projek- | jakehitys, re-
al g projektipadllikon | noudatetaan, ohon Y5 | tipagllikko kertoo surssit
& kokemustérkedd |testauksessaei? Y miten, eksp (aika, henkil 6st6)
Testagjan toimiala- N . _—
. Hyvéaksyy méaarit- | Uudet toiminnot, :
Testausvastyy | LUNtemuSjatekn. ;i 190 | telyt jaosallisiuu | toiminnallisuusja | S aiegiauuden
o osaaminen térkedd, 9’ . asian testaami-
J erilliselates ; oo 9001, noudate- hyvéksymis- kattavuus, standar- :
o tiedettdva myos or- . . ' Sessg, resurssit
tausyksikdlla C L taan tarkasti testaukseen, kat- | di, testaussuunni- : e
ganisaation toiminta- oo -y (aika, henkil 6sto)
tavat selmoi edistymistd | telma, valvonta
Ulkoinen asiakas Resurssit (tes-
hyvaksyy testaus- | Toiminnallisuus, | tausymparistét,
TestaUSVastUU | 1o i toimiala | O (CMMI) 1 g innitelman, si- | testauspolitiikka, | aiheuttaa aikatau-
K erillisdlates ke noudatetaan akas K e A | ami
tausyksikella tuntemus tarkedé tarkasii sdinen asiskas kat- | suunniteima, vahan uong .mla),
selmoi kehitystéd ja eksp. muutoksien tes-
testausta taus
Sisdinen asiakas, Suunnitelma ja
Testausvastaava | Testausvastaavan | CMMI jaoma t||V|syr_1te| styo, T0|m|nnall|suu§ strategia, e te_sr
ohjaakehittiar | kokemustarkeds, | pr { testa katselmoi testaugta | kattavuus, kuormi- | tausammattilais-
L testaamaan tuo- | henkilosion toimi- | ukselle, nouda | 1200 Mukanamaa- | tus, testausvastaa: | 3, hiljaisen tie-
teita alatuntemus tarkesi i et'aan rittdlyjenteossa, | van suunnitedma, | don tarve, doku-
tekee hyvaksymis- | valvonta, autom. | mentointi kaytan-

testausta

t6a el noudateta



