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Tutkimuksessa keskitytdén tietovarasto- ja raportointijérjestelmien testaukseen. Tietova-
rastojérjestelmét mahdollistavat raportoinnin, jolla pyritddn vastaamaan organisaatioi-
den kasvaviin informaatiotarpeisiin. Vaikka tietovarastoinnin ja raportoinnin késitteet
ovat jo vuosikymmenid vanhoja, ja tietovarasto- ja raportointijirjestelmid on hyddyn-
netty organisaatioissa pitkdén, testaus on saanut suhteellisen vihdan huomiota. Tietova-
rasto- ja raportointijirjestelmét tuottavat informaatiota, jonka avulla luodaan tietimysti
ja tehdédén seki strategisia ettd operatiivisia padtoksid. Oikeiden ja luotettavien péétds-
ten tekeminen edellyttdd oikeellista ja luotettavaa informaatiota, miki edellyttia jérjes-
telmén testausta ennen sen kiyttoonottoa ja kdyttdonoton jilkeen, silld tietovarastoon
ladataan jatkuvasti uutta tietoa, miérityksid muutetaan ja uusia informaatiotarpeita herda
ajan kuluessa. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten tietovarasto- ja ra-
portointijdrjestelmii tulisi testata ja mité testauksessa tulisi ottaa huomioon. Tavoitteena
oli muodostaa hyvien kdytdntdjen mukaisia suosituksia eri teemoihin liittyen.

Tutkimuksen rakenne on kaksijakoinen. Teoreettinen osio perustuu kisiteanalyyttiseen
kirjallisuustutkimukseen, jonka tarkoitus oli etsid vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tut-
kimuskysymykset muodostettiin ennalta valittujen teemojen perusteella. Tutkimuksessa
kisiteltdvid teemoja ovat tietovarasto- ja raportointijirjestelmien erityispiirteet testauk-
sen nikokulmasta, testauksen keskeiset haasteet, toistuvat ongelmat, testausprosessi,
testausvaiheet sekd asiakkaan tukeminen. Tutkimuksen empiirinen osio toteutettiin néi-
den teemojen mukaisesti ja siind noudatettiin toiminta-analyyttistd tutkimusotetta. Em-
piirinen ldhdeaineisto kerdttiin teemahaastatteluin.

Tutkimuksen tulokset muodostavat laaja-alaisen ndkemyksen testauksen hyvistd kay-
tannoistd ja tarjoavat karkean tason suosituksia organisaatioille, jotka hyddyntévit tai
aikovat hyddyntéda erilaisia tietovarastointisovelluksia litketoiminnassaan. Namé suosi-
tukset tarjoavat nakokulman, joka koostaa tietovarasto- ja raportointijérjestelmien testa-
ukseen liittyvédn perustietimyksen aiheesta kiinnostuneille ja luo samalla ldhtokohdat
mahdollisille jatkotutkimuksille. Tuloksista kdy ilmi, ettd tietovarasto- ja raportointijér-
jestelmien testaus eroaa merkittidvasti perinteisestd ohjelmistotestauksesta ja pitdé sisdl-
1d4n yksityiskohtia, jotka kulminoituvat tietosisiltoon ja sen kasittelyyn.
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Data warehouse and business intelligence systems provide information that can be used
in both strategic and operative decision making processes in organizations. Although
data warehousing and business intelligence concepts have been used for decades, and
data warehouse and business intelligence systems have been in use for a long time, test-
ing as a part of the development lifecycle has received only a little attention. Making the
right and reliable decisions requires also reliable and high-quality information, which,
respectively, requires proper testing activities before and after the deployment of the
system. Therefore, this research focuses on testing of data warehouse and business intel-
ligence systems. The purpose of this research is to determine how data warehouse and
business intelligence systems should be tested, and what kind of critical factors should
be taken into account in the testing phase. The aim was to establish a list of recommen-
dations that are based on good practices.

The structure of this research is two-folded. The theoretical part is based on conceptual
literature review, which purpose was to seek answers to research questions formed on
the basis of pre-selected themes. These themes consists of data warehouse and business
intelligence systems’ special characteristics from the testing point of view, the main
challenges related to testing, recurrent problems, testing phases, and supporting custom-
er in testing activities. The empirical part was carried out in accordance to these themes,
and it follows the action-oriented research approach. Theme interviews were exploited
to gather the empirical research material.

The results of this research provide a comprehensive perspective to good practices in
testing of data warehouse and business intelligence systems in the form of list of high-
level recommendations. These recommendations can be useful for organizations that
utilize or are planning to exploit data warehouse applications in their business. The re-
sults show clearly that testing of data warehouse and business intelligence systems dif-
fers significantly from traditional software testing, and it culminates in data content re-
lated processes and activities.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Dimensiotaulu

ETL-prosessi

ETL-ty6

Faktataulu

Federointi

Luonnollinen avain

Materialisoitu ndkyma

Metatieto

Mustalaatikkotestaus

Dimensiotaulut siséltdvit dimensioita, jotka luokittelevat
tapahtumia. Esimerkiksi asiakasdimensiota voidaan kayt-
tad analysoimaan tilauksia sijainnin, ostajan ym. mukaan.
(Khan 2012, s. 153.)

ETL-prosessi koostuu kolmesta keskeisestd komponentis-
ta: poiminnasta, transformaatiosta ja latauksesta. ETL-
prosessissa poimitaan tietoa ldhdejérjestelmistd, muunne-
taan sitd eri operaatioiden avulla ja ladataan fyysisesti
kohdetietokantaan. (Khan 2012, s. 71.)

ETL-prosessi voi muodostua yhdestd tai useammasta
ETL-tyostd. ETL-tyo siséltdd ETL-prosessille ominaiset
kolme komponenttia.

Faktataulut siséltivit faktatietoa eli liiketoiminnan suori-
tuskykyd mittaavia arvoja, joita voidaan tarkastella di-
mensioittain. Fakta on mittari, joka mittaa tiettyd liiketoi-
minnan maérettd. (Khan 2012, s. 151.)

Federoinnilla tarkoitetaan olemassa olevien jérjestelmien
ja ratkaisujen hyodyntidmistd keskitetysti. (Khan 2012, s.
137.)

Luonnollinen avain yksiloi tietueen ja sisdltad tyypillisesti
jonkin merkityksen.

Materialisoitu ndkymi on fyysinen tietokantataulu, johon
on tallennettu ennalta jokin rajattu tulosjoukko yhden tai
useamman tietokantataulun pohjalta.

Metatieto on tietoa tiedosta. Se on kriittinen osa tietova-
rastoarkkitehtuuria tarjoten tietoa muun muassa siitd, mis-
sd tiedot sijaisevat tietovarastossa ja millaista tieto on.
Esimerkiksi tietovaraston tietokannan taulujen sarakkei-
den tietotyypit ovat metatietoa. (Khan 2012, s. 48.)

Testaustekniikka testitapausten muodostamiseksi ja valit-
semiseksi hyddyntdmalld jarjestelmidkomponentin tai jér-



Nikymi

OLTP-jarjestelma

OLAP

ODS

Surrogaattiavain

Transformaatio

Valkolaatikkotestaus
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jestelmén toiminnallisia tai ei-toiminnallisia méérityksia.
(ISTQB 2012.)

Nékymé pohjautuu yhteen tai useampaan tietokantatau-
luun ja esittdd tietyin ehdoin rajatun tulosjoukon taulusta
tai tauluista. Ndkymd muodostetaan tietokantakyselyn
avulla.

OLTP-jdrjestelmd on operatiivinen, transaktiopohjainen
tietojérjestelmd, jota kiytetdéin organisaatioiden péivittiis-
ten operaatioiden suorittamiseksi. (Khan 2012, s. 20.)

OLAP on BlI-tyokalu, joka mahdollistaa multidimensio-
naalisten analyysien suorittamisen perustuen analyyttiseen
tekniikkaan, joka yhdistdd datan péddsy sovelluksia ana-
lyyttiseen tietokantaan. Analyyttinen tietokanta kéyttdd
dimensionaalisia ndkymii, joissa tarkastellaan esimerkiksi
myyntid tietyn tuotteen mukaan. (Khan 2012, s. 157.)

ODS on operatiivinen tietovarasto, joka siséltdd struktu-
roitua dataa, joka on poimittu suoraan operatiivisista 14h-
teistd. Sen tarkoitus on tdyttdd ad hoc kyselytarpeet ja pai-
vittdiset taktiset informaatiotarpeet. ODS siséltdd tyypilli-
sesti ldhes reaaliaikaista dataa. (Khan 2012, s. 20.)

Surrogaattiavain on keinotekoisesti muodostettu yhden
tietueen yksiloivé avainsarake, mika ei sisdlld merkitysté.

Transformaatio eli tiedon muunnosprosessi sisiltdd yhden
tai useampia operaatioita, joiden avulla tietoa muunne-
taan.

Testaus, joka perustuu testattavan jarjestelmdadkomponentin
tai  jdrjestelmidn  rakenteeseen. (ISTQB  2012.)



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Teknologian nopea kehittyminen ja muutokset yritysten toimintaympdristossd synnyt-
tavit uusia mahdollisuuksia ja ennalta-arvaamattomia uhkia. Niin ollen yritykset eivit
kykene séilyttimadn kilpailukykyédén tukeutumalla vanhoihin toimintatapoihin ja perin-
teisiin johtamismalleihin silld muutos on jatkuvaa. Toisaalta erds merkittivd muutos on
yritysten sisdisten sekd ulkoisten tietovarantojen rdjdhdysméinen kasvu. Tiedolla ja tie-
don hallinnalla on nyky&édn merkittdvé rooli yritysten liiketoiminnassa erityisesti kilpai-
lukyvyn kannalta. Hovi (2001, s. 10) on todennut, ettd yritys, joka kykenee hyddynti-
méén tietoa tehokkaasti, on kilpailijoihinsa ndhden edullisemmassa asemassa. Tieto eri
muodoissaan (data, informaatio, tietimys) on siis kriittinen menestystekijé, jos sitd vain
hallitaan tehokkaasti. Yhd useammin yrityksen operatiivinen liiketoiminta ja toisaalta
strateginen paitoksenteko perustuvat kéytettdvissd olevaan tietoon tai tarkemmin infor-
maatioon. Yrityksen menestyksekids johtaminen edellyttdd nopeita ja oikeita padtoksia
litketoiminnan eri tasoilla. Menestys onkin seurausta oikeaan aikaan tehdyistd oikeista
padtoksistd. Muuttuva litketoimintaymparistd ja tulevaisuuden huono ennustettavuus
pakottavat pddtoksentekijét tarkastelemaan asioita aiempaa laajemmin ja pohtimaan
my0s eri tekijoiden syy-seuraussuhteita, miki edellyttdd asianmukaisia teknologioita ja
toimintatapoja. Tietovarastointi (engl. Data Warehousing) on erds tiedonhallinnan kes-
keisin menetelma tai jdrjestelmd strategisen informaation tuottamiseksi (Hovi 2001, s.
18), ja se tarjoaa mahdollisuuden yritykselle parantaa strategista padtdksentekoa, mark-
kinasignaaleihin reagointia, luotettavaa muutosten ennakointia, trendien analysointia ja
toisaalta liiketoiminnan péivittdistd raportointia ja ohjaamista (Watson et al. 2002). Tie-
tovarastointi on olennainen osa liiketoiminnan kehittdmistd (Hovi 2001, s. 18) ja sen
avulla yritykset voivat vastata tietolédhteiden ja -méddrien eksponentiaaliseen kasvuun
yrittdessddn tehdé oikeita padtoksid kédytettdvissd olevien tietovarantojen pohjalta (Wat-
son et al. 2002). Koska tiedolla on olennainen merkitys padtdksenteossa, tietovarastojen
on tarjottava oikeaa, laadukasta informaatiota oikeaan aikaan, oikeassa paikassa kéytti-
jilleen. Tamaé johtaa siihen, ettd tietovarasto- ja raportointijarjestelmid tulisi testata osa-
na kehityselinkaarta ja vield tuotannossakin. Golfarelli & Rizzi (2011) ovat sitd mieltd,
ettd testaus on olennainen osa mitd tahansa ohjelmistoprojektia, mutta korostavat sen
merkitystd erityisesti tietovarasto- ja raportointijarjestelmien tapauksessa, silld kayttdji-
en on pystyttdvi luottamaan saatavilla olevaan informaatioon. Riittdvé ja asianmukainen
testaus el vélttdmaittd takaa menestystd mutta mahdollistaa sen, ettd tietovarastoa pysty-
tadn kiyttaméan tehokkaasti ja ettd siitd saadaan paras mahdollinen hydty suhteessa sen
aiheuttamiin kustannuksiin. Testauksella voidaan ottaa myds kantaa siihen, kuinka hy-



vin tietovarasto vastaa yrityksen tarpeita. Téssd tutkimuksessa perehdytdén erityisesti
tietovarasto- ja raportointijarjestelmien testaukseen osana kehityselinkaarta.

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoitteet

Tédmin tutkimuksen kohdeyritys on Rongo Oy (jdljempénd Rongo), joka tuottaa infor-
maation hallinnan konsultointipalveluita. Rongolle tietovarasto- ja raportointijérjestel-
méprojektien onnistuminen ja korkea laatu ovat hyvin térkeitd tekijoitd strategisten ta-
voitteiden saavuttamiseksi ja toisaalta kriittisid tekijoitd myds asiakkaan litketoiminnan
kannalta. Rongo haluaa toimittaa laadukkaita palveluita, jotka tuottavat aidosti hyotya
asiakkaalle, sekd kehittdd bréndiarvoaan ja tunnettuuttaan erottautuakseen kilpailijois-
taan. Ndin ollen laadunvarmistaminen ja oikeassa suhteessa tapahtuva testaaminen on
keskeinen tekijd Rongon liiketoiminnan jatkuvuuden ndkdkulmasta. Toimialan luonteel-
le on ominaista, ettd asiakas haluaa ennen kaikkea laadukkaita toimituksia, eikd mielel-
ld4n maksa esimerkiksi puutteellisesta testauksesta aiheutuvia virhekustannuksia, mika
vaikuttaa suoraan asiakastyytyviisyyteen. Rongon kaltaisessa yrityksesséd jdrjestelma-
toimitusten testauksen merkitystd tulisikin korostaa. Varsinaisen toimeksiantajan eli
kohdeyrityksen esittelyyn palataan myShemmin luvussa 5.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten organisaatioiden tiedonhallintaa tukevat
tietovarasto- ja raportointijarjestelmat tulisi testata eli millaisia hyvid kédytint6jd tai me-
nettelytapoja testauksessa tulisi noudattaa ja mitd huomion arvioisia ominaispiirteitd
testauksessa tulisi ottaa huomioon. Tutkimuksen tulosten tarkoitus on havainnollistaa
tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksen péddperiaatteet ja testaukseen liittyvét
erityispiirteet tietovarastoinnin ja raportoinnin kontekstissa seké jakaa tietimysti tieto-
varasto- ja raportointijirjestelmien testaukseen liittyvistd problematiikasta.

Tutkimuksessa nojaudutaan seki teoreettiseen ettd empiiriseen tutkimusaineistoon. Teo-
reettinen tutkimusaineisto kootaan aiemmin julkaistuista tutkimuksista, tutkimusartikke-
leista, kirjallisuudesta, konferenssijulkaisuista sekd muusta vastaavasta virallisesta do-
kumentaatiosta. Empiirinen tutkimusaineisto kerdtdén haastattelututkimuksen menetel-
min ja sitd analysoidaan aineiston sisdllonanalyysin menetelmin. Haastatteluissa hyo-
dynnetddn Rongon omien asiantuntijoiden sekd Rongon ulkopuolisten asiantuntijoiden
tietdmysta aiheesta.

Tutkimusongelma maééritelldén seuraavasti:

* Miten tietovarasto- ja raportointijirjestelmii tulisi testata ja miti testauk-
sessa tulisi huomioida?

Tutkimusongelman jdsentdmiseksi ja ratkaisun 10ytdmiseksi on laadittu tarkentavia tut-
kimuskysymyksid, joihin tissa tutkimuksessa pyritdén vastaamaan:



* Mitd tietovarasto- ja raportointijarjestelmilld tarkoitetaan ja mité erityispiirteiti
sithen liittyy testauksen ndkokulmasta?

* Miten testauksen tulisi asettua osaksi tietovarasto- ja raportointijarjestelman ke-
hityselinkaarta?

* Mité keskeisid haasteita tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testaukseen liit-
tyy?

* Mitka ovat tietovarasto- ja raportointijarjestelmien testauksen menestystekijét?

* Millainen on tietovarasto- ja raportointijarjestelmien testausprosessi ja mitd hy-
vid kdytantoja sithen liittyy?

* Miten eri jérjestelmékerroksia tulisi testata ja mité eri testausvaiheissa tulisi ot-
taa huomioon?

1.3 Tutkimusmenetelmat

Positivismi ja hermeneutiikka ovat kaksi vallalla olevaa tieteenkdsitystd. Positivismi
perustuu vain ja ainoastaan tosiasioihin vélttamélld epdvarmuutta ja hylkddmalla havait-
semattomissa olevat asiat. Vastaavasti hermeneutiikassa pyritdén keskittyméiéin asioiden
selitettdvyyteen ja kisitteiden tulkintaan. Tdma tutkimus perustuu ensisijaisesti positi-
vismiin, silld se suosii helposti strukturoitavia tutkimuskohteita ja ongelmia. (Olkkonen
1994, ss. 26-27) Tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testaamiseksi on olemassa
strukturoitavissa olevia sddnndnmukaisuuksia, mutta varsinainen informaatio on hajau-
tunut osaksi organisaation rakenteita ja henkiloston hiljaista tietdmysté. Lisdksi ratkai-
sumallit, projektit ja projektiorganisaatioiden muodostama tietimys voivat vaihdella,
minkd johdosta kaikkia sdinndnmukaisuuksia ei voida standardisoida tai yleistdd kovin
tarkasti. Epdvarmuuden vuoksi tutkimuksen voidaan katsoa noudattavan osin myos
hermeneutiikan ominaispiirteita.



Teoreettinen Empiirinen
c
()
=
=2
_g_ Kasiteanalyyttinen Nomoteettinen
=
wv
[
o
Toiminta-
analyyttinen
=
(]
£
2 Pa&toksenteko- .
E=] . Konstruktiivinen
g metodologinen
—_
(]
=4

Kuva 1.1. Tutkimusotteiden luokittelu (mukailtu ldhteestd Kasanen et al. 1991, s. 302)

Liiketaloudellisten tutkimusten taustalla on késiteanalyyttinen, nomoteettinen, paatok-
sentekometodologinen tai toiminta-analyyttinen tutkimusote, mitkd yhdessd muodosta-
vat tutkimusotteiden nelijaon (Olkkonen 1994, s. 61; Neilimo & Nési 1980). Kisi-
teanalyyttisissad ja paidtoksentekometodologisissa tutkimusotteissa tietoa hankitaan teo-
rialdhtoisesti, kun vastaavasti nomoteettiset ja toiminta-analyyttiset tutkimusotteet pe-
rustuvat padasiallisesti tutkimalla havainnollistettuun tietoon eli empiriaan (Olkkonen
1994, s. 78; Kasanen et al. 1991, s. 302). Konstruktiivinen tutkimusote on normatiivinen
ja siind keskitytddn lahtokohtaisesti kehittdméaén ongelmanratkaisumenetelmiéd (Olkko-
nen 1994, s. 76). Tutkimusotteet voidaan jakaa myds deskriptiivisiin ja normatiivisiin.
Deskriptiivinen tutkimus pyrkii kuvailemaan ilmiditd luokittelemalla ja mallintamalla
tosieldmdn objekteja, kuvailemalla kdsitteitd ja prosesseja sekd selittdmélld syy-
seuraussuhteita. Deskriptiivisen tarkastelun systemaattisuus luo puitteet asian syvéllisel-
le ymmartédmiselle, jonka avulla 16ydetddn uusia ratkaisuja. Normatiivisessa tutkimuk-
sessa sen sijaan tuotetaan normeja, ohjeita, ratkaisumenetelmii, joilla kehitetddn toimin-
taa. Télloin olennaista on pystyéd osoittamaan tutkimuksen hyodyt. (Olkkonen 1994, ss.
44-45) Tutkimusotteiden jaottelu on esitetty kuvassa 1.1.

Tutkimuksen teoriaosuus pyrkii kuvailemaan tosieldmdn ilmibitd, joten se noudattaa
késiteanalyyttistd tutkimusotetta. Tutkimuksen empiriaosuudessa vastaavasti tehddédn
havaintoja tosieldméstd ja pyritddn analyysin avulla esittdméédn kelvollisia toimenpi-
desuosituksia tai ratkaisuvaihtoehtoja korostamalla tutkimuskohteen hyotyjd. Tutkimuk-
sen empiriaosuutta ei voida suoranaisesti luokitella nomoteettiseksi, silld se merkitsisi
positivismin vahvaa ldsnéoloa ja toisaalta empirian ndkokulmasta suurta havaintomaé-
rdd tilastollisten yleistysten mahdollistamiseksi (Salmi & Jarvenpédé 2000).

Tédmin tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on tutkimusongelmaan liittyvien ilmididen
ymmairtdminen ja helposti ymmarrettdvin ohjesddannoston kehittiminen. Lisdksi tdlle
tutkimukselle on ominaista tutkimustulosten tulkitseminen sekd empiiristen kyselyiden



tai haastatteluiden pohjalta ettd teorian ndkokulmasta. Néin ollen tutkimukseen sisdltyy
eri tasoista tulkintaa ja sen voidaan katsoa noudattavan toiminta-analyyttistd tutkimus-
otetta. Toiminta-analyyttisen tutkimusotteen tarkoituksena ei ole yleistettdvissd olevien
lainalaisuuksien etsiminen ja 10ytdminen, vaan késitteiden ja niiden tulkinnan kehitti-
minen, jonka avulla voidaan ymmartdé tutkittavan ilmion toimintaa. Ilmi6té tutkittaessa
on otettava huomioon, ettd toiminta-analyyttisella tutkimusotteella on oma sisdltéraken-
teensa, jolloin empirian pohjalla esiintyy vaihtelua kisityksissi ja tulkinnoissa. (Neilimo
& Nisi 1980, s. 35) Tutkimusmenetelmédd valittacssa kiinnitetddn huomiota siihen,
kuinka selked tutkittava alue on, ovatko vastaukset odotusarvoisesti yksikésitteisid vai
monitahoisia, tarvitaanko vastauksiin selvennystd ja halutaanko syvillisid vastauksia.
(Hirsjérvi & Hurme 2008, s. 35) Tietovarasto- ja raportointijérjestelmien testaukseen ja
sen suunnitteluun ei ole olemassa yksikésitteisid vastauksia, vaan ratkaisuvaihtoehdot
riippuvat monista eri tekijoistd. Koska empirian tiedonléhteend kdytetddn pientd joukkoa
asiantuntijoita, olisi pelkkien kyselyiden teettiminen riskialtis vaihtoehto. Lisdksi kyse-
lyt edellyttavit yksiselitteisyyttd. Ndin ollen haastattelu on tutkimusmenetelméni pa-
rempi vaihtoehto, silld sen avulla on mahdollista pureutua syvillisesti moniselitteisten
ongelmien pohdintaan.

Haastattelu voi olla kysymysten jésentelyn mukaan joko strukturoitu, puolistrukturoitu
tai strukturoimaton eli avoin haastattelu. Strukturoidussa haastattelussa tidysin jasennel-
lyt kysymykset esitetdéin madratyssa jirjestyksessé ja vastausvaihtoehdot ovat selkedsti
esitetty. (Hirsjarvi & Hurme 2008, s. 44-45) Ennalta médrityt vastausvaihtoehdot teke-
vét haastattelusta vertailukelpoisen ja helposti analysoitavan mutta jittdvit vastaukset
melko pinnalliselle tasolle. Néin ollen vastausten 16ytdminen voi olla haasteellista. Tal-
16in haastattelijan oma nidkokulma saattaa vaikuttaa vastausten tuloksiin, kun haastatel-
tava ei osaa antaa riittdvin yksiselitteistd vastausta. Puolistrukturoidussa haastattelussa
eli teemahaastattelussa edetdéin ennalta mairattyjen teemojen mukaan, jolloin kysymyk-
set voidaan esittdi joko strukturoidussa tai strukturoimattomassa muodossa jarjestykses-
ta valittdmattd. Tamé antaa haastateltavalle enemmén tilaa jasennelld vastausta ja saada
ddnensd kuuluviin. Puolistrukturoitu haastattelu antaa haastattelijalle mahdollisuuden
ohjata haastattelun kulkua paremmin kuin avoin haastattelu. Tdmin liséksi puolistruktu-
roidussa haastattelussa voidaan pureutua syvéllisemmin tutkimuskohteen kannalta oleel-
lisiin teemoihin, ja samalla se antaa mahdollisuuden tarkastella varsinaista tutkimuson-
gelmaa laaja-alaisemmin. (Hirsjdrvi & Hurme 2008, s. 44-47.) Strukturoimattomassa
haastattelussa haastateltava vastaa avoimiin kysymyksiin haluamallaan tavalla. Avoin-
ten kysymysten avulla pyritddn luomaan haastateltavan kokemuksia kertaamalla yhte-
ndinen, kokemusperdinen ndkemys tutkimuskohteesta. Télloin haastattelu noudattaa
perinteisen keskustelun kaavaa, jossa edetdén vahitellen kysymyksestd toiseen. (Hirsjéar-
vi & Hurme 2008, s. 44-45.) Strukturoimattomalla haastattelulla saadaan selvitettyd
moniulotteisia ja —selitteisid ongelmia ja voidaan 16ytdd sellaisia ndkdkulmia tutkimus-
kohteeseen liittyen, joita haastattelija ei ole vélttdmaittd ajatellut lainkaan. Vastausten
analysointi on kuitenkin hankalaa, koska vastaus voi olla tulkittavissa eri tavoin. Lisdksi



vastauksia voi olla vaikea jdsentdd, eivitkd ne ole vélttimatta ole vertailukelpoisia. Tut-
kimuksen kannalta oleellinen asia saattaa jopa puuttua, jos kysymykset on tulkittu jo
alunperin viirin. Tdmén tutkimuksen empiriaosuudessa hyddynnetddn teemahaastatte-
luja, joiden luonteeseen palataan my6hemmin luvussa 5.

1.4 Tutkimuksen teemat ja rakenne

Kuva 1.2. Tutkimuksen teemat

Tutkimuksen olemusta voidaan havainnollistaa kuvan 1.2 mukaisesti jakamalla se kol-
meen eri teemaan, joita ovat tietovarasto- ja raportointijirjestelmét, ohjelmistotestaus
sekd hyvit kidytdnnot. Ndiden kolmen teeman pohjalta muodostetaan tutkimuksen neljés
ja olennaisin teema eli tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksen hyvét kdytin-
not.

Tutkimuksen rakenne (kuva 1.3) muodostuu kolmesta osiosta: teoreettisesta ja empiiri-
sestd tutkimusosiosta seké johtopéditoksistd. Teoriaosiossa esitetddn tieteellisestd kirjal-
lisuudesta, artikkeleista ja tutkimuksista poimitut tulokset, empiriaosiossa teemahaastat-



teluiden avulla aikaansaadut empiiriset tulokset ja johtopéatoksissd koostetut, analyytti-
set tulokset. Ndma osiot sisdltavit eri vaiheita ja kussakin vaiheessa késitellddn tiettyd
tutkimuksen kannalta olennaista teemaa. Kuvassa 1.3 havainnollistetaan tutkimuksen eri
osien ja vaiheiden jako seki tutkimuksen etenemisjérjestys.

- ] Tietovarasto- ja
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Kuva 1.3. Tutkimuksen rakenne

Ensimméisessd luvussa eli johdannossa esitelldén lyhyesti tutkimuksen taustalla oleva
ilmid, mairitetddn tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoitteet, tehddan tarvittavat raja-
ukset ja otetaan kantaa tutkimusmetodologiaan sekd teoreettisen ettd empiirisen tutki-
musosion osalta. Teoreettinen tutkimusosio sisdltdd yhteensd kolme lukua:

* tietovarasto- ja raportointijirjestelmait,
* johdatus testaukseen,

* tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testaus.

Tutkimuksen toisessa luvussa késitelldén tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien perus-
teita ja madritetddn nithin liittyvit késitteet. Vastaavasti tutkimuksen kolmannessa lu-
vussa tarkastellaan ohjelmistotestauksen periaatteita ja mééritetdén timén tutkimuksen
kannalta olennaiset késitteet. Nédiden teorialukujen tarkoitus on antaa riittdvat lahtokoh-
dat tutkimuksen varsinaisen tutkimusongelman kisittelyyn seki teoreettisesta ettd em-
piirisesta ndkokulmasta. Neljdnnessd luvussa esitetdén teorioiden ja tieteellisten tutki-
mustulosten pohjalta yhtendinen, kokonaisvaltainen viitekehys tietovarasto- ja rapor-
tointijarjestelmien testauksen hyvistd kédytdnndistd. Viitekehys on kokoelma selkeésti
jdsenneltyjé, suositeltavia kdytintoja, jotka liitetdéin tietovarasto- ja raportointijérjestel-
mien arkkitehtuuriin ja kehityselinkaareen. Viides luku on empiirisen tutkimusosion
ensimmadinen luku, jossa tehdddn lyhyt katsaus tutkimuksen toimeksiantajaan eli koh-
deyritykseen, kéytettyyn haastattelumenetelméén sekd aineiston analyysimenetelméén.



Kuudennessa luvussa esitetddn jasennelty ja analysoitu haastatteluaineisto ja tutkimuk-
sen empiiriset tulokset. Seitseménnesséd luvussa tehdddn tutkimuksen johtopditokset ja
reflektoidaan teoreettista tulosaineistoa empiirisiin tuloksiin. Téssd luvussa pyritddn
korostamaan teorian ja empirian keskindistd vuoropuhelua soveltuvilta osin, ja muodos-
tetaan vertailun avulla lyhyt yhteenveto vastaukseksi tutkimuskysymyksiin ja lopulta
tutkimusongelmaan. Lopuksi arvioidaan tutkimusta ja analysoidaan jatkotutkimusmah-
dollisuuksia.



2 TIETOVARASTO- JA RAPORTOINTIJARJES-
TELMAT

2.1 Johdatus tietovarastointiin ja raportointiin

Tiedon merkityksen kasvu ja teknologioiden kehitys on vaikuttanut olennaisesti liike-
toiminnan tarvitseman tiedon luonteeseen ja madrdén, mikd on johtanut toiminnan tie-
tointensiivisyyteen. Tiedosta on muodostunut olennainen kilpailutekijd ja liiketoimin-
nan kehityksen ajuri. Liiketoiminta-analytiikan hyddyntdminen, liiketoiminnan johta-
minen tiedolla ja tulevaisuuden ennakoiminen edellyttivit kuitenkin strategista infor-
maatiota, jota on kdytdnndssd mahdotonta tuottaa pelkéstddn operatiivisissa jérjestel-
missd (Ponniah 2010, s. 12-13). Jo pitkdén yrityksid vaivannut toistuva ongelma oikean,
tasméllisen, ajantasaisen ja integroidun informaation puutteesta on ratkennut, silld stra-
tegisesti tidrkedd informaatiota voidaan tuottaa tehokkaasti hyodyntamaélla tietovarasto-
ja raportointijirjestelméa (Ariyachandra & Watson 2010). Sitd ei ole suunniteltu opera-
tiivista toimintaa varten, vaan palvelemaan ensisijaisesti tietotyoldisten tarpeita ja val-
jastamaan olemassa olevan tiedon potentiaali liiketoiminnan péétoksenteossa, suunnitte-
lussa ja ennakoinnissa (Ponniah 2010, s. 12-13; Velicanu & Matei 2007).

Tietovarasto- ja raportointijérjestelmén tavoitteet ja vaikutukset yritykselle on selvitet-
tavd ennen kuin varsinaista kehitystyotd ryhdytddn tekemdén. On luonnollista, ettd ta-
voitteissa, vaikutuksissa ja tarpeissa esiintyy vaihtelua eri yritysten vililld, silld kukin
yritys toimii eri tavalla. Esimerkiksi missio, strategiset tavoitteet, toimialan ominaispiir-
teet, litketoimintaprosessit, toiminnan luonne, tuotteet ja palvelut, asiakkaiden odotuk-
set, kilpailutilanne ja muut vastaavat tekijat vaihtelevat yrityksittdin. Tietovarasto- ja
raportointijdrjestelmdn perimmdiisend tarkoituksena on luoda yrityksessd pddtoksid te-
keville henkildille ja tietotyoldisille mahdollisuus tehdé liiketoiminnan kannalta oikeita,
tarkoituksenmukaisia ja jarkevid paétoksid tehokkaasti sekd tehdd luotettavia ennusteita
tulevaisuuteen (Ponniah 2010). Toisaalta sen perimmadinen tarkoitus on tuottaa liiketoi-
minnan kannalta arvokasta informaatiota, miké johtaa parempaan ymmirrykseen asiak-
kaiden tarpeista ja kayttdytymisestd, asiakkaille tarjotuista tuotteista ja palveluista sekd
yrityksestd ja sen toiminnasta itsestddn (Velicanu & Matei 2007). Tietovarasto- ja rapor-
tointijarjestelmd ei kuitenkaan ole ainoastaan tietojdrjestelmd, vaan laajemmin infor-
maatioympadristd, johon liittyy méérillisesti useita sovelluksia, teknologioita ja toimin-
tatapoja. Tietovarastointia ja raportointia kehitetdéinkin tyypillisesti yrityksen tiedon tai
informaation hallintaan seké yhteisen liiketoimintandkymain tuottamiseen ja jakamiseen.
Toisaalta tavoitteet tai tarve tietovarastoinnille ja raportoinnille voidaan yksinkertaistaa
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seuraavasti: operatiivisen, liiketoiminnan kannalta relevantin raakatiedon eli datan poi-
miminen eri tietoldhteistd ja jalostaminen analyyttiseksi informaatioksi litketoiminnan
hyddynnettivissd olevaan muotoon keskitetysti kaikkien sitd tarvitsevien saataville.
Tadma on tietovarasto- ja raportointijirjestelmén keskeisin toimintaperiaate. Kuvassa 2.1
on havainnollistettu timi toimintaperiaate yksinkertaisella tavalla ja siitd voidaan erot-
taa kaksi toisistaan eroavaa ymparistdd tiedon jalostusketjuineen aina datasta tietimyk-
seksi. Ndmd ympéristot liittyvat kuitenkin toisiinsa erittdin ldheisesti, eikd niitd kaytén-
ndsséd voida erottaa toisistaan. Raportointi viittaa tdssd yhteydessd kaikkiin mahdollisiin
sovelluksiin, joita tietovarastoinnin avulla voidaan toteuttaa.

Tietovarastojarjestelma Raportointijarjestelma

Datan poiminta,
muuntaminen ja
lataaminen

Ydintietovarasto, '

Lahdejarjestelmat paikallisvarastot ja
OLAP-kuutiot

Datan visualisointi,
informaation haku

Raportit ja
analyysit

Kuva 2.1. Tietovarastointi- ja raportointiymparistd (mukailtu l&hteestd Ponniah 2010, s.
19; Tuomi 1999)

Tavoitteita voidaan ldhestyd myds liiketoiminnallisten hyotyjen ja tarpeiden ndkdkul-
masta. Talloin lahtokohtana on litketoiminnan tarpeet, joihin uudella tietojarjestelmalla
pyritdin vastaamaan. Tietojdrjestelmailtd edellytetddn aineellisia ja aineettomia liiketoi-
mintahy6tyjd, joissa on huomioitava myds tietojérjestelmén aiheuttamat kustannukset
sen elinkaaren aikana. Watson et al. (2002) ja DeLone & McLean (1992) mukaan tieto-
varasto- ja raportointijirjestelméllé tavoitellaan hydtyjéd ainakin seuraavilla osa-alueilla:

* resurssien johtaminen ja optimointi,

* suorituskyvyn johtaminen tai liiketoiminnan suoritusarvojen mittaaminen,
* péaitoksenteko,

* tehokas informaation hyddyntdminen.

Hydtyjen saavuttaminen edellyttdd laadukasta dataa ja laadukkaita prosesseja datan ja-
lostamiseksi informaatioksi kaikkien tarvitsijoiden saataville paikasta tai ajasta riippu-
matta. Kun tdllaiset hyddyt saadaan liitettyd osaksi organisaation strategiaa ja tukemaan
strategisia tavoitteita, ollaan tietovarastoinnin ja raportoinnin ytimessid (Watson 2008).
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Tietovarasto- ja raportointijirjestelméin kehityksessd tulisikin kiinnittdd huomiota juuri
informaation laatuun ja erityisesti sen tuottamaan arvoon asiakkaalle, mika on erés tes-
tauksen motivaattoreista.

2.2 Tietovarasto- ja raportointijarjestelman maaritelma

Kimbeall et al. (2008, s. 10) mukaan tietovarastointi on kokonaisvaltainen prosessi, jossa
yritys kerdd tietoa eri ldhteistd muuttaen sen informaatioksi, jota voidaan hyddyntidd
litketoiminnan paitdksenteossa. Gardner (1997) vertaa sitd vastaavasti prosessiin, jossa
hallinnoidaan useista eri tietoléhteistd kerittyjd tietoja yleisen ndkymédn saavuttamiseksi
koko liiketoimintaan tai johonkin sen osa-alueisiin. Néin ollen tietovarastointi voidaan
kasittdd kokoelmana eri teknologioita, ajatusmalleja ja suunnittelumenetelmid, joiden
avulla tietotyontekijit litketoiminnan edustajina saavat mahdollisuuden tehdd aiempaa
nopeampia ja parempia paitoksid (Chaudhuri & Dayal 1997; Hovi et al. 2001). Téssi
tyossd sovelletaan 1dhinnd Kimball et al. (2008) ja Gardnerin (1997) prosessipohjaista
lahestymistapaa tietovarastoinnille.

Usein kirjallisuudessa puhutaan seké tietovarastoinnista ettd tietovarastoista. Ero ndiden
kahden kisitteen viélilld on hadilyvid jo senkin vuoksi, ettei kummallekaan ole olemassa
vain yhtd ainoaa méadritelmééd. Yksinkertaistettuna tietovarastointi viittaa toimintaan,
jossa hyddynnetddn tietovarastoja ja niihin liittyvda infrastruktuuria. Tietovarasto on
analyyttinen tietokanta, johon on siirretty jalostettua dataa eli informaatiota eri muo-
doissa eri tietoldhteistd ja asetettu se sitd tarvitsevien saataville (Khan 2012, s. 17; Ariy-
achandra & Watson 2010). Lisédksi tietovarastoinnissa otetaan huomioon tiedon histori-
allinen ndkokulma, mika tarkoittaa historiatiedon varastoimista ja analysoimista. Tadma
ajallinen ndkdkulma nousee usein esiin tietovarastoa médriteltdessd hieman teknisem-
min. Esimerkiksi Inmon (2002, s. 389) méiérittelee tietovaraston kokoelmaksi integroitu-
ja aiheorientoituneita pdédtdksenteon tueksi suunniteltuja tietokantoja, joissa aikaulottu-
vuus on tiedon keskeisimpid ominaisuuksia.

Tietovaraston sisdltima tieto kerédtdédn tyypillisesti yrityksen liiketoiminnalle kriittisista
operatiivisista jarjestelmistd, muunnetaan ja integroidaan yrityksen liiketoiminnan tar-
peisiin soveltuvaksi. Tama tarkoittaa valmiiksi summattuja tietoja ja valmiiksi rakennet-
tuja kyselyitd seka tiedon organisointia analytiikan ja kdytettdvyyden tehokkuuden mak-
simoimiseksi. (Ponniah 2010, s. 23; Kimball & Ross 2002 s. 397-398.) Raportointi ei
vélttimaitta liity tietovarastointiin, mutta tietovarastointi liittyy l&hes poikkeuksetta ra-
portointiin. Harding & Yu (1999) ovat esittineet, ettd tietovarastointi tarjoaa kayttdjil-
leen keskitetyn informaatioldhteen, jota voidaan hyodyntdd padtdksenteossa ja liiketoi-
minnan analytiikassa. Tietovarastoinnin eri komponenttien, kuten tietovaraston tai pai-
kallisvarastojen, sisdltimé data tai informaatio on merkittdvé resurssi tai voimavara yri-
tykselle ja silld on olennainen rooli muun muassa paatoksenteossa (Velicanu & Matei
2007). Néin ollen raportointi on vahvasti ldsné tietovarastoinnissa ja toisaalta néitd kah-
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ta kédsitettd on hankala tarkastella toisistaan irrallisina. Ponniah (2010, s. 15) esittdi tie-
tovarasto- ja raportointijdrjestelmén informaatioympéristond, joka

= tuottaa yhden kokonaisvaltaisen ja integroidun nidkymin yrityksen liiketoimin-
taan,

= tekee yrityksen nykyisistd ja historiallisista informaatiovaroista helposti saavu-
tettavia strategista paatoksentekoa varten,

* parantaa piitoksentekoa ilman, ettd timé aiheuttaa haittaa operatiivisille jérjes-
telmille ja

= toimii joustavana ja interaktiivisena tietoldhteend yrityksen strategiselle infor-
maatiolle.

Yhteenvetona voidaan kuitenkin todeta, ettd tietovarastointi perustuu ennen kaikkea
tiedon kerdéimiseen ja jalostamiseen raportointia varten. Tietovarasto- ja raportointijér-
jestelmalld tarkoitetaan téssd tyOssd jérjestelmad,

jolla kerdtddn ja integroidaan tietoa eri tietoldhteistd, jalostetaan tiedosta infor-
maatiota muodostamalla muun muassa summainformaatiota ja tarjotaan timd in-
formaatio erilaisten raportointivilineiden kautta kaikkien sitd tarvitsevien saata-
ville ajasta ja paikasta riippumatta.

Tédmin prosessin aikana kaikki tieto tallennetaan tietovarastoon, jolloin sen hallitsemi-
nen on keskitettyd ja tehokasta. Ndin padtoksentekoa ja analytiikkaa varten saadaan luo-
tettavaa tietoa oikean aikaisesti.

2.3 Tietovarasto- ja raportointijarjestelmien ominaispiir-
teet

Organisaation tieto voidaan luokitella operatiiviseen ja informatiiviseen tietoon, mika
muodostaa merkittivimmain eron tavallisten tietojdrjestelmien ja tietovarasto- ja rapor-
tointijarjestelmien vélilld (Khan 2012; Hovi 2001; Ponniah 2010). Operatiivisissa jérjes-
telmissd varastoidaan jdrjestelmdkohtaista, yksilollistd tietoa, jota tuotetaan ja kdytetddn
kunkin jérjestelmén toimialueella. Raportoinnissa tai analytiikassa ei kuitenkaan voida
hyodyntdé operatiivista tietoa sen ominaisuuksien vuoksi. Operatiivisen ja informatiivi-
sen tiedon keskeiset erot esitetdén taulukossa 2.1.
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Taulukko 2.1. Operatiivisen ja informatiivisen tiedon keskeiset ominaisuudet (mukailtu
lahteistd Khan 2012; Hovi 2001; Ponniah 2010)

Operatiivinen tieto Informatiivinen tieto

Strategisen paitoksentukeminen, toiminnan
analysointi ja tulevaisuuden ennakoiminen

Rutiininomaisten prosessien ja tehtivien
tukeminen

E1 aikasidonnaista Aikasidonnaista

Yksityiskohtaista, usein vaikeaselkoista Summattua tai koostettua, ymmaérrettavad

Tietoa voidaa lisdté, poistaa ja lukea Tietoa voidaan ainoastaan lukea, vanhoja

tietueita ei paivitetd

Sidoksissa liiketoimintaprosesseihin, oltava Saatavuus ei kriittista litketoiminnan kannalta

nopeasti ja aina saatavilla

Piivitetdan sddnnollisesti, mutta olemassa
olevaan tietoa ei muuteta

Vihin kayttajid

Tieto muuttuu jatkuvasti, reaaliaikaista tietoa

Paljon kiyttsjia

Ponniah (2010, s. 24) on méadrittinyt Bill Inmonin (2002) lailla merkittdvimmiksi eri-
tyispiirteiksi tiedon aihesidonnaisuuden, tiedon aikasidonnaisuuden, tiedon pysyvyyden,
tiedon granulariteetin ja tiedon integroituneisuuden.

Tiedon aihesidonnaisuus

Operatiiviset jarjestelmat Aihealueet

T R

\_-/ \_-/
Tl.I.aflsten KuILfttaJa- Myynti Tuotteet
kasittely lainat

N N~

Y D

\—/ \—/
Samiass Myynt Asiakkaat Tilit
laskutus saamiset

v v

Y R

v \_—/

Vaaj:lr.nusten Saastotilit Vaatimukset Politiikat

kasittely

N~ N~

Kuva 2.2. Tiedon aihesidonnaisuus tietovarastoinnissa (Ponniah 2010, s. 25)

Tiedon aihesidonnaisuus on yksi tietovarastojen keskeisisté erityispiirteistd. Operatiivi-
nen tieto rakentuu tyypillisesti tietyn toiminnallisuuden tai liiketoimintaprosessin ympé-
rille, miké voi esimerkiksi tilausjérjestelmén tapauksessa tarkoittaa yksinkertaisesti tila-
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usten kasittelyd ja siihen liittyvid toimintoja. Tdma on térkedd operatiivisen tiedon kan-
nalta, silld yksildityjen tietojoukkojen on tarjottava jéarjestelmille mahdollisuus suoriutua
médritetyistd tehtévistd ja toiminnoista tehokkaasti. (Ponniah, s. 23-25.)

Tietovaraston kohdalla tilanne on kuitenkin toinen, silld sen ldhtokohtana ei ole tehok-
kuus, vaan informaatio. Tietovarasto- ja raportointijirjestelmé késittelee tietoa ai-
hesidonnaisesti eli litketoiminnalle kriittisten eri osa-alueiden mukaisesti, kuten kuvassa
2.2 havainnollistetaan (Ponniah 2010, s. 25). Esimerkiksi valmistavassa teollisuudessa,
yritykselle kriittisid liiketoiminnan osa-alueita ovat yleisesti myynti, tuotanto, toimitus
ja varastointi. Tietovarasto- ja raportointijirjestelmé prosessoi ja kokoaa yhteen
kuhunkin osa-alueeseen liittyvéa tietoa litketoiminnan hyddynnettévaksi.

Tiedon aikasidonnaisuus

Operatiiviset jarjestelmét sisdltdvat nykyistd ajanhetked vastaavaa tietoa, koska niiden
tarkoitus on mahdollistaa tai tukea yrityksen péivittdisid toimintoja ja rutiineja. Tietova-
rasto- ja raportointijirjestelmén tarkoitusperit ovat kuitenkin erilaiset. Liiketoimintajoh-
toa kiinnostavien kysymysten kuten esimerkiksi tietyn asiakkaan ostokdyttdytymisen
tutkiminen operatiivisten jarjestelmien siséltimin nykyhetken tiedon avulla on kéytin-
ndssd mahdotonta, silld ostokdyttdytymisen analysointi ja tutkiminen edellyttidé historia-
tietoa asiakkaan aiemmista ostotapahtumista. Tdmé toteutetaan tietovarastoinnissa tal-
lentamalla uusia tilannekuvia méérityin viliajoin. Kaikki tieto sisdltdé aikaleiman, mika
vastaa jotain tiettyd tilannekuvaa. (Ponniah 2010, s. 26-27.) Tama liittdd menneisyydes-
sd tapahtuneet asiat nykyhetken informaatioon ja mahdollistaa tulevaisuuden ennusta-
misen.

Tiedon pysyvaisyys

OLTP- Lataus —p 5
fietokannat Tietovarasto
Lukuoperaatiot
Lisdd/Muokkaa/Poista Lukuoperaatiot
Operatiiviset Front end -
jarjestelmat sovellukset

Kuva 2.3. Tiedon pysyvdisyys (Ponniah 2010, s. 27)
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Tietovarastoa ei ole tarkoitettu litketoiminnan pdivittdisten toimintojen suorittamiseen,
mika tarkoittaa, ettei tietovarastoa péivitetd tai poisteta 1dhdejérjestelmissd tapahtunei-
den muutosten mukaisesti. Itseasiassa, tietovarastosta poistetaan vain turhaa tietoa, jon-
ka médritelmé vaihtelee organisaatioittain. Vastaavasti historiatietoa sdilytetdin maara-
tyltd aikavililtd raportteja ja analyyseja varten, eikd sitd pdivitetd endd ensimmadisen
latauksen jilkeen. (Ponniah 2010, s. 27.) Jos tietoihin tehtdisiin muutoksia, koko tieto-
varastoinnin idea muodostuisi kyseenalaiseksi.

Liiketoiminnan vaatimuksista riippuen lataukset voidaan suorittaa esimerkiksi péivit-
tdin, kerran viikossa tai tarpeen vaatiessa. Tyypillisesti korkeamman tason summatieto
paivitetddn harvemmin kuin hyvin atomisen tason tieto (Ponniah 2010, s. 27). Kuva 2.3
havainnollistaa eroa operatiivisen jirjestelmin ja tietovarasto- ja raportointijdrjestelmén
vililld, ja sitd, millaisia toimintoja niihin kohdistetaan tiedon nékdkulmasta. Kédytdnnos-
sd lisdykset tietovarastoon tehddén keskitetysti, eikd yksittdisid muutoksia ladata lahde-
jérjestelmisté erikseen niiden tapahtumahetkelld. (Ponniah 2010, s. 28)

Tiedon granulariteetti

Tiedon granulariteetti ja sen vaihtelu on erds keskeinen tietovarasto- ja raportointijirjes-
telmien erityispiirre. Granulariteetilla tarkoitetaan tiedon karkeusastetta eli sen yksityis-
kohtaisuuden tasoa. Atomisen tiedon granulariteetti on hyvin matala ja se kasvaa, kun
tietoa summataan tai koostetaan. Atominen tieto on yksityiskohtaista tietoa, johon ei
voida porautua, eikd sitd voida jakaa pienempiin osiin. Vastaavasti summaamisen ja
koostamisen ideana on tuottaa informatiivisempaa tietoa (Geiger et al. 1997, s. 35).
Tiedon granulariteetti on suunniteltava huolella, silld liiallinen summaus voi piilottaa
olennaisia asioita tai tuoda esiin védrid asioita. Lisdksi granulariteetti vaikuttaa merkit-
tavésti varastoitavaan tiedon miédrddn, mikd taas vaikuttaa muun muassa suoritusky-
kyyn. (Ponniah 2010, s. 28.)

Tiedon integroituneisuus

Informatiivinen tieto tai strateginen informaatio integroidaan eri léhteistd, silld ldhteissa
oleva data on vain harvoin kayttdkelpoista sellaisenaan raportoinnin tai analytiikan tar-
peisiin (Ponniah 2010, s. 25). Lisdksi data voi olla eri tyyppisté ldhteesti riippuen. Esi-
merkiksi perusyksikon (engl. base unit of measure) integroiminen useammasta eri 1dh-
teestd voi edellyttdd useampia erillisid muunnoksia eli transformaatioita, kuten kuvassa
2.4 havainnollistetaan.
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cm

yds

Kuva 2.4. Perusyksikon integroiminen useasta eri ldhteestd (mukailtu ldhteestd Inmon
2002, s. 84)

Integrointi on vélttimitonta, silld 1dhdedata sijaitsee tyypillisesti eri paikoissa. Esimer-
kiksi asiakastiedot saattavat olla hajautuneena eri jédrjestelmiin siten, ettd tilaustiedot
16ytyvit tilausjérjestelmaisti, yhteystiedot asiakkuudenhallintajirjestelmisti ja rahoitus-
tiedot myyntijérjestelméstd. Eri jarjestelmét ja sovellukset taas eroavat toisistaan ja ka-
sittelevit tietoa eri tavalla. Esimerkiksi tiedostojen muoto, kirjainkoodien esitysmuoto ja
kenttien nimedmiskdytdnnot voivat erota merkittdvésti toisistaan. Lisdksi joissain tapa-
uksissa on hyddynnettdva organisaation ulkopuolisia tietoléhteitd, jolloin epdjohdonmu-
kaisuudet, paillekkéisyydet ja eroavaisuudet muun muassa semantiikassa tdytyy elimi-
noida, miki edellyttda standardisointitydtd esimerkiksi nimedmiskdytdntdjen, koodien ja
eri attribuuttien osalta. (Ponniah 2010, s. 25-26) Néin ollen, tietovaraston sisdltdma tieto
on ldhes aina integroitua.

2.4 Jarjestelmakerroksista arkkitehtuurimalleihin

Chaudhuri & Dayal (1997), Ponniah (2010) sekd Kimball & Ross (2002) jakavat tieto-
varasto- ja raportointijirjestelmén neljddn eri alueeseen tai kerrokseen, joita ovat ldhde-
jérjestelmadt, latausalue, tiedon varastointi- ja esitysalue sekd informaatiotydkalut. Tie-
tovirta kulkee ldhdejérjestelmisté, latausalueen kautta tiedon varastointi- ja esitysalueel-
le ja lopulta aina raporteille saakka. Liséksi ETL-kerrokseen liittyvien tietovirtojen ta-
pauksessa voi esiintyd tietovirtoja molempiin suuntiin, jos esimerkiksi operatiivisiin
jérjestelmiin tehddin muutoksia. Kuva 2.5 havainnollistaa eri jirjestelmikerrosten si-
joittumista toistensa suhteen ja tietovirtoja ndiden valilla.
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Lahdejarjestelmékerros ETL-kerros Varastointikerros Esityskerros
Tiedon ppiminta Tiedgn lataus
Raportointi
Latausalue Analy tiikka
e —  —
Prosessointi ’ .’ D
R,
Viliaikais- D
varastointi '-'} "_" FEEES, D
52
Paikallisvarasto(t) Tiedonlouhinta
Tiedon jatkojalostus

| Metatieto |

Kuva 2.5. Tietovarasto- ja raportointijirjestelmén eri kerrokset (mukailtu ldhteistd Pon-
niah 2010, s. 34; Chaudhuri & Dayal 1997)

Lahdejérjestelmét, jotka tuottavat operatiivisten liiketoimintapahtumien seurauksena
dataa myohemmin tietovarastoinnin ja raportoinnin hyddynnettdviksi, muodostavat tie-
tovarasto- ja raportointijirjestelmén nikokulmasta ulkoisen jirjestelmékerroksen (Kim-
ball & Ross 2002; Ponniah 2010). Léhdejdrjestelmd voi olla organisaation sisdinen tai
ulkoinen tietoldhde tai rekisteri. Ponniah (2010) luokitelee ndmai tietoldhteet neljdin
kategoriaan tiedon luonteen ja hankitatavan mukaan: tuotantotietoon, sisdiseen tietoon,
ulkoiseen tietoon ja arkistoituun tietoon. Tuotantotietoa saadaan yrityksen operatiivisis-
ta jirjestelmistd, kuten talous-, tuotanto- tai asiakasjirjestelmistd. Kaikkea tuotantotietoa
ei ole jarkevii, eikd hyddyllistd tuoda tietovarastoon, vaan valinta on suoritettava in-
formaatiotarpeiden mukaisesti. Koska tuotantotieto on tyypillisesti 1dhtdisin useista eri
tietojdrjestelmistd tai —kannoista, sen ominaisuudet, luonne ja semantiikka voivat vaih-
della huomattavissa médrin léhteestd riippuen. Esimerkiksi asiakas kisitteend voi saada
erilaisen merkityksen eri jirjestelmissd, mikd on otettava huomioon kun kyseiseen késit-
teeseen liittyvidd tietoa vieddédn tietovarastoon. Vastaavasti, sisdiselld tiedolla voidaan
tarkoittaa mitd tahansa organisaation tietojérjestelmiin tai -kantoihin varastoitua tietoa,
jota tuotetaan organisaation sisdisten prosessien tai tietojdrjestelmien avulla. Informaa-
tiotarpeiden kasvaessa organisaatio saattaa tulla riippuvaiseksi my0s ulkoisesta tiedosta,
jota ei saada organisaation omista tietojarjestelmistd tai —kannoista. Toisaalta ulkoinen
tieto harvoin vastaa suoraan organisaation standardeja, joten se on ensin muunnettava ja
integroitava sopivaan muotoon. Arkistotieto on historiatietoa, jota on talletettu eri tavoin
ja aikajéntein esimerkiksi operatiivisten jarjestelmien varmistusnauhoille, tietokantoihin
tai kiintolevyille. (Ponniah 2010, s. 34-37)

Tiedot lahdejérjestelmistd poimitaan ensimmaéiseksi tietojen latausalueelle (engl. staging
area). Poiminta on osa ETL-prosessia (engl. Extract, Transform, Load), joka on lataus-
alueen keskeisin toiminto. ETL-prosessi koostuu joukosta ETL-proseduureja, joiden
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pddméidrdnd on poimia tarvittava tieto ldhdejdrjestelmistd, muuntaa se tietovaraston
edellyttimiin muotoon ja ladata edelleen tiedon varastointi- ja esitysalueelle esimerkik-
si ydintietovarastoon. Tdmé kokonaisprosessi siséltdéd erilaisia tehtdvid, kuten tiedon
puhdistamista ja puuttuvien arvojen kéisittelyd, tiedon yhdistelyd ja yhtendistdmista,
indeksointia, tietojen summausta ja koontia, duplikaattien eliminointia, keinotekoisten
avaimien lisddmistd ja vakioarvojen asettamista (Ponniah 2010, s. 37-38). Varsinkin
tietojen yhtendistaminen eli standardoiminen on tirkeéa, silla tietotyypit, kenttien pituu-
det ja merkitykset vaihtelevat. Téssd kohdin tunnistetaan mahdollisia synonyymeja eli
samaa merkitsevid objekteja, joiden tarkoitusperdssé esiintyy samankaltaisuuksia. Toi-
saalta on varottava homonyymeja eli termeja ja kisitteitd, jotka muistuttavat toisiaan eri
lahdejarjestelmissd, mutta joiden merkitys on olennaisesti erilainen. Keinotekoisten
avainten luominen on myds vélttdmétontd ETL-prosessin yhteydessa, silld tyypillisesti
ldhdejérjestelmien luonnollisia avaimia ei voida hyddyntdd tietovarastossa. (Ponniah
2010, s. 38.) Tadma johtuu siitd, ettd luonnollisilla avaimilla on usein jokin sisddnraken-
nettu merkitys, jota ei voida yhtendistdd kaikkien eri ldhdejdrjestelmien kesken.

Alkulatauksen liséksi tietovarastoa pdivitetidn médrdtyin véliajoin (kuva 2.6), mika
pitdd sisdlldédn tietojen lisddmisen sekd tarpeettomien tietojen poistamisen tietovarastosta
(Chaudhuri & Dayal 1997; Ponniah 2010, s. 39). Téllaiset inkrementaalisesti suoritetta-
vat, erdajopohjaiset lataus- tai pdivitysoperaatiot ovat volyymiltaan pienempid kuin
massalataukset, joissa ladataan suuria méadrid tietoa tietovarastoon. Massalatauksista
kiytetddn myds nimitystd alkulataus. Lataus- tai pdivitysoperaatioita tehdédn informaa-
tiotarpeiden muuttuessa tai kun tietovarastossa havaitaan jokin virhe tai puute. Jos in-
formaatiotarpeet muuttuvat oleellisesti, voi my0s lataus- tai pdivitysoperaatioiden koko
kasvaa huomattavan suureksi. ETL-prosessissa on otettava huomioon, ettd myds pie-
nemmét lataukset vievit aikaa, jolloin lataus- ja pdivitystiheys on suunniteltava huolelli-
sesti siten, ettd silld saadaan aikaan paras mahdollinen hyoty litketoiminnan kannalta.
(Ponniah 2010, s. 39.)

Kvartaaleittain

Tietovarasto

Tietolahteet

Paivittain

L1

Kuva 2.6. Tietojen lataus ja paivittdminen (Ponniah 2010, s. 39)
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Latausalue toimii ETL-prosessin alustana ja siséltdé tyokaluja sekd infrastruktuurin tie-
don prosessoimiseen ettd véliaikaiseen varastoimiseen. Latausaluetta tarvitaan, koska
dataa ei voida suoraan siirtdd 1dhdejdrjestelmisté tietovarastoon siindkddn tapauksessa,
ettd tietoldhteitd olisi vain yksi. (Ponniah 2010, s. 37-38.)

Tiedon séilytys- ja esitysalueella varastoidaan ja hallinnoidaan informaatiotarpeita vas-
taavaa tietoa. Tamé tapahtuu joko tietovarastossa (engl. data warehouse, DW), paikal-
lisvarastoissa (engl. data mart, DM), operatiivisissa tietovarastoissa (engl. operational
data store ODS) tai multidimensionaalisissa OLAP-kuutioissa. Paikallisvarastot ovat
tietovarastosta johdettuja tiettyyn liiketoiminta-alueeseen tai toimintoon keskittyneiti
loogisia tietovaraston alijoukkoja, jotka ovat usein suoraan loppukéyttijien kéytettavis-
sd. Tietovaraston ja paikallisvarastojen keskeisimmaét erot liittyvét niiden sisdltimédn
tietoon, kayttotarkoitukseen ja —laajuuteen seki tietomalliin. (Ponniah 2010, s. 39-40.)

Tietovarastossa data on melko pysyvii ja datan pdivittdminen tehdéédn hallitusti ennalta
médritetyin ehdoin. Vastaavasti operatiivissa jérjestelmissd on tarpeen tehdd nopeita,
yksityiskohtaisia hakuja ja toisaalta data voi muuttua odottamattomasti tilanteesta riip-
puen. Niin ollen tietovarasto ei sovellu operatiiviseen raportointiin, vaan sen fokus on
historiatiedon analysoimisessa ja jalostamisessa tietimykseksi strategista paitoksente-
koa varten. Toisaalta operatiiviseen raportointiin voidaan kdyttdd operatiivista tietova-
rastoa (ODS). Sen toimintaperiaate on samankaltainen tietovaraston kanssa, mutta sen
fokus on taktisen pddtoksenteon tukemisessa. Tietojen péivityssykli on nopeampi kuin
tietovarastossa ja informaatiotarpeet erilaisia. Myds operatiivisten tietovarastojen yh-
teydessd tarvitaan ETL-prosessia poimimaan, muuntamaan ja lataamaan tiedot ldhdejér-
jestelmistd kohdejirjestelméén. (Kimball & Ross 2002, s. 15.) Tietovarastoinnin ja ra-
portoinnin merkityksen ja kokemusten kasvusta huolimatta on usein epdselvii, millai-
sen arkkitehtuurimallin pohjalta tietovarasto- ja raportointijirjestelmédéd ryhdyttdisiin
kehittdméén, ettei jarjestelmén elinkaaren aikana tormdttdisi ongelmiin laajennettavuu-
dessa, suorituskyvyssi tai informaation laadussa (Ariyachandra & Watson 2010). Tieto-
varasto- ja raportointijdrjestelmien arkkitehtuurimalleja eli tapoja toteuttaa tietovaras-
tointia ja jarjestdd tiedon varastointi- ja esitysalueen siséltdmid komponentteja on lukui-
sia. Yksinkertaistamalla ja etsimdlld yhtymédkohtia eri arkkitehtuurimalleista, Ponniah
(2010, s. 32) sekd Ariyachandra & Watson (2010) esittdvat viisi tyypillistd arkkitehtuu-
rimallia:

* riippumattomat paikallisvarastot,
* paikallisvarastoviyla,

* hub-and-spoke (EDW),

* keskitetty tietovarasto,

* federoitu arkkitehtuuri.
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Kaytdnnossd yksinkertaisin tapa tietovarastoinnin ja raportoinnin organisointiin yrityk-
sessé on kayttdd toisistaan riippumattomia paikallisvarastoja. Téllaisessa arkkitehtuuri-
mallissa rakennetaan ja kehitetdéin paikallisvarastoja palvelemaan tiettyjen yksikdiden,
toimintojen tai prosessien informaatiotarpeita, minka seurauksena informaatioympaéris-
tostd muodostuu siiloutunut kokonaisuus, eivitka tietotyolédiset padse kisiksi yritystason
litketoiminta nékyméén. Paikallisvarastojen riippumattomuus johtaa véistdméttd datan
ja informaation epdjohdonmukaisuuksiin ja eroihin semantiikassa sekd standardeissa.
(Ariyachandra & Watson 2010; Ponniah 2010, s. 32.) Riippumattomia paikallisvarastoja
parempi tapa organisoida yrityksen tietovarastointi ja raportointi on erdénlaisen paikal-
lisvarastovdylédn hyodyntdminen. Tdma on alunperin Ralph Kimballin esittdmé ldhesty-
mistapa, jossa kehitysty0 aloitetaan tunnistamalla litketoimintaprosessien informaatio-
tarpeet ja ensimmdinen paikallisvarasto rakennetaan hyddyntden liiketoiminnasta joh-
dettuja dimensioita ja faktoja. Néitd dimensioita ja faktoja hyodynnetddn myéhemmin
rakennettavissa paikallisvarastoissa liikketoiminnan tarpeiden mukaisesti. Lopulta paikal-
lisvarastoista muodostuu erddnlainen véyld, joka toimii loogisesti integroituna, yhteni
suurena paikallisvarastona tarjoten yritystason ndkymén liiketoimintaan. (Ariyachandra
& Watson 2010; Ponniah 2010, s. 33) Niin ollen tietovarastointia kehitetddn ja infra-
struktuuria laajennetaan tarpeiden mukaan kehitysprosessin lahtiessi liikkeelle alemmil-
ta organisaatiotasoilta.

Bill Inmon, Ralph Kimballin ohella toinen tietovarastoinnin pioneereista, on esittinyt
arkkitehtuurimallin, joka perustuu keskitetysti toteutettuun tietovarastoon ja siitd johdet-
tuihin paikallisvarastoihin. Téllaista arkkitehtuurimallia kutsutaan myos EDW-
arkkitehtuuriksi (engl. Enterprise Data Warehouse). (Ariyachandra & Watson 2010.)
Siind johdetaan dataa yhdestd keskitetysti tietovarastosta pienempiin paikallisvarastoi-
hin, jotka on kehitetty jotain tiettyd tarvetta, toimintoa, prosessia tai kdyttdjaryhmia
varten. Suurin osa kyselyistd kohdistuu niihin paikallisvarastoihin, vaikka todellisuu-
dessa hyodynnettdisiinkin keskitettyd tietovarastoa. Toisin kuin Kimballin esittimassi
arkkitehtuurissa, tdssd ldhdetddn liikkeelle ylemmiltd organisaatiotasoilta. (Ponniah
2010, s. 33.) Keskitetty arkkitehtuuri on vastaavasti EDW-arkkitehtuurin kaltainen,
mutta siind ei ldhtokohtaisesti hyddynnetd lainkaan paikallisvarastoja. Informaatiotar-
peet otetaan kuitenkin huomioon organisaation laajuisesti ja eri yksikot, toiminnot, pro-
sessit tai kdyttdjaryhmét hyodyntavit yhtd ja samaa tietovarastoa informaatiotarpeisiinsa
(Ponniah 2010, s. 32).

Federaatioon perustuvaa tietovarastoinnin arkkitehtuurimallia hy6dynnetddn usein yri-
tyksissé, joissa on jo olemassa jonkinlainen informaatioympdriston infrastruktuuri ja
paidtoksenteon tukirakenteet. Nditd ei useinkaan kannata jattdd hyodyntdmaéttd, vaan
tietovarastointia ja raportointia voidaan kehittda federoidulla tavalla. Se ei pyri muodos-
tamaan yhtd integroitua ratkaisua jo pelkdstddn poliittisista ja teknisistd syisté, vaan fe-
deroidussa ympéristdssd data voi olla fyysisesti tai loogisesti integroitua esimerkiksi
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jaettujen avaimien, metadatan tai hajautettujen kyselyiden avulla. (Ariyachandra &
Watson 2010; Ponniah 2010, s. 33.)

Loppukayttdjid 1dhimpana ovat informaatiotydkalut eli raportointisovellukset, jotka toi-
mivat jirjestelmén kayttoliittymind ja vélittdvit kdyttdjan tarvitsemaa informaatiota
sopivassa muodossa tietovarastosta erilaisiksi raporteiksi tai analyyseiksi. Tietovaraston
kayttdjdjoukko on laaja, eikd se ole sidottu tiettyihin organisaation yksikdihin tai litke-
toiminta-alueisiin. Lisdksi kdyttdjat voidaan luokitella eri ryhmiin informaatiotarpeiden
ja osaamistason mukaan. Sellaiset kayttéjét, joille asia on uutta tai jotka tarvitsevat vain
harvoin analyyttistd informaatiota, kéyttdvdt usein ennalta miériteltyjd raportteja tai
hakuja tietovarastosta. Normaalit kdyttéjét tarvitsevat informaatiota silloin tdlloin, mutta
eivit vilttdmattd sddnnoéllisesti. Tamén tyyppiset kayttdjit tarvitsevat myds ennalta
suunniteltuja raportteja ja ennalta valmisteltuja hakuja. Toisaalta liiketoiminta-
analyytikkojen ja tehokdyttdjien kohdalla informaatiotarpeet kasvavat ja monimutkais-
tuvat, mikd vaatii myds informaatiotydkaluilta kattavia ominaisuuksia. Informaatiotyd-
kalujen ansiosta informaatio saadaan ndiden kaikkien kéyttdjdryhmien saataville ym-
mérrettdviassd muodossa. (Ponniah 2010, s. 40-41.) Markkinoilla on tarjolla paljon in-
formaatiotydkaluja ja organisaation kannattaa hyodyntdd niitd mahdollisimman laajasti
informaatiotarpeidensa tayttdmiseksi (Ponniah 2010, s. 41).

Metatieto on erillinen tietovarasto- ja raportointijérjestelmén kerros, joka on liitoksissa
muihin jérjestelmékerroksiin. Metatieto sisdltdd tietoa muun muassa tietovaraston tieto-
rakenteista, tiedostoista, indekseistd ja muista olennaisista ominaisuuksista (Ponniah
2010, s. 41). Metatietoa tarvitaan my0s latausalueella ja tietovirtojen hallitsemisessa.
Vastaavanlaisena toiminnallisuutena voidaan pitdd jarjestelmdn hallintaa, mikd koor-
dinoi palveluiden ja toimintojen suoritusta. Se huolehtii tiedon muunnosprosessista ja
tietovirroista sekd ohjaa informaation loppukayttéjille toimien yhdessa tietokannan hal-
lintajérjestelmien (engl. database management system, DBMS) kanssa. Ndin ollen se
varmistaa yhdessd metatiedon hallinnan kanssa, etté tieto varastoidaan asianmukaisesti
komponentista tai toiminnosta riippumatta. (Ponniah 2010, s. 41.)

2.5 Tietovarasto- ja raportointijarjestelmien kehittaminen

Velicanun & Matein (2007) mukaan tietovarasto- ja raportointijirjestelmien kehitys
noudattaa tyypillisesti joko top down tai bottom up -lahestymistapaa. Top down on ylei-
nen tilanteissa, joissa liiketoiminnan ongelmat on helposti havaittavissa ja teknologiat
tunnetaan hyvin. Tdlldin tietovarasto- ja raportointijarjestelmistd pyritddn rakentamaan
jo alusta alkaen liiketoiminnan eri osia palveleva kokonaisuus. Vastaavasti bottom up
on toimintamallina titd joustavampi, silld siind kehitystyotd tehdddn pienissd osissa.
Kehityksen iteratiivinen luonne alentaa kustannuksia, vihentdd riskejd ja jédrjestelmén
hy6dyt saadaan realisoitua nopeammin liiketoiminnan kaytt6on. Toisaalta, jarjestelmén
osien integroiminen yhteen saattaa nostaa esiin odottamattomia ongelmia varsinkin ta-
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pauksissa, jossa kehitystyotd tehdddn paikallisesti pienen projektiorganisaation toimesta.
Top down keskittyy tiedon integraatioon ja johdonmukaistamiseen koko organisaation
laajuudella, kun taas bottom up ldhtee liikkeelle liiketoiminnan vaatimuksista. Usein
nditd kahta 1dhestymistapaa joudutaan yhdistelemién parhaan lopputuloksen saavutta-
miseksi. (Velicanu & Matei 2007.)

2.5.1 Tyypillisen prosessimallin kuvaaminen

Rainardin (2008) mukaan tietovarasto- ja raportointijirjestelmien kehittdmiseksi on ta-
vallisesti olemassa kaksi toisistaan eroavaa prosessimallia: vesiputousmalli ja iteratiivi-
nen kehitysmalli. Vesiputousmalli on tavanomaisin prosessimalli, joka muodostuu pe-
rakkaisistd vaiheista. Vaiheiden miérd ja sisiltd voi vaihdella projektista tai hankkeesta
riippuen, mutta vaiheita suoritetaan ennalta maarétyssé jarjestyksessd. (Rainardi 2008, s.
49.) Vaiheet esitetddn kuvassa 2.6.

Toteutettavuuden

tutkiminen |

Vaatimus-

madrittely |

Arkkitehtuurin

suunnittelu |

Yksityiskohtainen
suunnittelu |

Kehitystyo j

Testaus j

Kayttéonotto q

Operointi ja
yllapito

Kuva 2.7. Vesiputousmalli tietovarasto- ja raportointijirjestelmén tapauksessa (Rainar-
di 2008, s. 50)

Cobbin (2011, s. 170) mukaan vesiputousmallille (kuva 2.7) on ominaista, ettd valtaosa
suunnittelu- ja médrittelytyostd tehdddn ennen varsinaisen kehitystyon aloitusta. Talldin
keskeisend ldhtokohtana on, ettei suunnitelmiin tai miérittelyihin tehtdisi muutoksia
myOhemmissé vaiheissa prosessin aikana. Niin ollen, vesiputousmalli sopii ohjelmisto-
kehitykseen, jossa pddmaidrit ja vaatimukset voidaan mdiiritelld jo projektin alkuvai-
heessa hyvin selkeésti ilman suurta muutosalttiutta (Cobb 2011, s. 168). Tdmi on kui-
tenkin erittdin harvinaista tietovarasto- ja raportointijirjestelmien kohdalla. Vesipu-
tousmalli on ongelmallinen myos testauksen ndkdkulmasta, silld se ajoitetaan prosessin
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loppupddhén, jolloin ongelmiin tormétddn ensimmadistd kertaa lilan myohdisessd vai-
heessa. Téllainen kerralla valmiiksi l&hestymistapa ei yksinkertaisesti toimi tietovaras-
to- ja raportointijdrjestelmid kehitettiessd, silld havaitut virheet saattavat vaikuttaa olen-
naisesti vaatimusmadrittelyyn, suunnitteluun tai esimerkiksi kehitystyohon (Rainardi
2008, s. 53). Toisaalta, jos toimintaympéristossd vallitsee vain pieni epdvarmuus, voi
vesiputousmalli olla hyvin tehokas ja helposti hallittavissa oleva malli etenkin resurssi-
en kdyton ndkokulmasta. Se ei myoskdin edellytd muutoksia organisaatiokulttuurissa tai
ajatusmalleissa. (Cobb 2011, s. 171.)

Toinen yleisesti kdytetty ohjelmistokehityksen prosessimalli on iteratiivinen malli (kuva
2.8), jossa ideana on jakaa kehitysvaiheet pienempiin osiin eli iteraatioihin (Cobb 2011,
s. 173; Rainardi 2008, s. 54). Iteratiivisesta kehityksestd on olemassa erilaisia muun-
nelmia eri tarpeisiin ja se voi siséltdd piirteitd vesiputousmallista ja toisaalta muistuttaa
ketterdd kehitystd. Iteratiivisuus mahdollistaa toiminnallisuuksien ja ominaisuuksien
toimittamisen erissd, mikd mahdollistaa jérjestelmén nopean kehityksen, vaikka vaati-
muksia ei olisi lyoty lukkoon tai ne olisivat epdselvid (Velicanu & Matei 2007). Néin
véltytddin myos vesiputousmallille tyypillisiltd testausvaiheen ongelmilta (Rainardi
2008, s. 54). Esimerkiksi vaatimuksia voidaan muuttaa testausvaiheessa havaittujen
virheiden mukaisesti. Yksityiskohtainen suunnittelu ja toteutus on jaettu helpommin
hallittaviin kokonaisuuksiin, jolloin luotettavuuden arvioiminen tai testaus on helpompi
sisdllyttdd prosessiin (Cobb 2011, s. 174; Rainardi 2008, s. 56-57). Toisaalta ensimmdi-
sen julkaisuversion kiyttoonotto rajoitetulle kayttdjdjoukolle antaa my6s mahdollisuu-
den testata jarjestelmdd pidempddn oikeassa ymparistossi (Rainardi 2008, s. 57).

Korkean tason
vaatimusmaarittely

Arkkitehtuurin
madrittely ja kehitys Iteraation

vaatimusmaarittely ja ﬁ Kehitys
suunnittelu

‘ 1. iteraatio ‘

Arviointi h Testaus

| | — | |
=
| | | |

Kuva 2.8. Iteratiivinen prosessimalli (mukailtu ldhteestd Cobb 2011, s. 175)
Tietovarasto- ja raportointijarjestelmén kehitykseen iteratiiviset prosessimallit antavat

paremmat ldhtokohdat jo siitdkin syystd, ettd tietovarasto- ja raportointijérjestelmien
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vaatimukset ovat usein hankalasti mééritettavissd projektin tai hankkeen alkuvaiheessa.
Tietovarasto- ja raportointijarjestelmin kehitys yhtend suurena projektinomaisena ko-
konaisuutena johtaa melko varmasti epdonnistumiseen (Velicanu & Matei 2007). Kun
litketoiminnan osa-alueita ldhestytdén yksi kerrallaan, fokus on pienissd kokonaisuuk-
sissa, jolloin liiketoimintavaatimusten hallinta on tehokkaampaa ja riskit pienempii.
Todellisuudessa iteratiivisten prosessimallien avulla saavutetaan aineellisia ja aineetto-
mia hyotyjéd jo lyhyelld aikavélilld vesiputousmallia alhaisemmin kustannuksin. (Veli-
canu & Matei 2007.) Se, millaista muunnelmaa iteratiivisesta mallista kdytetéén, riippuu
organisaatiosta ja jirjestelmihankkeen tai -projektin 1&htokohdista.

2.5.2 lteratiivisen elinkaarimallin vaiheet

Tietovarasto- ja raportointijirjestelmien tapauksessa kehitys noudattaa useimmiten ite-
ratiivista mallia sisédltden useita kyseisille jarjestelmille ominaisia vaiheita tai tehtidva-
kokonaisuuksia (Kimball et al. 2008, s. 3-4; Velicanu & Matei 2007). Toisaalta, my0s
muita malleja tai mallien ominaisuuksia voidaan hyddyntdd (Black 2009; Velicanu &
Matei 2007). Iteratiivisessa mallissa elinkaaren vaiheet irrotetaan loogisista ohjelmisto-
tuotannon aktiviteeteista, kuten suunnittelusta tai toteutuksesta (Leffingwell & Widrig
2000, s. 218-219). Toisin kuin esimerkiksi vesiputousmallissa, ndmi vaiheet voidaan
toistaa useita kertoja, mikd mahdollistaa esimerkiksi vaatimusméérittelyn muutokset
kesken kehitystyon. Projekti muodostuu iteraatioista, joilla tarkoitetaan aktiviteettien
sarjaa ja joissa kussakin keskitytddn tiettyjen toiminnallisuuksien aikaansaamiseen (Lef-
fingwell & Widrig 2000, s. 219). Leffingwellin & Widrigin (2000, s. 219) mukaan itera-
tiivinen malli késittdd neljd keskeistd vaihetta: aloitusvaiheen, valmisteluvaiheen, kehi-
tysvaiheen ja transitiovaiheen.

Aloitusvaiheessa keskitytddn kidytdnndssa liiketoiminnan vaatimusten, projektin laajuu-
den, aikataulun, budjetin, riskien ja toteutettavuuden arviointiin (Leffingwell & Widrig
2000, s. 219). Valmisteluvaiheessa litketoimintavaatimuksia jalostetaan lisdd, peruste-
taan arkkitehtuuri ja kehitetddn prototyyppi, jota voidaan demonstroida liitketoiminnan
edustajille. Kehitysvaiheessa suoritetaan valtaosa varsinaisesta kehitystyOstd sekd vii-
meistellddn arkkitehtuurin design. Transitiovaihe kuvaa kdyttoonottoa ja kéyttdjien kou-
lutusta uuden jarjestelmin kéayttoon. (Leffingwell & Widrig 2000, s. 219.) Naiden vai-
heiden sisdltd kuitenkin vaihtelee jarjestelmistd ja projektista riippuen. Tietovarasto- ja
raportointijdrjestelmien kohdalla voidaan tunnistaa tiettyjd keskeisié, projektista toiseen
toistuvia aktiviteetteja (Kimball et al. 2008;Velicanu & Matei 2007). Namaé tietovarasto-
ja raportointijirjestelmén elinkaaren eri vaiheiden tyypillisimmat aktiviteetit esitetdén
kuvassa 2.9.
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Kuva 2.9. Tietovarasto- ja raportointijérjestelmén elinkaaren eri vaiheiden tyypillisim-
mit aktiviteetit (mukailtu ldhteestd Velicanu & Matei 2007)

Myos Kimball et al. (2008) on esittényt tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien elinkaa-
rimallin keskeisimmit aktiviteetit ja kuvannut ndiden aktiviteettien organisoitumisen
toistensa suhteen (kuva 2.10). Velicanun & Matein (2007) ja Kimball et al. (2008) esit-
tamét mallit ovat hyvin samankaltaisia ja ndin ollen tdydentdvét toisiaan. Elinkaaren
ensimmaisessd vaiheessa laaditaan projektisuunnitelma ja arvioidaan projektin toteutet-
tavuutta (Kimball et al. 2008; Velicanu & Matei 2007).

Toteutettavuuden arvioiminen tai tutkimus on kdytinndssd strateginen analyysi yrityk-
sen valmiuksista hyddyntdé informaatiota osana liiketoimintaa ja sisdltdd siten eri liike-
toiminnan osa-alueiden ja osien arviointia (Velicanu & Matei 2007). Puutteellinen val-
mius voi lisdtd projektista aiheutuvia riskejd, jos esimerkiksi jdrjestelmd osoittautuu
kayttoonoton jélkeen hankalasti hyodynnettdvéksi liiketoimintaprosessien jaykkyydestd
johtuen. Toteutettavuuden arvioinnissa tulisi ottaa huomioon strategisesti tdrkeimmat
litketoiminnan osa-alueet, johdon sitoutuminen ja jirjestelmén rooli liitketoiminnan suh-
teen. Témin tulisi sisdltdd 1dhdejdrjestelmdanalyyseja ja tiedon profilointia, silld heikko-
laatuinen data voi aiheuttaa merkittdvid ongelmia myShemmin jarjestelmdi kehitetties-
sd (Kimball et al. 2008, s. 3-5). Toisaalta projektisuunnitelmaa tehdessé tulisi méarittaa
tehtévit, vastuut, roolit, kustannukset, hyodyt seki kriittiset menestystekijit projektin
onnistumisen kannalta. Ndiden asioiden pohjalta voidaan laatia asianmukainen projekti-
suunnitelma ja parantaa kommunikointia sekd ymmaérrystd kehitysprosessin tavoitteista
kehitystiimin jédsenten kesken. (Kimball et al. 2008; Velicanu & Matei 2007.)
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Kuva 2.10. Tietovarasto- ja raportointijérjestelmén elinkaaren tyypilliset vaiheet (mu-
kailtu lahteestd Kimball et al. 2008, s. 3; Velicanu & Matei 2007)

Vaatimusmaédrittely edellyttdd ymmarrystd liiketoiminnasta ja kykyé tunnistaa liiketoi-
mintaprosessien sekd loppukiyttdjien vaatimuksia (Velicanu & Matei 2007). Tdmi on
tyypillisesti erittdin haasteellinen osa tietovarasto- ja raportointijirjestelmien kehityk-
sessd, silld kéayttdjaryhmé on usein hyvin heterogeeninen, eiki jarjestelmin potentiaalia
vélttimattd ymmarretd ennen kuin se on virallisesti tuotantokdytossa.

Kimbeall et al. (2008, s. 63-64) mukaan liiketoimintavaatimuksia tulisi kerédtd kahdella
tasolla: makro- ja mikrotasolla. Makrotasolla pyritddn ymmaértimédan liitketoiminnan
vaatimuksia ja prioriteetteja jarjestelmaprojektin tasolla. Vastaavasti mikrotasolla keski-
tytdén kiyttdjien asettamiin vaatimuksiin ja tarkastelu rajataan tyypillisesti tiettyyn ke-
hitysiteraatioon. Liiketoiminnan analyysin ja vaatimusmaddrittelyn avulla tulisi siis ai-
kaansaada organisaationlaajuinen nidkyma kéyttdjien ja liiketoiminnan vaatimuksiin
sekd osoittaa olennainen ldhdedata ndiden vaatimusten tdyttamiseksi. (Kimball et al.
2008, s. 63-64; Velicanu & Matei 2007.) Tdméa antaa mahdollisuuden arvioida ensim-
maéisen iteraation laajuutta (Kimball et al. 2008, s. 105; Velicanu & Matei 2007). Pro-
jektisuunnitelman toteutumista ja aktiviteettien koordinointia tuetaan projektinhallinnan
keinoin projektisuunnitelman, toteutettavuuden arvioinnin ja vaatimusmaédrittelyn jal-
keen. Tdma tarkoittaa projektin kokonaisvaltaista hallintaa, jossa huomioidaan eri akti-
viteettien integroituminen yhdeksi johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi (Kimball et al.
2008, s. 3-4).

Liiketoiminnan analyysin ja vaatimusmadirittelyn jélkeen Velicanu & Matei (2007) esit-
tad seuraavia vaiheita: tietovarastoarkkitehtuurin suunnittelua, teknologisten ratkaisujen
valitsemista, iteraatiokierrosten suunnittelua ja yksityiskohtaisempaa suunnittelua sekd
kehitystd. Kun tétd verrataan Kimball et al. (2008) esittiméén elinkaarimalliin, huoma-
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taan molempien noudattavan kdytinndssd samanlaista kaavaa. Kimball et al. (2008)
elinkaarimallissa vaatimusmairittelyn jélkeen siirrytdén teknologian suunnitteluun ja
kehitykseen, mikd tarkoittaa arkkitehtuurisuunnnittelua, teknologioiden valitsemista,
tietomallinnusta, fyysistd suunnittelua, ETL-kehitystd sekd raportointitydkalujen suun-
nittelua ja kehitystd. Velicanu & Matein (2007) malli tosin pyrkii vaiheistamaan kehi-
tysprosessia Kimball et al. (2008) elinkaarimallia enemman. Elinkaarimallissa ndma
kehitysvaiheet ovat periaatteessa rinnakkaisia ja sisdltdvét tehtdvid tai aktiviteetteja,
joiden vililld vallitsee jatkuvia riippuvuussuhteita (Kimball et al. 2008, s. 5).

Velicanu & Matein (2007) mukaan tietovarastoarkkitehtuurin suunnittelu aloitetaan,
kun ensimmaisen iteraation laajuus on tiedossa ja liiketoiminnan analyysin tulokset ovat
selvilld. Tdssd vaiheessa tunnistetaan olemassa olevat ja puuttuvat tietovarastokom-
ponentit, jotka pitdd integroida, rakentaa tai hankkia tietovarasto- ja raportointijirjes-
telmédd varten. Ensimmaéiseksi médritetddn looginen arkkitehtuuri, joka ei ota kantaa
komponenttien sijoitteluun, vaan havainnollistaa, miten jérjestelmé toteutetaan (Maki-
nen 2000; Velicanu & Matei 2007). Tdmén jélkeen médritetdén tietoarkkitehtuuri, so-
vellusarkkitehtuuri, tekninen arkkitehtuuri ja tukiarkkitehtuurit. Tietoarkkitehtuurin
tarkoitus on organisoida tietoldhteet ja mairittdd asianmukaiset laatu- ja hallintastandar-
dit datalle ja metadatalle. Sovellusarkkitehtuuri havainnollistaa ohjelmistokomponentte-
ja, jotka tarjoavat jarjestelmdn eri toiminnallisuudet kuten my6s ETL-prosessin. Tekni-
nen arkkitehtuuri tarjoaa vastaavasti tarkoituksenmukaisen infrastruktuurin tieto- ja so-
vellusarkkitehtuurien kdytettdvédksi. Se on fyysinen malli, joka siséltdéd palvelimet, tyo-
asemat, tietoverkon komponentit, laitteiston ja ohjelmistokomponentit verkkoyhteyksi-
en muodostamista ja yhteydenpitoa varten. Tukiarkkitehtuuri kuvaa tyokaluja tai kom-
ponentteja jirjestelmén kéyton ja kehittdmisen hallitsemiseksi seké suorituskyvyn val-
vomiseksi. Elinkaarimallissa ndma aktiviteetit siséltyvét arkkitehtuurisuunnitteluun.

Perusperiaate on, ettd arkkitehtuurit vastaavat laajennettavuuden, suorituskyvyn, saavu-
tettavuuden, vakauden ja tietoturvan asettamiin vaatimuksiin kussakin tapauksessa (Ve-
licanu & Matei 2007). Kun arkkitehtuurit on saatu luonnosteltua, siirrytddn valitsemaan
teknologiset ratkaisut. Vaiheen tarkoituksena on tunnistaa potentiaaliset teknologiat
tieto- ja sovellusarkkitehtuurien toteuttamiseksi seké toisaalta tarjota sopivat ratkaisut
teknisen arkkitehtuurin ja tukiarkkitehtuurin totetuttamiseksi. Tdssd kohtaa on huomioi-
tava muun muassa tietovaraston laajuus ja koko, tietovarastoalustan skaalautuvuus ja
tapa, jolla teknologian halutaan tukevan valittuja ohjelmistokomponentteja, operatiivisia
jérjestelmid, tietokantojen hallintajirjestelmid, kehitystydkaluja ja tiedon analysointi-
tyokaluja. (Kimball et al. 2008; Velicanu & Matei 2007.)

Teknologioiden valinnan jidlkeen aiemmin tunnistetut liikketoiminnan seké loppukéytta-
jien tarpeet ja jirjestelmin tekniset vaatimukset jalostetaan riittdvin yksityiskohtaisiksi
varsinaista kehitystyotd varten. Lisdksi arvioidaan jdrjestelmédn laajuus uudelleen, tar-
kennetaan edelld suoritettujen vaiheiden tuloksia sekd dokumentoidaan tietoldhteina
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kiytettdvien tietojérjestelmien eli 1dhdejdrjestelmien asettamat rajoitukset, jotka vaikut-
tavat kehitystapaan. Kaikki timéd on osa suunnittelua. (Kimball et al. 2008; Velicanu &
Matei 2007.) Kun iteraatioiden laajuus on selvilld, siirrytdén yksityiskohtaisempaan
suunnitteluun ja kehitykseen. Téssd kohtaa madritetddn tietovaraston fyysinen malli ja
rakenne, jonka on vastattava tunnistettuja informaatiotarpeita. Lihdetietueet transfor-
moidaan kohdetietueiksi ja linkitykset ldhdetaulujen kenttien ja kohdetaulun kenttien
vélilld muodostetaan, kun kohdetaulussa oleva data populoidaan useasta eri tietoldhtees-
td. Lisdksi muodostetaan sadanndt, joiden mukaan tietoléhteistd saatava data poimitaan,
muunnetaan ja ladataan tietovarastoon. My0s muita proseduureja, kuten tiedon puhdis-
tusta, tietoturvaa, padsyoikeuksia, varmuuskopiointia, arkistointia, testausta tai tuotan-
toon vientid, yksityiskohtaistetaan ja tehddén tarkempia suunnitelmia toteutusta varten.
Yksityiskohtaisten mallien, sddntdjen ja prosessien avulla aloitetaan varsinainen ETL- ja
raportointitydkalujen kehitystyd ja toteutetaan tietty osakokonaisuus prioriteettien mu-
kaisesti. (Kimball et al. 2008; Velicanu & Matei 2007.)

Kehitystyon jilkeen seuraa tietovaraston testaus ja implementointi, jota voidaan pitdd
keskeisimpénid kehitysvaiheena timén tutkimuksen kannalta. Téssd vaiheessa suorite-
taan testaus, asennetaan laitteisto- ja ohjelmistokomponentit ja tehddin viimeisimmét
konfiguroinnit datan poimintaa, puhdistusta, muuntelua, latausta ja sddnndllisid pdivi-
tyksid varten. Lisdksi voidaan perustaa erillinen testausympéristd testausta varten. Kun
tietovaraston looginen ja fyysinen arkkitehtuuri on valmis, tulisi myds tietovaraston
tietokantojen rakenteen kunkin iteraatiokierroksen mairittelyitd kohden valmiina siten,
ettd tarkoituksenmukaiset indeksit on luotu ja mahdollinen osiointi on toteutettu. Téssd
vaiheessa ainakin osalla loppukayttéjisti on pddsy dataan, kéyttoliittymé on valmis ja
tairkeimmait raportit saatavilla testausta varten. Testaus aloitetaan kehittédjien toimesta,
jolloin testitapauksia ajetaan tietokantoja vasten ja tulokset validoidaan testaussuunni-
telman mukaisesti. Tamén jélkeen testauksessa otetaan myods loppukéyttdjat mukaan,
jolloin he kayttévit sitd kuin tuotannossa on tarkoitus. Ndin voidaan 10ytdd ja korjata
jérjestelmdsséd piilevid virheitd tai vikoja, tunnistaa ongelmakohtia suorituskyvyssé ja
tuoda loppukayttdjdt tutuiksi uuden jérjestelmén ja kéyttoliittymén kanssa. Ennen varsi-
naista kdyttdonottoa ja tuotantoon siirtoa on siis vield mahdollista tehdd muutoksia, jot-
ka katsotaan tarpeelliseksi testauksen perusteella. (Velicanu & Matei 2007.) Kimball et
al. (2008) elinkaarimallissa testausta ei ole kuitenkaan esitetty omana vaiheenaan, vaan
testausta pidetddn enemménkin projektinhallinnan osana, jolloin se liittyy kdytdnndssi
kaikkiin vaiheisiin omana osa-alueenaan.

Toteutuksen ja testauksen jélkeen on vuorossa varsinainen kéyttoonotto eli roll-out ja
siirtyminen ylldpitoon. Télldin loppukéyttdjit alkavat viimein hyddyntdd jirjestelmia
ylldpidon ja pienkehityksen ollessa mukana. Kéyttoonotto sisdltdd kayttokoulutuksen ja
hallinnointiprosessien perustamisen tarkoituksenmukaisella laajuudella. Lisdksi aloite-
taan eri mittareiden ja tilastollisten indikaattoreiden seuraaminen ja valvonta muutostar-
peiden varalta. (Kimball et al. 2008; Velicanu & Matei 2007.)
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3 JOHDATUS TESTAUKSEEN

3.1 Testauksen maaritelma

Testaus on laaja kisite ja se voidaan yhdistdd lahes mihin tahansa kokeilemiseen ja ko-
keiluista saatujen tulosten analysointiin. Kokeilua ei kuitenkaan mielletd testaamiseksi
ohjelmisto- ja jirjestelmikehityksen yhteydesséd, vaan ohjelmistotestauksessa on kyse
jérjestelmadllisestd ja ennalta suunnitellusta virheiden tai puutteiden etsimisestd ja oh-
jelman luotettavuuden arvioinnista dynaamisten tai staattisten testausmenetelmien avul-
la (Haikala & Marijarvi 2006, s. 287). International Software Testing Qualification
Board (2012) kuvailee testausta prosessiksi, joka kattaa kehityselinkaaren méaérittelysté
tulosten arviointiin ja jonka avulla pyritdén varmistumaan, ettd ohjelmistotuote tiyttaa
sille asetetut vaatimukset ja on kaikilta osin tarkoituksenmukainen. Lisdksi ISTQB
(2012) pitdd virheiden havaitsemista ja niiden hallintaa osana testausta. Néin ollen, tes-
tauksella pyritdéin saavuttamaan luottamus siité, ettd ohjelmistotuote toimii madritysten
mukaisesti, miké tarkoittaa luotettavuuden arviointia eri menetelmin (Haikala & Méri-
jarvi 20006, s. 284; Hetzel 1988, s. 4). Téllainen ldhestymistapa olettaa, ettd testaamalla
varmistetaan vain ohjelmistotuotteen toimivan oikein. Toisaalta, Myers et al. (2004, s.
6) on ldhestynyt testauksen miéritelmaa oletuksesta, ettd ohjelmistotuote sisdltdd aina
virheitd: testaus on prosessi, jonka tarkoituksena on havaita ohjelmistotuotteessa esiin-
tyvit virheet tai puutteet.

Testattaessa voidaan seurata esimerkiksi havaittujen virheiden kokonaisméardéd kutakin
ohjelmistokomponenttia kohden tai korjaamattomien virheiden mééridd koko jarjestel-
mééd kohden. Téllaisia tilastoja hyddynnetddn ohjelmistotuotteen luotettavuuden arvi-
oinnissa. Schaeferin (2008, s. 41-42) mukaan eris testauksen tarkoitus onkin juuri oh-
jelmistotuotteen laadun mittaaminen. Toisaalta Haikalan & Mairijérven (2006, s. 287)
tulkinnan mukaisesti testauksen tarkoitus on ohjelmistotuotteen luotettavuuden arviointi
ja parantaminen. Jérjestelméllinen ja ennalta suunniteltu toiminta virheiden, poikkeami-
en tai puutteiden havaitsemiseksi ja korjaamiseksi on luonteeltaan erddnlaista riskien
hallintaa, mikd voidaan nostaa yhdeksi tdrkedksi testauksen tavoitteeksi. Néin ollen,
testauksen keskeiset tavoitteet voidaan méadrittdd seuraavasti:

* ohjelmiston luotettavuuden arviointi ja parantaminen,
* laadun mittaaminen,

¢ riskien hallinta.
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3.1.1 Testaustasot

Testaustasolla tarkoitetaan testausta tietyn tyyppisen testaustavoitteen ja testauskohteen
ympérilld. Testaustasolla ei viitata testausvaiheeseen, vaan kukin testaustaso sisdltdd
useampia testausvaiheita. (Pyhéjarvi & Poyhonen 2005.) Testaustasot ovat tapa jakaa
testausta pienempiin osiin, missd jokaisella osalla on erityinen tavoite ja kohde. Myos
toimintatavat ja testaustekniikat vaihtelevat aina testaustason mukaan. Tyypillisimmét
testaustasot ovat yksikkotestaus, integraatiotestaus, jarjestelmitestaus ja hyvéiksyntites-
taus (Black 2009, s. 502; Haikala & Marijarvi 2006, s. 288).

Yksikkotestauksessa testataan yksittdistd jarjestelmdn komponenttia ja testaustuloksia
verrataan kyseisen komponentin méérittelyyn. Yksikkotestauksen suorittaminen voi
edellyttdd simuloitujen jirjestelmidympiriston osien, testiajureiden ja tynkdmoduulien
toteutusta testattavan moduulin ympdrille, jos sen toimintaa ei voida tarkastella erillise-
néd kokonaisuutena. Testiajureiden avulla voidaan tehdd pyyntdjd moduulin toteuttamiin
palveluihin ja tarkastella tuloksia. Tynkdmoduuleilla vastaavasti voidaan korvata sellai-
set jarjestelmin osat, joiden olemassa olosta testattava moduuli on riippuvainen. (Haika-
la & Marijarvi 2006, s. 288-289.)

Integraatiotestaus on yksikkdtestauksesta seuraava taso, jossa yhdistetddn jirjestelmén
komponentteja tai komponenttiryhmid ja tarkastellaan komponenttien muodostaman
kokonaisuuden toimintaa erityisesti komponenttien rajapintojen ja yhteensopivuuden
kannalta. Testauksen tuloksia verrataan arkkitehtuurisuunnittelun 1&htékohtiin. Integraa-
tiotestaus etenee usein bottom-up —periaatteen mukaisesti, jolloin alimman tason kom-
ponentteja integroidaan suuremmaksi kokonaisuudeksi. Vastaavasti jdsentdvissd tai
osittavassa integraatiotestauksessa etenemissuunta on péinvastainen, jolloin testauksessa
lahdetdén liikkeelle suuremmista kokonaisuuksista ja edetddn kohti alemman tason
komponentteja. (Haikala & Mérijéarvi 2006, s. 290.)

Jarjestelmatestauksen kohde on kdytdnndssd koko jérjestelmd ja testauksen tuloksia
verrataan jdrjestelmédn vaatimusmdidrittelyyn, joka siséltdd jarjestelmailtd edellytettivit
ominaisuudet ja toiminnallisuudet. Usein jérjestelmétestausta laajennetaan ei-
toiminnallisten ominaisuuksien testauksella, jolloin jdrjestelmin toimintaa voidaan ar-
vioida laajemmin ja perusteellisemmin. Kun yksikko- ja integraatiotestaus suoritetaan
usein jarjestelmén kehittdjien toimesta, jarjestelmdtestauksen suorittaa tyypillisesti kehi-
tystyOstd riippumaton taho. (Haikala & Marijérvi 2006, s. 290)

Hyviksyntétestaus on ldheisesti sidoksissa jarjestelmitestaukseen. Erona on kadytdnnds-
sd se, ettd hyvaksyntéitestauksen suorittavat loppukayttéjat, jolloin testauksen tuloksia
verrataan teknisen maédrittelyn ja jérjestelmévaatimusten sijasta loppukéyttdjien asetta-
miin liitketoimintavaatimuksiin ja toiminnalliseen maédrittelyyn. (Haikala & Marijarvi
2006, s. 290.) Hyviksyntitestauksen tarkoitus on varmistaa, ettei jirjestelmissd ole
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merkittdvid virheitd ja ettd se tdyttdd jarjestelmdlle asetetut hyviksymiskriteerit erityi-
sesti tilaajan ndkdkulmasta (Bhat 2007; Brahmkshatriyan 2007). Toisin sanoen hyvék-
syntétestaus suoritetaan, kun halutaan tutkia, tayttdako testauksen kohteena oleva valmis
jérjestelmd loppukéyttdjien asettamat tarpeet ja vaatimukset ja toimiiko jérjestelmé kel-
vollisesti muun muassa kaytettdvyyden ndkokulmasta. Hyviksyntdtestauksen tarkoitus
on kaksiosainen. Sen ensisijainen tarkoitus on varmistaa, ettd jirjestelmé kykenee suo-
riutumaan tehtévistd, joita varten se on suunniteltu. Toissijainen tarkoitus on saada kéyt-
tdjilta palautetta, varsinkin kéytettdvyyteen liittyen. (Rainardi 2008, s. 486.)

3.1.2 Virheiden luokittelu

Virheelld viitataan tyypillisesti ihmisen toimintaan, joka tuottaa viddrdn tuloksen
(ISTQB 2012). Ohjelmistotuotannossa toiminta liittyy tyypillisesti johonkin ohjelmisto-
tuotteen elinkaaren vaiheeseen, kuten vaatimusmédrittelyyn, suunnitteluun, kehitystyo-
hon tai testaukseen. Virheelld voidaan niin ollen tarkoittaa ihmisen toiminnan kautta
syntynyttd vikaa tai puutetta ohjelmistossa tai jirjestelméssd. ISTQB:n (2012) mééri-
telmén mukaan vika on jirjestelmidn komponentissa tai jéirjestelméssi oleva virhe, jon-
ka johdosta jérjestelméd ei kykene suorittamaan siltd edellytettivdd toimintoa asianmu-
kaisesti. Haikalan & Mirijarven (2006) mukaan my0s puute voi olla virhe. Puute on
jokin jérjestelmélle mééritelty ominaisuus tai toiminnallisuus, jota ei 10ydy varsinaisesta
ohjelmistosta (Haikala & Marijarvi 2006, s. 287). Virheeseen tormidédminen ohjelmiston
suorituksen aikana voi johtaa jarjestelmdn komponentin tai koko jérjestelmén hdirioon,
jolloin ohjelmiston toiminta poikkeaa jollain tavoin odotetusta toiminnasta. (ISTQB
2012) Koska virheet ovat perdisin ihmisen toiminnasta, on tdysin luonnollista, ettd vir-
heitd esiintyy jokaisen ohjelmistoprojektin yhteydessd. Virhe voi aiheutua esimerkiksi
virheellisesti ajattelutavasta, huonosta kommunikaatiosta tai vdiristd toimintatavoista.
Niin ollen jo organisaatiokulttuuri, yksiloiden henkilokohtaiset ominaisuudet ja yksiloi-
den vélinen kommunikointi yhdessd vaikuttavat olennaisesti vikojen ja puutteiden syn-
tyyn. Ongelmallista virheiden luokittelussa on tulkinnanvaraisuus eri ndkdkulmien vilil-
14. Esimerkiksi asiakkaan mieltdma virhe voi toimittajan ndkdkulmasta olla ohjelmiston
ominaisuus (Haikala & Marijarvi 2006, s. 287).

Jokainen ohjelmistossa oleva virhe muodostaa riskin. Testauksen avulla havaitut virheet
voidaan luokitella niiden vakavuuden ja prioriteetin mukaan. Virheiden vakavuus vaih-
telee virheittdin, mikd edellyttdd harkintaa jatkotoimenpiteitd pohdittaessa. Pahimmassa
tapauksessa yksi virhe voi estdd koko jérjestelmén toiminnan. Toisaalta virhe voi olla
jérjestelmédn toiminnan kannalta merkitykseton, jolloin sen korjaamatta jattiminen ei
vaikuta jdrjestelmén toimintaan, eikd korjaustoimenpiteitd kannata vélttdmaittd tehda
resurssien niukkuuden ja olemattomien hyotyjen vuoksi (Haikala & Marijarvi 2006, s.
287). Virheiden priorisointi voidaan tehdé arvioimalla vakavuutta ja vaikutuksia. Vaik-
ka virheité ei voida ennustaa etukiteen, voidaan potentiaalisten virheiden esiintymisto-
dennékoisyyttd arvioida. Néin voidaan suunnitella ja suorittaa testaus siten, ettd vaka-
vuudeltaan suurimmat virheet voitaisiin 16ytd4d mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
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ohjelmistotuotteen kehityselinkaarta ennen kustannusvaikutusten realisoitumista. Re-
surssien niukkuuden ja ohjelmistojen kompleksisuuden johdosta testausta ei voida suo-
rittaa 100 % kattavuudella (van Veenendaal 1997). Tadma tarkoittaa sitd, ettd valmiit ja
pitkdan kdytossd olleetkin ohjelmistot tai jirjestelmét sisdltdvdt jonkinasteisia virheita.
Osa virheistd on toiminnan kannalta tidysin merkityksettdmid, mutta osa voi aiheuttaa
hankaluuksia esimerkiksi poikkeustilanteissa. Muutama prosentti virheisti jdd kokonaan
havaitsematta suuren sydteavaruuden tai testitapausjoukon vuoksi. Tahén vaikuttaa li-
saksi se, ettd virheen siséltdvin kohdan suorittaminen jérjestelméssi ei vélttdmatta johda
virheelliseen toimintoon tai tulokseen, vaan johtaa laajempaan jirjestelmivikaan (Hai-
kala & Mirijarvi 2006, s. 287-288). Jarjestelmévika voi kumoutua jonkin toisen virheen
tai toiminnon myotd. Pahimmassa tapauksessa se voi kuitenkin johtaa hiirioon, jonka
vaikutus ilmenee jirjestelmin ulkoisessa toiminnassa (Haikala & Miérijarvi 2006, s.
287-288).

3.2 Verifiointi vs. validointi

Tédmin tutkimuksen osalta testaus jaetaan luonteeltaan kahteen kategoriaan: verifiointiin
ja validointiin.

Verifionti

| !

Maarittelyt — Prosessi — Tuote

Asiakkaan tarpeet
ja odotukset -

1 |

Validointi

Kuva 3.1. Verifiointi ja validointi

International Software Testing Qualifications Board (2012) médrittelee verifioinnin
médrittyjen vaatimusten tdyttymisen vahvistamiseksi kokeellisesti ja objektiivisen to-
distusaineiston avulla. Validointi vastaavasti on maaréttyd kdyttod varten tai méératylle
sovellukselle asetettujen vaatimusten tiyttymisen vahvistamista kokeellisesti ja objek-
tiivisen todistusaineiston avulla. Nédin ollen, verifioinnissa on kyse siitd, rakennetaanko
ohjelmistoa oikein, ja validoinnissa siitd, rakennetaanko oikeaa ohjelmistoa. Kuvassa
3.1 havainnollistetaan, miten verifioinnissa tuotetta verrataan méairittelyihin ja validoin-
nissa litketoiminnan asettamiin vaatimuksiin ja odotuksiin. Usein verifioinnilla tarkoite-
taan katselmuksia tai tarkistuksia ja validoinnilla testausta, mutta timén tyon osalta tes-
tauksen voidaan katsoa sisdltdvdn sekd verifiointia ja validointia eli staattista dokumen-
taation tai ohjelmakoodin ldpikdyntid sekd dynaamista ohjelmiston analysointia.
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Testaussuunitelmaa laadittaessa tulisi selvittdd, miten jarjestelmdd testataan eli mitd
halutaan verifioida tai validoida (Leffingwell & Widrig 2000, s. 361). Haasteena on
kuitenkin testauksen riittdvyyden arvioiminen, kun testauksen kustannukset halutaan
minimoida laadusta tinkimittd. Leffingwell & Widrig (2000) esittdvit kaksi 1dhestymis-
tapaa midrittimaan, mitd tulisi verifioida tai validoida. Pienemmissé projekteissa tulisi
lahtokohtaisesti harkita verifioinnin ja validoinnin soveltamista jokaiseen projektin osa-
alueeseen (Leffingwell & Widrig 2000, s. 362). Téllainen ldhestymistapa on yksinker-
tainen ja késittelee projektin eri osa-alueita tasavertaisesti mutta johtaa tyypillisesti se-
lektiiviseen menettelyyn. Tamé tarkoittaa oletuksia siitd, kannattaako jotain triviaalilta
tuntuvaa asiaa testata. Selektiivisyys voi osoittautua hyviksi menetelméksi, jos ymmér-
retdén valintaan liittyvét riskit ja syyt sithen, miksi néin tehdién. (Leffingwell & Widrig
200, s. 362.) Toisaalta, parempi tapa voi olla ldhestya asiaa riskianalyysin ndkokulmas-
ta. Ndin ollen, testauksen laajuus sekd verifioinnin tai validoinnin tarve voidaan méérit-
tad riskien vakavuuden ja esiintymistodennédkoisyyden perusteella. Priorisoimalla riske-
jd voidaan priorisoida myds testausta erityisesti silloin, kun testaukselle osoitetut resurs-
sit ovat niukat (Leffingwell & Widrig 200, s. 364).

3.3 Testaus osana jarjestelman kehityselinkaarta

Testauksen V-malli (kuva 3.2) noudattaa ohjelmistokehityksestd tuttua vesiputousmallia
ja testaus tapahtuu ohjelmistokehityksen ehdoilla (Haikala & Miérijarvi 2006, s. 288).
V-mallissa ohjelmiston kehitys tapahtuu perdkkéisissd vaiheissa vaatimusmairittelysta
toteutukseen. Vastaava testaustaso ja siihen liittyvat aktiviteetit médrdytyvit aina kehi-
tysvaiheen mukaan.

Konsepti Jarjestelma

Vaatimus- ¢ ‘ Hyvéksynta-
! 14
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Arkkitehtuuri- | R It\fe'graatlolja
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Kuva 3.2. Testauksen V-malli (Black 2009, s. 502; Haikala & Marijarvi 2006, s. 288)
V-mallissa validointia suoritetaan mallin oikealla puolella, kun taas verifointi suorite-
taan osana kehitystd V-mallin konseptin puoleisissa vaiheissa. V-malli vaiheistaa testa-
uksen liittdmaélld testauksen osaksi vesiputousmallin mukaista ohjelmiston kehityspro-
sessia. Ndin esimerkiksi vaatimusmadrittely toimii hyviksyntétestauksen perustana,
jolloin hyviksyntitestauksen valmistelu voidaan aloittaa heti timén vaiheen alkaessa
(Black 2009, s. 502).

V-mallin suurin ongelma on heikko ennustettavuus. Téma tarkoittaa sitd, ettd vaiheita
on vaikea suunnitella tarkasti etukéteen. Jos jokin kehitysvaiheista viivéstyy tai vie odo-
tettua enemmén aikaa, V-mallin koko vasen kehitysvaiheiden sarja siirtyy hiljalleen
oikealle kdyttdonoton viivéstyessd. Toisaalta V-malli on usein tiukasti sidoksissa tes-
tauspuolen osalta, eikd mallin oikeanpuoleinen testausvaiheiden sarja siirry kehityspuo-
len mukana. Tdma johtaa siithen, ettd aikataulu- ja kustannuspaineiden lisddntyessa tes-
taukseen kiinnitetdin vihemmain huomiota ja resurssipulan vuoksi osasta testauksesta
voidaan jopa joutua luopumaan. (Black 2009, s. 502-503.) Blackin (2009, s. 504) mu-
kaan tdmén vuoksi eri kehitysvaiheiden aloitus- ja lopetuskriteereihin on kiinnitettava
erityistd huomiota V-mallin kohdalla.

Leffingwellin & Widrigin (2000) mukaan testaus on jatkuvaa iteratiivisessa kehitykses-
sd, eikd sitd voida irroittaa erilliseksi kokonaisuudeksi (kuva 2.10). Siiné toistuvat kui-
tenkin V-mallista tutut testaustasot eri testityyppeineen kustakin iteraatiosta ja projektis-
ta riippuen.

3.4 Testausprosessin kuvaaminen

Testausprosessi muodostuu viidestd testausvaiheesta, joita ovat suunnittelu, valmistelu,
médrittely, suoritus ja lopetus (Black 2009; van Veenendaal & Pol 1997). Testausvai-
heet organisoidaan tavallisesti kuvassa 3.3 esitetyn elinkaarimallin mukaisesti. Testaus-
vaihe on testaustason sisdinen tai useiden testaustasojen yhteinen tehtdvikokonaisuus,
joka on tyypiltdédn kertaluonteinen eikd jatkuva. (Pyhdjarvi & Poyhonen 2005.)

Strateglnen L Suunnittelu Valmistelu Méarittely Suoritus Lopetus
suunnittelu

Testaussuunnitelma |

| Testausstrategia |

Kuva 3.3. Testauksen elinkaari (mukailtu ldhteistd Black 2009, s. 535; van Veenendaal
& Pol 1997)
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Van Veenendaalin & Polin (1997) mukaan suunnitteluun tulisi kdyttda 20 %, valmiste-
luun 40 % ja suoritukseen ja lopetukseen yhteensd loput 40 % kokonaispanoksesta, mi-
ki korostaa suunnittelu- ja valmisteluvaiheen merkitystd testausprosessissa. Suunnitte-
luvaihetta voidaan pitdd tirkeimpdnd vaiheena, jossa fokus on testaukseen liittyvien
realiteettien tunnistamisessa, testauksen suuntaviivojen asettamisessa ja testaussuunni-
telmien laadinnassa (Black 2009, s. 534). Néin ollen, se muodostaa perustan hallittaval-
le ja laadukkaalle testausprosessille. Suunnitteluvaiheessa tutustutaan vaatimusmaééritte-
lyyn, ohjelmiston toiminnallisuuksiin ja projektiorganisaatioon. Koska ohjelmiston téy-
dellinen testaaminen on kdytdnndssd mahdotonta, on suunniteltava ja priorisoitava huo-
lellisesti mité testataan ja miten testataan. (van Veenendaal & Pol 1997.) Kuvassa 3.4
havainnollistetaan suunnitteluvaiheen keskeisimmét tehtévit.

Missio ja Testaus- Yleistestaus- Testaus- Testitapausten
tavoitteet strategia suunnitelma suunnitelmat suunnittelu

Kuva 3.4. Testauksen suunnittelu (mukailtu lahteestd Pyhdjarvi & Pyhonen 2005)

Suunnitteluvaiheessa ensimmadinen tehtdvd on mission ja tavoitteiden madrittiminen.
Missio miiraa testauksen tarkoituksen, ja sen avulla testauksen onnistumista voitaisiin
arvioida eri sidosryhmien nékokulmista (Pyhéjarvi & Poyhonen 2005). Odotukset testa-
usta kohtaan vaihtelevat sidosryhmittiin, joten kaikkien sidosryhmien osallistaminen on
jarkevad. Mission ja tavoitteiden méarittdmisen jélkeen siirrytdén testausstrategian laa-
dintaan. Se on prosessi, johon kaikkien sidosryhmien tulisi osallistua, jotta osataan arvi-
oida mitd osa-alueita testauksessa pitdisi korostaa laatuominaisuudet huomioiden (van
Veenendaal & Pol 1997).
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Yleistestaussuunnitelma (Master Test Plan)

l

Hyvéksyntatestaussuunnitelma

|

Jarjestelmatestaussuunnitelma

l

Yksikko- ja integraatiotestaussuunnitelma

Kuva 3.5. Testaussuunnitelmien hierarkia (van Veenendaal & Pol 1997)

Testausstrategian pohjalta voidaan muodostaa yleistestaussuunnitelma (Master Test
Plan), joka havainnollistaa mitd testataan, miten testataan, kuka testaa ja milloin testa-
taan. Ideaalitapauksessa yleistestaussuunnitelma siséltdd kaiken tyyppiset testit, mutta
usein yleistestaussuunnitelmaa joudutaan rajaamaan koskemaan vain joko musta- tai
valkolaatikkotestausta (van Veenendaal & Pol 1997). Yleistestaussuunnitelman myota
luodaan yksityiskohtaisemmat testaussuunnitelmat kutakin testaustasoa ja —tyyppid
kohden, minkd jéilkeen laaditaan testitapaukset. Hierarkia eri suunnitelmien suhteen
havainnollistetaan kuvassa 3.5. Niin ollen, suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon:

* tavoitteet

* riskit,

* ldhestymistapa,

* resurssointi,

* testauksen seuranta,

* korjaustoimenpiteet,

* ongelmien ratkaisu,

* testauksen laadun arviointi, ja

* kommunikointi eri sidosryhmien kesken (Pyhdjarvi & Poyhdnen 2005).

Valmisteluvaihe voidaan aloittaa valmiiden testaussuunnitelmien pohjalta. Vaatimuksia
ja muita médrittelyitd katselmoidaan testattavuuden nidkokulmasta (van Veenendaal &
Pol 1997; Pyhdjarvi & Poyhonen 2005). Katselmointien jélkeen voidaan aloittaa tes-
tiympéristdjen ja —aineistojen valmisteleminen sekd tarvittavan tiedon kerddminen (Py-
hdjarvi & Poyhonen 2005). Valmistelun aikana ja rakennetaan testausjdrjestelmid eli



38

kootaan testaajat, pystytetdiin testiymparistot, asennetaan tarvittavat tyokalut ja madrite-
tddn testausprosessit (Black 2009, s. 80).

Valmisteluvaiheen jilkeen siirrytddn madrittelyvaiheeseen, jossa médritelldén ja priori-
soidaan aiemmin suunnitellut testitapaukset, médritelldén virallinen testiaineisto, luo-
daan ja konfiguroidaan testiympéristdt ja automatisoidaan testejd tarpeen mukaan (van
Veenendaal & Pol 1997; Pyhdjarvi & Poyhonen 2005). Testitapausten méérittely sisél-
tad kuvauksen muun muassa syotteistd, prosessista ja odotettavista tuloksista. Lopulta
testitapaukset kdénnetddn fyysiseen muotoon eli esimerkiksi testiskripteiksi. (van Vee-
nendaal & Pol 1997). Pyhdjarven & Poyhdsen (2005) mukaan maéirittelyvaiheessa on
otettava huomioon my6s mahdolliset riskit, joita testien suoritukseen voi liittyé.

Suoritusvaihe voidaan aloittaa, kun testauksen kohteena olevat komponentit ovat saata-
villa. Testaus aloitetaan esitesteilld, joiden avulla voidaan arvioida testitapausten sovel-
tuvuutta ja ohjelmiston toiminnallisuuksien testattavuutta kdytdnndsséd. Esitestien jal-
keen voidaan suorittaa testitapaukset tai —skriptit. Téhén liittyy myds testitapausten uu-
sintatestaus ja uudelleentestaus eli regressiotestaus. (van Veenendaal & Pol 1997; Pyhi-
jarvi & Poyhonen 2005) Testien suorituksen yhteydessa tulisi kirjata ja raportoida testi-
en tuloksia ja testauksen etenemistd kuvaavia asioita, joiden pohjalta voidaan laatia en-
nusteita tai arvioita testausprosessiin liittyen (van Veenendaal & Pol 1997). Erot odotet-
tujen tulosten ja todellisten tulosten vélilld voivat ennakoida virhettd jarjestelmissa tai
komponentissa, mutta toisaalta myds virhettd tai puutetta vaatimuksissa, tai testausym-
péristdssd. (van Veenendaal & Pol 1997.)

Lopetusvaihe on viimeinen osa testausprosessia. Kun testit on suoritettu, on arvioitava
testausprosessia sekd ohjelmiston laatua kokonaisuudessaan ja padttdd prosessi jérjes-
telmélliselld tavalla. Tama tarkoittaa tilastotietojen ja véliraporttien tietojen yhdistdmis-
ta tuloksiksi loppuraportille, jonka perusteella voidaan tehdé tarvittavat paatokset jatko-
toimenpiteitd ajatellen. (van Veenendaal & Pol 1997.) Lopetusvaiheessa tehdddn yh-
teenveto testattavuudesta, tuloksista ja kokemuksista seki péivitetdédn testaukseen liitty-
vét materiaalit (Pyhdjarvi & Poyhonen 2005). Yhteenvetojen avulla pitdisi pyrkid oppi-
maan testausprosessista, jotta tulevaisuudessa sen lépivienti olisi tehokkaampaa.
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4 TIETOVARASTO- JA RAPORTOINTIJAR-
JESTELMIEN TESTAUS

4.1 Keskeiset haasteet tietovarasto- ja raportointijarjes-
telmien testauksessa

Organisaatioiden tuottama ja hankkima tieto on jatkuvassa muutoksessa. Tieto muuttuu
yhd monimutkaisemmaksi ja monimuotoisemmaksi myds sen miédran kasvaessa voi-
makkaasti vuodesta toiseen. Tdmai asettaa haasteen my0s tietovarasto- ja raportointijér-
jestelmien testaukselle, jossa fokus on jirjestelmin tietosisdllon validoinnissa (Mathen
2010).

Tiedon suuret volyymit ja ldhdejérjestelmien heterogeenisuus aiheuttavat helposti on-
gelmia testauksen kannalta erityisesti tilanteissa, joissa ldhdejérjestelmien tiedon laatu
on heikkoa. Tdma aiheuttaa ongelmia ainakin testauksen suunnittelun ja tulosten kan-
nalta, mikéli ldhdejirjestelmien tietosisdllon kartoittaminen ja profilointi jdd suoritta-
matta (Mathen 2010). Englishin (1999, s. 4) mukaan epdonnistuneet tietovarasto- ja
raportointijdrjestelmdt ovat kdrsineet juuri taustalla olevan tiedon heikosta laadusta,
mika tarkoittaa puutteita, epdjohdonmukaisuuksia ja merkityseroja tiedossa, tiedon vaa-
rinkdyttod ja toisaalta jarjestelmén kyvyttomyyttd yhdenmukaistaa eri lahdejarjestelmis-
td poimittua tietoa asianmukaisesti my0s hdiritilanteissa. Tiedon laatua voidaan tarkas-
tella kahdesta ndkdkulmasta: luontaisesta ja pragmaattisesta. Luontaisesta ndkdkulmasta
tarkasteltuna tiedon laadulla tarkoitetaan muun muassa tiedon oikeellisuutta, paikkaan-
sapitdvyyttd ja johdonmukaisuutta. Vastaavasti pragmaattisesta nikokulmasta tiedon
laadulla tarkoitetaan sité, kuinka hyvin tieto on hyddynnettivissé liiketoiminnan niko-
kulmasta ja kuinka paljon se tuottaa lisdarvoa liitketoiminnalle (English 1999, s. 22).
Testauksessa on otettava huomioon ndmi molemmat nékdkulmat, jotta lopputulos on
tilaajan kannalta paras mahdollinen. Pragmaattinen laatu perustuu siis liiketoimintavaa-
timusten toteutettavuuteen kéytettdvissd olevalla tietosisédllolld. Tdmédn seurauksena lii-
ketoiminnan tarpeiden ymmaértdminen on oleellista, jotta voidaan arvioida kdytettdvissd
olevan ldhdedatan riittivyyttd néiden tarpeiden tdyttamiseksi. Keskeisend ongelmana
onkin liitketoiminnan puutteellinen ymmarrys, joka johtaa helposti vdirien asioiden tes-
taukseen ja lopulta testausprosessin epdonnistumiseen (Mathen 2010). Haaste piilee
siind, miten toimittaja onnistuu hankkimaan riittdvin ymmarryksen asiakkaan liiketoi-
minnasta ja 16ytdméain olennaiset asiat, jotka ohjaavat tarpeita.
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Testaus ei ole vain teknologian tuntemusta ja mekaanista tyotd. Se on luovaa tyotd, joka
edellyttdd osaamisen lisdksi ennen kaikkea asianmukaista asennetta ja testausta suosivaa
organisaatiokulttuuria. Testauksen onnistumiseen vaikuttavat myos erilaiset oletukset
esimerkiksi virheiden esiintyvyyden osalta. Vucevic & Zhang (2011, s. 127) miérittavit
onnistuneen testauksen havaittujen virheiden, poikkeamien tai puutteiden aikaansaan-
nokseksi. Toisaalta oletuksia siitd, ettd jarjestelmdstd 10ytyy virheitd tai puutteita, viha-
tellddn turhan helposti. Erds merkittdvd haaste onkin siind, miten testauksen merkitys
saadaan perusteltua liiketoiminnalle, joka on kdytinnossa jarjestelméin ensisijainen asia-
kas.

Tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien testaus siséltdd muitakin haasteita. Esimerkiksi
suuret tietomassat aiheuttavat sen, ettd tietosisiltdjen tdydellinen validointi kdy usein
ldhes mahdottomaksi (Kamal & Nakul 2013; Mathen 2010). Lisdksi heterogeeninen
lahdedata paivittyy usein eri aikaisesti, miké saattaa aiheuttaa toistuvia epdjohdonmu-
kaisuuksia ja vaikuttaa testauksen tuloksiin negatiivisesti. Tosiasiassa asiantuntemus ja
kokemus yhdessd eivit estd virheiden syntyd, vaan virheitd syntyy aina manuaalista
tyota tehdessd. Virheiden aiheuttamat kustannukset kasvavat sitd mukaa, mitd myo-
hemmassi elinkaaren vaiheessa ne havaitaan (Mathen 2010). Jirjestelmiprojektien eri-
laisuuden ja yksilollisyyden vuoksi testauksen riittdvyyttd ja asianmukaisia testauksen
suoritustapoja on erittdin hankala arvioida. Toisaalta testauksen hyvien kdytintdjen so-
veltaminen helpottaa testauksen ldpivientid ja auttaa hankalasti arvioitavien asioiden
arvioinnissa (Pyhdjarvi & Poyhonen 2005). Kuvassa 4.1 tiivistetddn keskeisimmét haas-
teet tietovarasto- ja raportointijérjestelmien testauksessa.

Puutteellinen Testauksen
ymmarrys perusteleminen
liilketoiminnasta liikketoiminnalle

\ \ Testauksen

epaonnistuminen

v

/ / / Kustannukset

Suuret, muuttuvat tieto-
massat ja monimutkaiset
tiedon transformaatiot

Heikko tiedon laatu Muutokset
lahdejarjestelmissa léhdejarjestelmissa

Kuva 4.1. Keskeiset haasteet tietovarasto- ja raportointijérjestelmien testauksessa
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4.2 Tietovarasto- ja raportointijarjestelmien testauksen
erityispiirteet

Perinteinen ohjelmistotestaus on térked osa tietovarasto- ja raportointijirjestelmén testa-
usta, mutta tietovarasto- ja raportointijirjestelmén testaukseen sisdltyy paljon erityispiir-
teitd, jotka erottavat sen merkittdvissd médrin perinteisestd ohjelmistotestauksesta (Gup-
ta et al. 2012; Vucevic & Zhang 2011, s. 42). Tietovarasto- ja raportointijdrjestelmén
testauksen fokus on sen tuottamassa strategisessa informaatiossa, jota liiketoiminta
hy6dyntdd. Tamédn vuoksi datan puhdistaminen, verifiointi, validointi ja muuntaminen
on merkittdvissd roolissa tietovarasto- ja raportointijirjestelmén testauksessa. (Gupta et
al. 2012.)

Toisaalta, asiaa voidaan ldhestyd myos liiketoiminnan ndkdkulmasta: tietovarasto- ja
raportointijdrjestelmdn kehitys saa alkunsa kohdasta, jossa liiketoiminta ja informaatio-
teknologia kohtaavat. Téllaisen kahden toimialueen vililld tasapainoilevan jérjestelmén
kehitysti ei voida luonnehtia projektiksi, vaan hankkeeksi, jossa kehitystoimenpiteet ja
ylldpito ovat jatkuvasti ldsnd. (Vucevic & Zhang 2011, s. 42) Tietovarasto- ja raportoin-
tijarjestelmédn rakentaminen ja kehittiminen ei ole kertaluonteinen ponnistus vaan edel-
lyttdd jatkuvaa ja pitkdjanteistd tyotd midritysten, vaatimusten, ympariston ja liiketoi-
minnan muutosten myotd. Erds keskeinen yhdistdva tekijd ohjelmistotestauksen ja tieto-
varasto- ja raportointijdrjestelmien testauksen vélilld onkin se, ettd molemmissa vaati-
musten madrittelyvaiheella on olennainen merkitys (Gupta et al. 2012). Jos jérjestelmén
vaatimuksia on vaikea ymmartdé tai ne ovat epéselvid ja epdjohdonmukaisia, testaus
epdonnistuu suurella todennikoisyydelld. Tdmé on yleistd tietovarasto- ja raportointijér-
jestelmien tapauksessa, silld liikketoiminnan asettamat vaatimukset ovat usein vaikeasti
médriteltdvissd tai rajattavissa hankkeen alkuvaiheessa. Tamé aiheuttaa epdvakautta ja
altistaa vaatimukset muutoksille. Néin ollen, kehitys on usein luonteeltaan vahvasti ite-
ratiivista ja elinkaarimalli eroaa perinteisten ohjelmistotuotteiden elinkaarimalleista
(Vucevic & Zhang 2011, s. 42-43).

Eroja ohjelmistotestauksen ja tietovarasto- ja raportointijarjestelmien testauksen valilla
on loydettdvissd melko paljon, miké tekee tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien testa-
uksesta oman taitolajinsa. Testaus on olennainen osa tietovarasto- ja raportointijirjes-
telmien kehitysprosessia ja sen tulisi olla ldsnd koko elinkaaren ajan. Sen tavoitteet,
ominaispiirteet ja laajuus eroavat kuitenkin perinteisestd ohjelmistotestauksesta. Tieto-
varasto- ja raportointijirjestelmén testaus keskittyy informaation tarjoamiin liiketoimin-
tahyotyihin ohjelmistotestauksen fokuksen ollessa tdtd suppeampi (Vucevic & Zhang
2011, s. 42). Liséksi tietovarasto- ja raportointijirjestelmén vaatimusten muutosherk-
kyys vaikuttaa testauksen ominaispiirteisiin aina vaatimusten maédrittelystd alkaen. On
esimerkiksi tdrkedd, ettd liiketoiminnan edustajat osallistetaan kehitysprosessiin ja sitd
kautta testaukseen heti alusta alkaen, jotta he ymmartéisivit teknologian potentiaalin ja
osaisivat liittdd sen osaksi litketoimintaa (Vucevic & Zhang 2011, s. 43).
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Taulukkoon 4.1 on listattu keskeisimpié eroja perinteisen ohjelmistotestauksen ja tieto-
varasto- ja raportointijirjestelmien testauksen viélilla.

Taulukko 4.1. Merkittivimmat erot ohjelmistotestauksen ja tietovarasto- ja raportointi-
jérjestelmien testauksen vililld (Gupta et al. 2012; Vucevic & Zhang 2011)

Ohjelmistotestaus Tietovarasto- ja raportointijarjestelmien
testaus
Toiminnallisuuksien testaaminen ja Tietosisdllén validoiminen on keskidssi
ohjelmakoodin verifiointi on keskiossé
Liiketoiminnan edustajien osallistaminen ei ole Liiketoiminnan edustajien osallistaminen on
merkittdvassd roolissa merkittavissd roolissa
Miédrittelyt ovat usein selkeité ja yksiselitteisid, Madrittelyt ovat usein epdmdirdisid ja saattavat
muutoksia tehdién suhteellisen vihin muuttua jatkuvasti (my6s kayttonoton jalkeen)
Suoritetaan padosin ennen On jatkuvaa ja painopiste on
kayttoonottoa kayttoonoton jalkeisissd elinkaaren vaiheissa
Keskiossi on eri kiyttotapausten testaaminen Keskigssd ovat erilaiset hakuoperaatiot tai
testitapausten mukaisesti kyselyt, jotka kohdistuvat kiytettavissa
olevaan testidataan
Tietokantoja voidaan testata ilman liiketoi- Tietokantoja ei voida testata ilman
mintasiintojen tai -logiikan lapikayntia litketoimintasdéntojen tai -logiikan 14pikdyntis,

silld jokaisen testin tulisi perustua jonkin
litketoimintasddnnon tai -logiikan tarkistukseen

Tehdazn usein suoraan kéyttoliittymésta Kayttoliittymad ei tyypillisesti kéytetd tai sitd
e1 ole olemassa

Testi on kayttdjén kdynnistdma tapahtua, jossa Testi on jarjestelmén kdynnistdma tapahtuma

kayttd)a antaa jérjestelmille syotteen

Nopeat tulokset mahdollisia Prosessointiin ja tulosten saamiseen voi kulua
paljon aikaa

Fokus on virheiden aiheuttamien kustannusten Testauksen fokus on oikeellisessa tiedossa,

minimoimisessa jonka pohjalta voidaan tehda litkketoimintakriit-
tisid paatoksid

4.3 Testausprosessin teoreettinen malli

Mookerjea & Malisetty (2008) esittdvét prosessimallin, jossa tietovarasto- ja raportointi-
jérjestelmédn testausprosessi muodostuu kahdeksasta kriittisestd vaiheesta. Tdma proses-
simalli esitetddn kuvassa 4.2. Kuvan mukaisesti testausprosessin tulisi ldhted liikkeelle
vaiheesta, jossa testausta ldhestytddn liiketoimintaldhtdisesti melko karkealla tasolla.
Témi tarkoittaa liiketoimintavaatimusten analysointia ja liiketoimintasdéntdjen vali-
dointia, mikd antaa mahdollisuuden muodostaa tarkoituksenmukaisen ldhestymistavan
testaukseen ja arvioida testien edellyttimid resursseja. (Mookerjea & Malisetty 2008.)
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Tédmai antaa lahtokohdat kattavien méérittelyiden luomiseksi. Liiketoimintavaatimukset
ovat tyypillisesti ominaisuuksia, joita kéyttdjit odottavat jarjestelmdltd, jotta he pystyi-
sivét suoriutumaan maératyistd tehtavistd maaritetylld tavalla (Rainardi 2008, s. 480).
Niéin ollen liiketoimintavaatimusten tulisi olla olennainen osa testausta. Kuva 4.3 ha-
vainnollistaa liiketoimintavaatimusten ja testauksen suhteen neljdlld eri tasolla.

Testaussuunnitel-

) o s i Testitapausten Testausympariston
Lllket"0|rlrl1|n.nan yeiricsarling: * 19 luominen, arviointi | luominen ja
ymmartaminen katselmoijnti ja katselmointi konfigurointi

Testiennusteiden
Testidatan luominen laadinta ja Testitapausten

tai hankkiminen [ odotettavien i suorittaminen )
tulosten arviointi

Kayttoonotto

Kuva 4.2. Tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testausprosessin tyypillinen vaiheja-
ko (Mookerjea & Malisetty 2008)

Erillaan Perustana Kaytossa Yhdessa

Testit ovat osa

Vaatimuksia ei ole, Vaatimukset on Vaatimukset . .
" o . , vaatimuksia ja ne
ne ovat epaselvia tai dokumentoitu dokumentoidaan . o
R . suunnitellaan osittain
huonosti méaariteltyja huomioimalla : : L
h jo vaatimusmaarittelyn
Testaus perustuu testauksen nékdkulma yhteydessa
Testaus ei hyddynna vaatimuksiin ja testit
vaatimuksia ja suun.rntellaan Vaatimuksia kaytetdan Vaatimukset ja testit
perustuu muuhun vaatimusten testauksessa muun o
= . . ovat yksi ja sama
ymmarrykseen perusteella muassa tietolahteena

kuvaus, jota kaytetaan
paivittain myos
yhdessa

—

Kuva 4.3. Liiketoimintavaatimusten yhteys testaukseen (mukailtu ldhteestd Itkonen &

Kauppinen 2011)

Organisaatioissa tulisi pyrkid kohti tilannetta, jossa liiketoimintavaatimukset ja testaus
olisivat tiiviisti liitoksissa toisiinsa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd testit ovat osa liiketoimin-
tavaatimuksia ja valtaosa hyvéksyntitesteistd suunnitellaan jo vaatimusmairittelyn yh-
teydessd. Ndin vaatimuksia voidaan hyodyntéé suoraan testauksessa, jolloin testit tuke-
vat véistimattd paremmin projektin padmaarid (Itkonen & Kauppinen 2011). Toisaalta
litketoimintavaatimukset tulisi tunnistaa ja ymmaértad mahdollisimman laaja-alaisesti jo
projektin alkuvaiheessa, silli ne toimivat jirjestelmikehityksen keskeisind ajureina
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(Brahmkshatriya 2007; Rainardi 2008, s. 480). Brahmkshatriya (2007) tulkitsee toimin-
nallisen testauksen liiketoimintavaatimusten testaukseksi, jossa kdyddédn 14pi vaatimus-
médritysten asianmukaisuutta. Liiketoimintavaatimusten tulisi olla selkedsti, yksiselit-
teisesti ja johdonmukaisesti médriteltyjd (Brahmkshatriya 2007). Niin ollen testaukses-
sa huomiota tulisi kiinnittdd erityisesti liikketoimintavaatimusten mahdollisiin puuttei-
siin, ymmarrettdvyyteen ja sithen, vastaavatko ne todellisuudessa liiketoimintaa. Lisdksi
tulisi selvittdd, ovatko liitketoimintavaatimukset ylipddtdén toteutettavissa ja testattavissa
eli saadaanko ldhdejdrjestelmistd tarvittava data esimerkiksi raportoinnin vaatimuksia
ajatellen (Brahmkshatriya 2007). Tdmi voi edellyttdd tiedon profilointia ja kattavaa
ldahdejérjestelméanalyysia ennen jérjestelméprojektin aloitusta. Tiedon profiloinnissa
tunnistetaan muun muassa tietokenttien arvoalueet ja arvoalueiden jakaumat (Vucevic
& Zhang 2011, s. 86). Ensimmaéisessd vaiheessa tulisi myos validoida erindiset oletta-
mukset, joita projektiin liittyy (Vucevic & Zhang 2011, s. 48).

Tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testausprosessin toinen vaihe on testaussuunni-
telman laatiminen, arviointi ja katselmointi. Testaussuunnitelman sijasta vaiheen tulisi
ldhted testausstrategian mdidrittelystd, jolloin joudutaan pohtimaan karkealla tasolla
muun muassa seuraavanlaisia kysymyksia:

* miksi ylipdétéédn testataan eli mité testauksella tavoitellaan?
* mitd testataan eli miké on olennaista projektin kannalta?

* miten testataan eli milld tavoin péddstédn parhaisiin tuloksiin?

Niin ollen testauksen tulisi olla tavoitteellista toimintaa ja sen olemassaolo on pystytté-
vé perustelemaan. Testausstrategian tulisi tukea projektin paddmaiérid ja toisaalta organi-
saation liiketoimintastrategiaa, jolloin tdrkeintd on selvittdé liiketoiminnan avaintekijét
ja yhdistettdvd ndma testausstrategiaan, mikd edellyttdd jatkuvaa kommunikointia eri
osapuolten vililld (Vucevic & Zhang 2011, s. 47). Testausstrategian tulisi marittaa eri
kehityselinkaaren vaiheissa suoritettavat prosessit, vastuut ja ympéristot, jotta toimitet-
tava jérjestelméd tuottaisi odotetunlaista arvoa tilaajalleen. Testausstrategian tulisi kdyda
ilmi testaussuunnitelmasta eli huolellisesti laadittu testaussuunitelma ottaa kantaa testa-
ukseen myo0s strategisesta nidkokulmasta. Toisaalta testaussuunnitelmasta tulisi kdyda
ilmi my0s kaytettdvissd olevat resurssit, kuten testaajat ja tyokalut, riskit ja niihin varau-
tuminen, aikataulu, testityypit ja menetelméit sekd testiympdristot (Vucevic & Zhang
2011, s. 48).
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Kuva 4.4. Prosessimalli mittareiden madrittdmiseksi ja kdyttoonottamiseksi

Testaussuunnitelman osalta erds olennainen tekijd on selvittdd, mitd onnistumisella tar-
koitetaan ja millaisten mittareiden avulla onnistumista voidaan arvioida. Lisdksi tehokas
testaus edellyttda testin ja toisaalta testauksen lapéisyyn vaadittavien kriteerien maéritte-
lyd jo aikaisessa vaiheessa testausprosessia. Ndméd niin kutsutut hyvédksymiskriteerit
tulisivat olla verifioitavissa ja mitattavissa, mika taas edellyttdd asianmukaisten mitta-
reiden valintaa. Golfarellin & Rizzin (2009) mukaan tehokas prosessimalli mittareiden
ja hyviksymiskriteerien méérittdmiseksi on viisivaiheinen. Tamé& prosessimalli esitetdén
kuvassa 4.4. Tanuska et al. (2009) pitdvit tirkednd tdllaisen mittariston méarittdmista
osana testausprosessia. Kyseesséd on kuitenkin haastava tehtiva, silld eri kdyttéjét tyypil-
lisesti suosivat eri ominaisuuksia tai suoritusarvoja (Kamal & Nakul 2013; Tanuska et
al. 2009). Hyvéksymiskriteerit voivat liittyd esimerkiksi tiedon laatuun tai suoritusky-
kyyn. Suorituskykytestauksen kohdalla hyvéksymiskriteerilld voidaan tarkoittaa esi-
merkiksi tietyn kyselyn maksimivasteaikaa tai ETL-testauksen yhteydessd aikaikkunaa,
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jossa tietyn ETL-latauksen on suoriuduttava sille asetetusta tehtdvastd. Hyvaksymiskri-
teerien madrittdminen ja kustannusten kurissa pitiminen on kuitenkin erittdin haastava
tehtéva, silld testauksen riittdvyytta on hankala arvioida.

Esimerkiksi Bill Hetzel on kirjoittanut aikanaan kirjassaan The Complete Guide to Sofi-
ware Testing, ettd testaus saatetaan loppuun vasta, kun varsinainen hyvéksyntitestaus
voidaan suorittaa ongelmitta. Vucevic & Zhang (2011, s. 129) sen sijaan esittdvét, ettd
testauksen loppuun saattaminen pohjautuu kisitykseen testauksen kattavuudesta. Tadma
tarkoittaisi kdytdnndssé sitd, ettd testaus lopetetaan ja siirrytddn hyvéksyntitestaukseen,
kun tietty prosenttiosuus testitapauksista on suoritettu. Vaarana téllaisessa ldhestymista-
vassa on kuitenkin se, ettd testitapaukset suunnitellaan mahdollisimman nopeasti ja hel-
posti suoritettaviksi (Vucevic & Zhang 2011, s. 129).

Testitapausten laatiminen on testausprosessin kolmas keskeinen vaihe. Se on tehtiviko-
konaisuus, jossa kirjataan tarvittavia tehtdvid tai aktiviteetteja tietyn testin suorittami-
seksi. Testitapausten tulisi antaa vastaus sithen, miti testataan, miten testataan ja millai-
sia tuloksia voidaan odottaa - testaus ilman tietoa odotettavista tuloksista on kokeilua.
(Vucevic & Zhang 2011, s. 127.) Testitapausten laadinnassa tulisi ottaa huomioon syo-
teavaruuden epdkelvolliset tapaukset, jolloin testauksella pystytddn arvioimaan tekeeko
jérjestelmd jotain sellaista, mitd sen ei pitdisi méérittelyiden mukaan tehdd (Vucevic &
Zhang 2011, s. 127). Testitapausta ei kuitenkaan tulisi suunnitella siten, ettd se sisdltéisi
vain epékelvollisia syotteitd. Tdlloin olisi vaikea tunnistaa eri syotteiden synnyttdmét
vasteet toisistaan (Vucevic & Zhang 2011, s. 128). Néin ollen testitapauksen tulisi sisdl-
tad sekd kelvollisia ettd epékelvollisia syotteitd, jotka valitaan rajapintojen l&heisyydes-
td. Mathenin (2010) mukaan rajatapausten késittely on ehdottoman tirkeéé testitapauk-
sissa ja muun muassa tietokenttien arvoalueet ja -rajat tulisi selvittdd suorittamalla tie-
don profilointia jo kehitysprojektin alkuvaiheessa. Tyomiérén ja testitapausten vdhen-
tamiseksi, testitapausten tulisi testata useampia toimintoja saman aikaisesti (Vucevic &
Zhang 2011, s. 128). Téllainen ldhestymistapa antaa mahdollisuuden havaita virheité eri
toimintojen valilld. Testitapausten suunnittelun ja laatimisen tulisi olla systemaattinen
prosessi, jossa pystytddn tunnistamaan kriittiset testitapaukset ja eliminoimaan ekviva-
lentteja testitapauksia ja joka ldhtee liikkeelle liiketoiminnan vaatimuksista, kdyttotapa-
uksista ja teknisistd méadrittelyistd (Vucevic & Zhang 2011, s. 128).

Testausprosessin neljds ja viides vaihe liittyvét melko tiiviisti toisiinsa. Testausymparis-
ton rakentaminen ja konfiguroiminen sekd testidatan hankinta on kokonaisuus, jossa
voidaan helposti tehdé kriittisid virheitd. Testausympariston pystyttdmiseen ei ole teori-
assa otettu kantaa, vaan huomio kiinnittyy yleensd testidatan hankintaan. Testidatan
hankinta on usein haastava tehtiva, silld testidatan tulisi kattaa kaikki mahdolliset liike-
toimintatapahtumat liiketoimintavaatimusten piirissd (Tanuska et al. 2009; Vucevic &
Zhang 2011, s. 182). Tama tarkoittaa sité, ettd testitapauksia laadittaessa tulisi ymmaér-
tad, ettei tietovarastoa pystytd kdytdnndsséd testaamaan tdydellisesti kohtuullisin panok-
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sin (Tanuska et al. 2009). Jos tarvittavaa testidataa ei saada ldhdejdrjestelmistd, voidaan
Mookerjean & Malisettyn (2008) mukaan hyddyntdd esimerkiksi simuloitua dataa, joka
muistuttaa tuotantodataa. Ennen kuin dataa simuloidaan tyhjéstd, tulisi tunnistaa dataan
liittyvit rajoitteet kuten arvoalueet ja riippuvuudet (Kamal & Nakul 2013). Kamal &
Nakul 2013 ja Tanuska et al. (2009) suosittelevat testidatan rajoittamista usein jonkin
tietyn parametrin suhteen, jotta testidatan hallittavuus ja ylldpitdminen olisi helpompaa.
Téllainen parametri voi olla esimerkiksi prosenttiosuus tai aikavili. Pienempi otos mah-
dollistaa ETL-kerroksen muunnosprosessien tehokkaamman testauksen. Tulosten kat-
selmoinnin ja mahdollisten korjausten jélkeen tulisi vastaavasti kédyttdd koko tuotanto-
dataa testidatana (Tanuska et al. 2009).

Ennen testien suoritusta laaditaan vield testiennusteet ja arvioidaan odotettavia tuloksia,
mika tarkoittaa kdytdnndssd sopivan vertailuaineiston maérittdmisti. Tieteellisessd kir-
jallisuudessa ei kuitenkaan anneta vastausta siithen, mité tillaisen vertailuaineiston maa-
rittdmisessd tulisi erityisesti ottaa huomioon. Jokatapauksessa, timén jélkeen testit ovat
valmiita suoritettaviksi. Tdssd kohtaa tulisi muistaa, etti testitapausten suorittamiseen
kuuluu tulosten arviointi ja raportointi. Raportoinnilla tarkoitetaan kdytannodssd sitd,
miten testauksen tulokset (havaitut virheet) analysoidaan ja kommunikoidaan eri osa-
puolille (Vucevic & Zhang 2011, s. 182).
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Kuva 4.5. Kokonaiskuva testausprosessista (mukailtu ldhteestd Kamal & Nakul 2013)

Viimeisessd eli kdyttoonottovaiheessa jarjestelmin toimintaa tulisi seurata tuotantoym-
paristossd ja jatkaa testejd mahdollisten ongelmien havaitsemiseksi (Mookerjea & Ma-
lisetty 2008). Kuvassa 4.5 havainnollistetaan testausprosessin kokonaiskuva.

4.4 Lahestymistavat jarjestelmakerrosten testaamiseksi
testausvaiheittain

Tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksesta on tieteellisesti tutkittua tietoa vie-
14 suhteellisen vdhén, eiké aihe ole saanut yleisesti kovin suurta huomiota. Tutkitun tie-
don mééri kuitenkin lisdéntyy sitd mukaa, kun kyseisten jirjestelmien liiketoimintakriit-
tisyys kasvaa ja yritykset alkavat hiljalleen tunnistaa muun muassa tietovarasto- ja ra-
portointijarjestelmienséd puutteet. (ElGamal et al. 2011; Gupta et al. 2012.) Lahestymis-
tavat testaukseen vaihtelevat hieman tutkimuksesta riippuen, mutta kaikista 10ytyy yhta-
ldisyyksid toistensa suhteen. Eri ldhestymistavat ottavat eri tavalla kantaa siithen, millai-
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sia testauksen eri osa-alueita tietovarasto- ja raportointijdrjestelmin testaukseen tulisi
sisdllyttda, mité testauksessa tulisi ottaa huomioon eri testaustasoilla, ja mihin jirjestel-
mén komponentteihin, kokonaisuuksiin tai tasoihin eri testityyppejd kannattaisi sovel-
taa.

Testityypilld tarkoitetaan tdmin tutkimuksen osalta joukkoa testausaktiviteettejd, joilla
on toistensa suhteen samankaltaisia tai yhteisid erityispiirteitd tai ominaisuuksia ja jotka
on ryhmitelty siten, ettd ne arvioivat jotain tiettyd laatuominaisuutta (Pyhéjérvi & Poy-
honen 2005). Pyhijarven & Poyhosen (2005) mukaan testityyppi voi sijoittua yhdelle
tai useammalle testaustasolle ja liittyd useampaan testausvaiheeseen. Oleellista on ym-
mértad, etteivat kaikki testityypit ole aina tarpeellisia, vaan ne muodostavat ainoastaan
potentiaalisen tarkistuslistan jérkevistd vaihtoehdoista tai tapauksista, jotka tulisi kattaa
testauksessa.

Liahestymistavan muodostamisessa ja eri testaustyyppien soveltamisessa tulisi kuitenkin
huomioida aina tapauskohtaiset jdrjestelmédn laatuominaisuuksien suhteelliset painoar-
vot. Tieteellisessd kirjallisuudessa ja tutkimuksissa esiin nousevat erityisesti jérjestel-
mén toiminnallisuus, luotettavuus, suorituskyky, kiytettivyys ja turvallisuus (Bhat
2007; Brahmkshatriya 2007; Golfarelli & Rizzi 2009; Golfarelli & Rizzi 2011; Gupta et
al. 2012; Mathen 2010; Mookerjea & Malisetty 2008; Rainardi 2008; Srivastava 2011;
Tanuska et al. 2009; Vucevic & Zhang 2011). Mookerjea & Malisetty (2008) korostavat
litketoiminnan ymmarrysti ja liiketoimintavaatimusten merkitystd testaussuunnitelman
ja testitapausten laadinnassa. He korostavat myo0s litketoimintavaatimusten merkitysta
ETL-kerroksen testauksessa ja esittivdt muutamia olennaisia perussdintdjd, joita tulisi
noudattaa yleisesti erityisesti tietohdvididen eliminoinnissa, ETL-logiikassa ja tiedon
validoinnissa. Toisaalta Vucevic & Zhang (2011, s. 48) tunnustavat eri testaustyyppien
merkittdvyyden, mutta pitdvdt arvokkaimpina tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien
testauksessa yksikkotestejd, toiminnallisia testejd, integraatiotesteji ja regressiotestej.

Yaddowin (2009) mukaan tehokkaassa tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien testauk-
sessa tulisi taas keskittyd ETL-kerroksen, tietovaraston ja raporttien testaukseen. Niiden
tulisi siséltda sekd toiminnallisia ettd ei-toiminnallisia testejd, joissa tarkastellaan kerral-
la eri osia erillisind kokonaisuuksina tai kaikkia osia yhtend kokonaisuutena. Rainardi
(2008) esittdd Yaddowin (2009) kaltaisesti kuusi osa-aluetta, joihin testauksessa tulisi
kiinnittdd huomiota. N4itd osa-alueita ovat ETL-kerroksen testaus, tictovaraston toimin-
nallinen testaus, jdrjestelmén suorituskyvyn testaus, jérjestelmén tietoturvan testaus,
hyvéksyntitestaus ja jdrjestelmédn end-to-end-testaus. Melko samanlaista jaottelua seu-
raa myOs Brahmkshatriya (2007), joka noudattaa ohjelmistotestauksessa yleisesti hy-
viksyttyjd testaustasoja ja luokittelee testauksen neljdén eri kategoriaan: vaatimusten
testaukseen, yksikkdtestaukseen, integraatiotestaukseen ja hyviksyntitestaukseen. Vaa-
timusten testauksessa huomio tulisi kiinnittdé liiketoimintavaatimuksiin. Yksikkdtesta-
uksen painopiste on ETL-kerroksen testauksessa ja logiikassa, jolla tieto integroidaan
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tietovarastoon. Integraatiotestauksessa Brahmkshatriya (2007) korostaa alkulatauksen ja
inkrementaalisten latausten toiminnan testaamista. Hyvéksyntitestausta pidetddn vii-
meisend testausvaiheena, eikd ei-toiminnallisia osa-alueita néin ollen oteta huomioon.

Vastaavasti Bocarsly (2011) korostaa automaation merkitystd testauksessa ja nostaa
esiin kaksi olennaista tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksen osa-aluetta:
tiedon validoinnin ja suorituskykytestauksen. Bhat (2007) taas jakaa tietovarasto- ja
raportointijdrjestelmien testausmetodologian V-mallin mukaisesti yksikkotestaukseen,
integraatiotestaukseen, jirjestelmitestaukseen ja hyviksyntétestaukseen. Liséksi huo-
miota kiinnitetddn tekniseen testaukseen ja toimintavalmiustestaukseen. Testausmetodo-
logian keskeinen teema on testidatan manipuloiminen ja liiketoimintavaatimusten jilji-
tettdvyyden hyddyntdminen laajan testikattavuuden saavuttamiseksi sekd asianmukais-
ten tyokalujen soveltaminen testauksen suorittamisen ja arvioinnin nopeuttamiseksi.

Hyvien kéytintdjen mukaisessa tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien testauksessa
tulisi siis kdyd4 ldpi kolme kokonaisuutta, joita ovat ETL-kerroksen testaus, varastointi-
kerroksen testaus ja raportointikerroksen testaus. Jarjestelmikerroksia tulisi testata yk-
sikkotasolla ja lisdksi koko jarjestelmin osalta tulisi ainakin ottaa huomioon integraatio-
ja hyviksyntdtestaus. Lisdksi testauksessa tulisi huomioida suorituskyvyn ja tietoturvan
testaus sekd mahdollisuudet testien automatisoimiseksi.

4.5 ETL-kerroksen testaus

ETL-kerroksen testaus on olennainen testauksen osa-alue, silli ETL-kerroksella integ-
roidaan tietoa eri ldhdejérjestelmisté tietovarastoon (Rainardi 2008, s. 478; Tanuska et
al. 2009). Jos transformaatiot eivit noudata liiketoimintasddntdja tai ne siséltavét virhei-
td ja puutteita, tietovarastoon saattaa kertyd kelvotonta tietoa, mikd voi vaarantaa koko
tietovarasto- ja raportointijarjestelmdn toiminnan (Rainardi 2008, s. 478).

ETL-kerroksen kehitys vie tyypillisesti suurimman osan tydpanoksesta suhteessa mui-
hin jérjestelmékerroksiin ja edellyttdd ndin suhteessa suurempaa panosta testaukseen.
Brahmkshatriya (2007) mieltdd ETL-kerroksella tapahtuvan testauksen tyypillisesti yk-
sikkotestaukseksi luonnehtien sité valkolaatikkotestaukseksi, joka suoritetaan kehittdjan
toimesta. Tanuska et al. (2009) tukevat titi teoriaa ja esittidvat, ettd ETL-kerroksen tes-
taus kokonaisuutena koostuu skriptien tai moduulien (yksikkojen) testauksesta, mikd
pitdd sisdllddn tiedon laadun eri ulottuvuudet kuten tiedon eheyden ja johdonmukaisuu-
den.

ETL-kerroksen testauksessa tulisi ensisijaisesti kiinnittdd huomiota ldhdetiedon ajan-
tasaisuuteen, ETL-logiikan oikeellisuuteen ja toiminnan luotettavuuteen, massa- ja pdi-
vittdislatausten toiminnan luotettavuuteen toimintaperiaatteesta riippumatta, tietohdvidi-
hin seké jarjestelmin palautettavuuteen (Kamal & Nakul 2013; Mookerjea & Malisetty
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2008; Rainardi 2008, s. 478-479). ETL-logiikat tulisi validoida poimittaessa tietoa,
muunnettaessa tietoa sekd ladattaessa tietoa (Kamal & Nakul 2013). Rainardin (2008, s.
479) mukaan ETL-logiikkaa ja transformaatioiden toimintaa tarkasteltaessa tulisi testa-
tessa tarkastella yksittéisid ETL-toitd sekd niiden tyonkulkua ja suoritusjdrjestysté riip-
puvuussuhteet huomioiden. Toisaalta tietueiden ja erilaisten transformaatioiden korkea
lukumééri voi osoittautua testauksen kannalta haasteelliseksi (Srivastava 2011). Koska
suuren tietomassan validoiminen tietue kerrallaan on kéytdnndssd mahdotonta, tulisi
huomio kiinnittdd ensisijaisesti transformaatioihin ja niiden logiikan oikeellisuuteen ja
toiminnan luotettavuuteen.

4.5.1 Transformaatioiden ja tiedon validointi

ETL-kerroksen testauksessa tulisi siis varmistaa, ettd transformaatiot eli muunnospro-
sessit toimivat kokonaisuudessaan asianmukaisesti ja noudattavat litketoimintasdantoja
(Mookerjea & Malisetty 2008), mikd voi usein olla ETL-kerroksen testauksen vaativin
osuus (Theobald 2007). Mathen (2010) pitdd tirkedna erityisesti sitd, miten liiketoimin-
tasddnndt muunnetaan transformaatioiksi eli milld tavalla liiketoimintasddnndt imple-
mentoidaan osaksi ETL-prosesseja. ETL-prosessi voi kdytdnnossé siséltdd useita, ETL-
sekvenssejd. Yksittdinen ETL-sekvenssi voi olla esimerkiksi suora siirto, yksinkertainen
muunnosprosessi tai monimutkainen muunnosprosessi, johon voi liittyd useita erillisid
ETL-toitd. Koska litketoiminta maarittad kaytettavét liiketoimintasédénnot, eiviatkd ETL-
kehittdjat tunne ldhtokohtaisesti hyvin liiketoimintaa, on riski virheiden syntymiseen
korkea. Srivastava (2011) suositteleekin, etti kaikki transformaatiot testattaisiin virhei-
den varalta. Myos kertaluonteiset erityistapaukset tulisi késitelld (Mathen 2010). Tama
johtuu muun muassa siitd, ettd moni liiketoimintaprosessi sietdd virheitd huonosti, eikd
litketoimintakriittisten paédtdsten tekeminen virheellisen tiedon pohjalta johda vélttdmét-
td hyviin lopputuloksiin.

Niéin ollen mitd monimutkaisempi transformaatio on kyseessi, sitd enemmén testausta
se edellyttid (Srivastava 2011). Testauksessa tulisi kuitenkin muistaa, ettei keskeneréis-
ten ETL-t6iden tai transformaatioiden testaaminen ole jérkevdad (Mookerjea & Malisetty
2008; Srivastava 2011).

Transformaatioiden testauksen ohella Theobald (2007) ja Vucevic & Zhang (2011) pi-
tavit tiedon validointia keskeisimpéni testausmenetelmand ETL-kerroksen yksikkotes-
tauksessa. Itseasiassa ETL-kerroksen testaus on suurimmaksi osaksi juuri tiedon vali-
dointia (Kamal & Nakul 2013; Mathen 2010). Tdma tarkoittaa kdytdnnossa tietovaras-
toon ladatun datan oikeellisuuden, johdonmukaisuuden ja tdydellisyyden arviointia
muun muassa vertailemalla riviméérid ldhde- ja kohdetaulujen vélilld sekd validoimalla
summatietoja tietovarastossa lédhdetietojen pohjalta (Kamal & Nakul 2013; Mathen
2010; Vucevic & Zhang 2011). Mathenin (2010) mukaan ensisijaisena tavoitteena tulisi
olla tiedon tiydellisyyden validoiminen. Ndin varmistetaan, ettd tietovarastoon ladattu-
jen tietueiden tietosisdltd on siirtynyt kokonaisuudessaan, eikd tietoa ole esimerkiksi
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hévinnyt. Tiedon tiydellisyys on otettava huomioon myds erityistapauksissa, jotka voi-
vat liittyd esimerkiksi NULL-arvoihin tai tahattomasti katkaistuihin merkkijonoihin.
Tiedon validointia tulisi tehdd tietovarasto- ja raportointijirjestelméin arkkitehtuurin
mukaisesti ainakin kahden eri pisteen vililld. Kuvassa 4.6 havainnollistetaan tietovaras-
to- ja raportointijirjestelmén keskeiset jarjestelmékerrokset ja niiden valilld tapahtuva
tiedon validointi.
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Kuva 4.6. Tiedon validointi eri jarjestelmikerrosten vélilld (mukailtu 14hteestd Bocarsly
2011)

ETL-kerroksella tietoa tulisi ensisijaisesti validoida 1dhdejirjestelmien ja latausalueen
sekd latausalueen ja tietovaraston vélilld (Bocarsly 2011). Tilanteesta riippuen tiedon
validoinnin tarpeellisuutta tulisi myds arvioida latausalueella sijaitsevien eri vilivaihei-
den vilill4d. Lihde- ja kohdetaulujen vélisid vertailuja voidaan toteuttaa hyddyntamélla
esimerkiksi suoria SQL-kyselyitd tai tarkistussummia (Mathen 2010). Mikéli tiedon
siirroissa hyddynnetdédn tiedostoja, voidaan vertailu toteuttaa esimerkiksi perinteisissi
taulukkolaskentaohjelmistoissa erilaisten sisddnrakennettujen funktioiden avulla.

Tiedon validoinnissa voidaan hyddyntda useampia tekniikoita tai menetelmid myds sa-
manaikaisesti (Mathen 2010). Erids tehokas tiedon validoinnin menetelmé on néytteenot-
to (engl. sampling), jossa poimitaan testidatasta ennalta médritelty otos vertailtavaksi ja
muunnosten validointia varten. Mathen (2010) suosittelee tiedon profiloinnin yhdista-
mistd osaksi tiedon validointia, mikd mahdollistaa laajemman testikattavuuden saavut-
tamisen.

My0s Srivastava (2011) suosittelee ETL-kerroksen testauksessa kaytettdviksi néyt-
teenottomenetelmdd ja toisaalta my0s tiedon validointia varten SQL-funktioiden hyd-
dyntdmisti. Néytteenotto suuresta tietomassasta on yleisesti hyva tekniikka, jossa tes-
taaja poimii tietomassasta muutamia tietueita ja varmistaa, ettd ne noudattavat liiketoi-
mintasddntdjd ja muunnosprosessien madrityksid (Srivastava 2011). Esimerkkind voi-
daan kiyttdd tapausta, jossa jokin tietty ETL-prosessi muuntaa tyontekijoiden tietoja
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siséltdvddn kohdetauluun sijainniksi vakioarvon “Helsinki” niille tietueille, joiden yksi-
16ivd tunniste on vélilld 1000-2000. Testaaja poimii tietomassasta kymmenié tietueita
sattumanvaraisesti siten, ettd litketoimintasddnnon rajatapaukset otetaan huomioon. Té-
mé tarkoittaa tietueita, joiden yksildivé tunniste on ldhelld raja-arvoja 1000 ja 2000. Jos
valittujen tietueiden validointi ei paljasta ongelmia, tietomassa on todenndkdisesti popu-
loitu oikein, eikd ETL-logiikkaa tarvitse muuttaa tai korjata. Testauksessa tulisikin aina
kiinnittdd erityistd huomiota rajatapauksiin, silld sieltd 10ytyy todenndkdisimmin virhei-
td. Tdllainen ldhestymistapa edellyttdd kuitenkin paljon manuaalista tyotd ja toisaalta
syvallistd ymmarrystd transformaatioista seké litketoiminnasta. Néin ollen pitkdlld téh-
taimelld paras ratkaisu olisikin automatisoida téllaisten transformaatioiden validointeja.

Néytteenoton ohella toinen tapa on tarkastella kohdetietokannan tauluja ja verrata arvoja
litketoimintasddntoihin. Edellisen esimerkin tapauksessa tdmi voisi tarkoittaa esimer-
kiksi seuraavanlaisen, yksinkertaisen SQL-hakuoperaation osoittamista kohdetauluun,
mika listaisi kaikki sijainnin saamat arvot yksiloivin tunnisteen ollessa vélilld 1000 ja
2000:

select distinct (sijainti) from kohdetaulu where tunniste between (1000 and
2000);

Tiedon validoinnissa tulisi varmistaa myds, ettei tietovarastoon ole piédssyt syntymadn
duplikaatteja eli identtisié tictueita ja ettd datan eheys sdilyy aina muunnosprosesseista
ja latausten toimintaperiaatteista huolimatta.

4.5.2 Tietohaviodiden ja jarjestelman palautettavuuden testaaminen

Aina, kun tietoa poimitaan ldhdejérjestelmien relaatiotietokannoista, tulisi kiinnittdd
huomiota ETL-kerroksella tapahtuviin mahdollisiin tietohdvidihin, silld puutteellinen
tieto laskee merkittdvisti tietovaraston luotettavuutta (Mookerjea & Malisetty 2008;
Rainardi 2008, s. 187). Mookerjea & Malisettyn (2008) mukaan tdma tarkoittaa tietuei-
den eli rivien ja tietueiden sarakkeiden mukaisen sisillon validointia. Ajatellaan esimer-
kiksi tilannetta, jossa ldhdejdrjestelmédsséd suoritetaan tietovarastoinnin kannalta merkit-
tavid tapahtumia, jotka aiheuttavat muutoksia datassa. ETL-prosessissa poimitaan,
muunnetaan ja ladataan dataa tietovarastoon tietylld frekvenssilld eli ajallisesti tietylld
taajuudella. Kun kyseinen prosessi on suoritettu riittdvin monta kertaa, voidaan ryhtya
vertailemaan 1dhdejérjestelmid ja tietovarastoa keskenddn. Hyvéd keino tunnistaa puuttu-
via tietueita on kdyttdd apuna tarkistussummia. Jos esimerkiksi TAULU [ siséltdisi tie-
tovarastoon ladattua dataa ja TAULU 2 siséltéisi 1dhdejérjestelmdstd 10ytyvad dataa,
tarkistussummia voitaisiin verrata taulujen kesken tarkistussumman osoittaman sarak-
keen CHECKSUM avulla:

select * from taulu 2 where not exists (select * from faulu [ where tau-
lu_I.checksum=taulu 2.checksum)
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Vertailu voitaisiin tehdd myos pdinvastaisesti eli niille tietueille tai riveille, jotka ovat
taulussa faulu_1, mutta eivit taulussa taulu 2.

select * from taulu I where not exists (select * from faulu 2 where tau-
lu_I.checksum=taulu 2.checksum)

Poikkeamat antavat viitteitd virheistd tai puutteista ETL-kerroksella. Jos puutteita tarkis-
tussummien vertailussa ei ilmene, voidaan ETL-prosessia kdytinndssa pitdd luotettava-
na tietovuotojen suhteen. Rainardin (2008, s. 187) mukaan hyviin kiytdntoihin kuuluu,
ettd tietovuotojen testaamista jatketaan kehityksen ohessa. Nidin pystytdéin seuraamaan
ETL-prosessien toimintaa ja tekemdin vertailuja suuremmilla volyymeilla. Rainardin
(2008) mukaan erdajojen lisdksi ETL-kerroksen testauksessa tulisi kdyda 1dpi myds al-
kulataus ja mahdolliset muut massalataukset tietovuotojen varalta.

Tietohdvidihin liittyy olennaisesti palautettavuus. Palautettavuus tarkoittaa ETL-
prosessin robustisuutta eli jdrjestelmédn palautumiskykyd virhetilanteista ilman tietohé-
vioitd tai vahingollisia muutoksia tietovarastoon ladatussa tiedossa (Golfarelli & Rizzi
2009). Ennen palautettavuuden testausta on médritettdva tapahtumatyypit, joilta halu-
taan erityisesti suojautua. (Rainardi 2008, s. 479.) Téllainen voi olla esimerkiksi olla
ETL-prosessin ajon aikainen séhkokatkos tai tallennuslaitteen héirid. Tapahtumatyyppi-
en midrityksen jilkeen tulisi testata ne ETL-kerroksen prosessityypit, joissa tapahtumat
(esim. tiedon poiminta ja populointi) voivat aiheuttaa virheitd. Jokaisen tapahtuma- ja
prosessityypin vélinen kombinaatio tulisi simuloida, minka jilkeen kyseisen prosessi-
tyypin sisiltivd ETL-prosessi ajetaan uudelleen. Tdmin jdlkeen voidaan tarkistaa, miti
ajossa tapahtui ja ilmaantuiko tietohdviditd. Jos ETL-kerroksella kdytetdén virhetilan-
teiden automatisoitua raportointia, tdytyy varmistua siitd, ettd oikeat henkilot saavat
asiasta tiedon oikealla hetkelld. (Rainardi 2008, s. 479.)

Kuten jo aiemmin on todettu, ETL-kerroksen testaus on pitkélti yksikkotestausta. Se
tulisi aloittaa tyypillisesti siind vaiheessa, kun testaussuunnitelma on olemassa, testatta-
van moduulin rakenne on arvioitu ja tarvittava verifiointi koodin osalta on saatettu lop-
puun (Vucevic & Zhang 2011, s. 73). Jos edelld mainitut esivalmistelut toteutetaan
asianmukaisesti, pystytdén suurin osa virheistd havaitsemaan ja korjaamaan jo kehitys-
elinkaaren aikaisessa vaiheessa. Toisaalta, jos virheitd ei havaita yksikkotestauksessa,
ne aiheuttavat ongelmia my6hemmissé elinkaaren vaiheissa, ja tdstd koituu suurella
todennikoisyydellda myds huomattavia kustannuksia.

Testiympériston pystyttdminen ei aina ole ongelmatonta, silld tuotantoa vastaavia olo-
suhteita voi olla hankala luoda testiymparistossd, joka kattaisi kehityselinkaaren alku-
vaiheen vaikeasti havaittavat rakenteelliset ongelmat (Vucevic & Zhang 2011, s. 73).
Kehityksen alkuvaiheessa esiintyvdt ongelmat ovat tyypillisesti kaikkein hankalimpia
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tai vaarallisimpia, silld ne vievit kehitysté tavallaan jatkuvasti vddrdin suuntaan ja joh-
tavat suurempiin ongelmiin myohemmissd vaiheissa. Tuotantoympériston dynaamisuus
aiheuttaa sen, ettd erilaiset virheet ilmaantuvat ennemmin tai myéhemmin, eikd erillisen
testiympdriston avulla vélttdmattd saavuteta todellisuutta vastaavia olosuhteita ennen
jérjestelmén kayttoonottoa (Vucevic & Zhang 2011, s. 74). Tdma tulisi ottaa huomioon
testausstrategiaa maéritettdessa.

Kuvassa 4.7 tiivistetddn keskeisimmét testauksen osa-alueet, jotka tulisi ottaa huomioon
ETL-kerroksen yksikkdtestauksessa.

Aloita testaus ETL-prosessien
.. A Transformaatioiden Tiedon Tietovuotojen P
ajoissa, silla . palautettavuuden

- testaus validointi testaus et

vaikutukset

kertautuvat
ajan kuluessa.
Testaa jokainen tyd ennen seuraavaan siirtymista

Kuva 4.7. Yksikkotason testaus ETL-kerroksella

4.6 Tiedon varastointi- ja raportointikerrosten testaus

Tietovaraston testauksen avulla pyritddn varmistumaan siité, ettd jarjestelma tayttaa sille
asetetut toiminnalliset liiketoimintavaatimukset, miké tarkoittaa kéytdnnossd suurelta
osin tietovarastossa olevan datan validointia (Rainardi 2008, s. 480). Tiedon validoinnin
liséksi Rainardin (2008, s. 481) mukaan on vilttimatontd, ettd testaaja ymmairtdd kuinka
tietovarastossa olevia arvoja verifioidaan. Tiedon varastointi- ja raportointikerroksen
yksikkotestaukseen voidaan liittdd myds tietomallin validointi ja raporttien testaus. Li-
sdksi Bocarsly (2011) esittdd, ettd testausta tulisi automatisoida, silld se parantaa jirjes-
telmén laatua ja toisaalta vdhentdd testauksen ldpivientiaikaa merkittdvasti, kun auto-
maatiosovelluksia hyddyntdmailld tietoyksikkojd voidaan jdljittdd aina lahdejarjestelmis-
ta raportointisovelluksiin saakka. Jdljitettivyys helpottaa ongelmien paikallistamista ja
ndin edesauttaa ongelmien juurisyiden selvittimistéd ja korjaamista, mikd vdhentdd jat-
kossa samantyyppisten ongelmien esiintyvyyttd (Bocarsly 2011). Kuvassa 4.8 esitetdén
titvistettynd varastointi- ja raportointikerrosten yksikkotason testauksen keskeiset hyvét
kaytannot.
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Verifioi sarakearvoja
porautuen tietoon taso
kerrallaan ylimmalta tasolta
kohti alempia tasoja ja
kohdenna tarkastelu
arvoalueiden rajatapauksiin
alemmille tasoille mentdessa

Testaa raportin sisaltamat
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(porautuminen, jarjestaminen,
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Verifioi myos raportilla johdettujen
mittareiden tai summatietojen taustalla
olevat logiikat tai funktiot

Kuva 4.8. Yksikkotason testaus varastointi- ja raportointikerroksilla

Myos OLAP-kuutioiden testaus on osa varastointi- ja raportointikerroksen testausta,
mikd on valtaosin dimensioiden, hierarkioiden ja erilaisten laskentafunktioiden vali-
dointia. My®0s erilaiset lennosta tehtivét

4.6.1 Tiedon ja tietomallin validointi

Tietovarasto- ja raportointijarjestelmin taustalla olevan tiedon tulisi aina olla ehdotto-
man luotettavaa, mikd edellyttdd tiedon validointia eri jédrjestelmékerrosten vélilld. Tie-
don validointi varastointikerroksella on tiedon vertailua ydintietovaraston ja lihdejarjes-
telmien vélilld sekd tiedon vertailua raporttien ja ydintietovaraston vélilld (Rainardi
2008, s. 480). Kuva 4.9 havainnollistaa tiedon validointia eri jirjestelmikerrosten suh-
teen.



57

A A A
XLS | XML | TXT

Lahdetieto Latausalue Tietovarasto Raportit

t t

Kuva 4.9. Tiedon validointi eri jarjestelmikerrosten vélilld (mukailtu 14hteestd Bocarsly
2011)

Koska jokaista erillistd arvoa ei voida tarkistaa, tulisi keskittyd verifioimaan summa-
arvoja porautuen tietoon taso kerrallaan ylimmaltad tasolta kohti alempia tasoja. Usein
riittdd, ettd alimmalla summatasolla kdyddin lépi ainoastaan muutamia esimerkkiarvoja
(Rainardin 2008, s. 480). Mikili esimerkiksi litketoimintavaatimuksiin sisiltyy kuukau-
sittainen myynnin seuraaminen tuotteittain, tiedon validointi voidaan toteuttaa tarkaste-
lemalla kokonaisliikevaihtoa, -kustannuksia ja -katetta tietylld aikavélilla ja verifioida,
ettd ndma kolme arvoa vastaavat ldhdejdrjestelmissd olevaa tietoa. Ylimmalld tasolla
voidaan tuotteiden tapauksessa tarkoittaa esimerkiksi tuotekategoriaa, jolloin tietyn ai-
kavilin tarkastelu kohdistuu tiettyd tuotekategoriaa koskeviin summa-arvoihin. Vastaa-
vasti alimmalla tasolla voidaan tarkoittaa yksittdistd tuotekoodia, joka vastaa tiettyd
tuotteen konfiguraatiota tai komponenttia. Koska hierarkiassa alemmille tasoille siirryt-
tdessd toimialueiden méérd kasvaa, on alimmalla tasolla jarkevintd kohdentaa tarkastelu
arvoalueen rajatapauksiin. Tdmai voi tarkoittaa tuotehierarkian tapauksessa sellaisia tuo-
tekoodeja, joita myydédén suhteessa eniten ja vihiten. Kun arvot on tarkistettu, tulisi
dimensioiden jidsenten miérd verifioida kaikilla tasoilla (Rainardi 2008, s. 481). Tama
tarkoittaa yksinkertaisesti sité, ettd sekd 1dhdejarjestelmisté ettd tietovarastosta voidaan
tunnistaa sama méadrd esimerkiksi tuotekategorioita, tuotetyyppeja ja tuotteita.

Tietovaraston osalta testauksen tulisi kattaa mahdollisimman monia liiketoimintatapah-
tumia. Testaus tulisi aloittaa tunnistamalla keskeisimmait liiketoimintatapahtumat, joi-
den puitteissa jarjestelmdn luotettavuudesta halutaan erityisesti varmistua. (Rainardi
2008, s. 482.) Keskeinen liiketoimintatapahtuma voi olla esimerkiksi valuuttakurssien
pdivitys tai resurssien uudelleenallokointi. Liséksi testauksessa tulisi varmistua siité,
ettd merkittivit liiketoimintatapahtumat voidaan suorittaa tietovarastossa liikketoiminta-
vaatimuksia rikkomatta. Tdmai edellyttddkin juuri tiedon validointia 1dhdejérjestelmien
ja tietovaraston vililld (Mookerjea & Malisetty 2008; Rainardi 2008, s. 482).
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Tiedon verifiointi liittyy olennaisesti tiedon validointiin. Verifiointia tehddén vertaamal-
la arvoja ldhdejérjestelmien ja tietovaraston vélillda hyddyntden joko suoria hakuja tai
raportteja. Néin ollen testaajan tulisi tietdd, mistd tietovarastoa vastaava arvo saadaan ja
miten se noudetaan ldhdejirjestelmistd (Rainardi 2008, s. 481). Jos esimerkiksi koko-
naisliikevaihto tuotteelle X joulukuun 24. péiviand on 20 000 euroa, testaajien on selvi-
tettdvd, miten ldhdejarjestelmistd voidaan hakea vastaava kokonaisliikevaihto kyseiselle
pdivalle ja millaisia poikkeuksia (valuuttamuunnokset, palautukset, peruutukset, kon-
sernin sisdinen myynti, ilmaiskappaleet) sithen mahdollisesti liittyy. Nédin ollen eri liike-
toiminta-alueilla tarvitaan erilaisia testaajia ja henkil6itd, jotka osaavat laskea luvut 14h-
dejérjestelmien puolella (Rainardi 2008, s. 481).

Tiedon varastointikerroksen testauksessa tulisi keskitettyd tiedon validoinnin ohella
myos tietomallin validointiin. Tietovaraston noudattama tietomalli tulisi validoida lop-
pukéyttdjien toimesta, silld on tdrkedd varmistaa, ettd malli tayttda kiyttdjien vaatimuk-
set ja kdyttdjat kykenevit ymmértamédn miten tietovarasto toimii. (Tanuska et al. 2009.)
Jos kéyttdjédt eivdt ymmarrd tietomallia, he eivdt vélttdméttd osaa kisitelld dataa riitta-
villa tasolla. Tanuska et al. (2009) mukaan testaukseen tulisi liittyd myds paljon suun-
nitteluvaiheen verifiointia, jolloin tulisi verifioida ainakin, ettd faktataulujen vie-
rasavaimet on indeksoitu huolellisesti, yhteen faktatauluun liittyy aina yksi tai useampia
dimensiotauluja ja eri hierarkiatasojen sisdltdmat faktat eivit sisdlld NULL-arvoja.

4.6.2 Raporttien testaus

Raporttien testaus on kdytdnnodssd raporttien ulkoasun, tietosisdllon ja laskukaavojen
validointia. Ulkoasussa tirkeintd on kiinnittdd huomiota raportilla nikyviin tietoihin,
visuaalisiin elementteihin sekd eri merkintitapojen semantiikkaan. (Srivastava 2011.)
Raportin visuaalisen ilmeen tulisi siis vastata madrityksid ja kuvata raportilta vaadittuja
asioita oikein, mika tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd raportti sisdltdd odotetunlaiset visu-
aaliset elementit, otsikkotiedot, suodattimet (engl. filter), kehotteet (engl. prompt), attri-
buutit ja mittaristot (Kamal & Nakul 2013; Srivastava 2011; Yaddow 2009). Kamal &
Nakul (2013) nostavat esiin my0s raporttien toiminnallisuuksien testaamisen esimerkik-
si web-pohjaisessa kayttoliittymdssd. Tama pitdd sisdllidin muun muassa porautumisen,
tietojen jérjestdmisen ja erilaisten tuontioperaatioiden (engl. export) lapikdyntia.

Brahmkshatriya (2007) ja Srivastava (2011) korostavat kuitenkin raportilla olevan tie-
don validointia ulkoasua tirkedmpdnd tekijanéd. Tiedon validointi voidaan suorittaa yk-
sinkertaisesti tutkimalla arvoja raportilla ja etsimélld mahdollisia poikkeamia suhteessa
odotettuihin arvoihin. Testaajien tulisi ottaa huomioon alin tiedon granulariteetin taso,
joka esiintyy tietovarastossa ja joka on kuitenkin korkeampi kuin vastaavissa operatiivi-
sissa ldhdejdrjestelmissd. Niin ollen tiedon validointi edellyttadkin kykyé jaljittad rapor-
tilla ndkyvéa tieto tarvittaessa aina ldhdejérjestelmiin saakka. (Kamal & Nakul 2013.)
Tiedon validoinnin ohella testaajien tulisi my0s verifioida raportilla esiintyvien johdet-
tujen mittareiden tai summatietojen taustalla olevat logiikat tai funktiot, jotta tulosten
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oikeellisuudesta ja luotettavuudesta voitaisiin varmistua kaikissa tapauksissa (Kamal &
Nakul 2013; Srivastava 2011).

4.7 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksen tarkoituksena on osoittaa, etti tietovarasto- ja raportointijérjestel-
mé toimii kokonaisuutena luotettavasti ja tarkoituksenmukaisesti (Mathen 2010; Vuce-
vic & Zhang 2011, s. 90). Integraatiotestauksessa nostetaan esiin ongelmia, joita syntyy
eri jdrjestelmékerrosten ja -sovelluskomponenttien vililld (Mathen 2010; Theobald
2007). Rainardi (2008, s. 487) kutsuu integraatiotestausta myos end-to-end-testaukseksi,
jossa jarjestelmad testataan ensimmaisti kertaa kokonaisuutena ennen varsinaista hyvik-
syntdtestausta, mutta fokus on erityisesti rajapinnoissa (Theobald 2007).

Valtaosa integraatiotestauksessa 10ydetyistd virheistd liittyy joko jarjestelmén tietosisél-
toon (Mathen 2010; Yaddow 2011, s. 3), tai ne ovat seurausta vadristd oletuksista kom-
ponenttien arkkitehtuurin suhteen (Mathen 2010; Theobald 2007; Yaddow 2011, s. 3).
Testitapauksia laadittaessa tulisi erityisesti miettid sitd, mikd prosessissa kokonaisuu-
dessaan voisi mennd vikaan, kuinka prosessin viat eri vaiheissa voitaisiin késitelld ja
kuinka data voitaisiin palauttaa tai tuhota tarvittaessa (Theobald 2007; Yaddow 2011, s.
3). Vastuu integraatiotestauksesta ja siind havaittavista ongelmista ei tulisi olla vain
testaajilla, vaan kommunikointi eri osapuolten vélilld on tirkeda (Theobald 2007). Kos-
ka heikko kommunikointi voi johtaa integraatiotestauksen epdonnistumiseen, kommu-
nikointikuilujen vélttdmiseksi eri tiimien jdsenet tulisi koota yhteen muodostamaan tes-
titapaukset ja keskustelemaan siitd, mikd voisi mennd vikaan tuotannossa (Theobald
2007; Yaddow 2011, s. 3).

Bhat (2007) esittdd nédiden liséksi vield hieman teknisemmén nikokulman, jonka mu-
kaan huomiota tulisi samaan aikaan kiinnittdd jérjestelmén taustalla olevaan laitteistoon
ja ohjelmistoihin. Bhatin (2007) ja Rainardin (2008, s. 487) mukaan integraatiotestauk-
sessa tulisikin varmistaa ainakin, ettd laitteisto on asennettu ja konfiguroitu asianmukai-
sesti, tarvittavat yhteydet eri komponenttien vililld on konfiguroitu asianmukaisesti,
ohjelmistot on siirretty asianmukaisesti testiympéristdihin ja laitteiston, tietoverkon sekd
ohjelmistojen konfiguraatiot on dokumentoitu riittdvélla tasolla.

Mathen (2010), Theobald (2007) ja Yaddow (2011, s. 3) korostavat tuotantodatan mer-
kitystd integraatiotestauksessa. Lahtokohtaisesti integraatiotestauksessa tulisi hyodyntaa
tuotantodataa, mutta joissain tapauksissa liiketoiminnan asettamat tietoturvapolitiikat
saattavat estdd tuotantodatan suoran kiyton testauksessa, mika edellyttdd kyseisten kent-
tien tai taulujen sattumanvaraista generointia (Yaddow 2011, s. 3). Tilloin oleellista on
se, kuinka hyvin pystytdin jdljittelemddn tuotantodataa (Mathen 2010; Theobald 2007).
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Integraatiotestauksessa tulisi varmistaa, ettd tydjonot suoritetaan oikeassa jérjestyksessi
ja oikea tieto populoituu kohdetauluihin oikeassa muodossa asetetussa aikaikkunassa
(Bhat 2007; Brahmkshatriya 2007; Tanuska et al. 2009). Tdssd kohtaa tulisi validoida
my0Os rivimddrdt ja analysoida tiedon eheys siirryttdessd kerroksilta toisille
(Brahmkshatriya 2007). Toisaalta oleellista on muistaa, ettd integraatiotestauksessa ko-
ko tietovarastointi- ja raportointiprosessi ajetaan alusta loppuun samoin riippuvuussuh-
tein kuin tuotannossa (Yaddow 2011, s. 3). Tdmé tarkoittaa muun muassa tydjonojen
ajamista tuotannon mukaisessa jarjestyksessd ja aikataulussa siséltden my0s aikataulu-
tettujen toiden suorituksen valvomisen, virhe- tai héiridtilanteiden kasittelyn validoinnin
sekd suorituskyvyn analysoinnin eri prosessin vaiheissa (Bhat 2007; Theobald 2007;
Yaddow 2011, s. 3). Rainardi (2008, s. 487) vastaavasti korostaa automatisoitujen ja
ajastettujen ETL-prosessien ajoa muutamien péivien ajan simuloimaan tuotannon olo-
suhteita varmistaen, ettd tarpeellinen tieto populoituu tietovarastoon asianmukaisesti ja
tiedon eheys sdilyy. Kuvassa 4.10 esitetddn tiivistettynd integraatiotestauksen keskeiset

hyvit kdytannot.
| Integraatiotestaus |
I
Pohdi, mika Varmista riittava Tarkista laitteiston Pyri hyddyntdmaan Varmista, etta
prosessissa kommunikointi eri ja ohjelmistojen tuotantodataa ty6jonot
kokonaisuudessaan tiimien ja seka niiden vélisten suoritetaan
voisi menna vikaan, osapuolten valilla yhteyksien oikeassa
kuinka prosessin konfiguroinnit jarjestyksessa ja
viat eri vaiheissa etta oikea tieto
voitaisiin kasitella populoituu
ja kuinka data kohdetauluihin
voitaisiin palauttaa oikeassa muodossa
eri tilanteissa ja asetetussa
aikaikkunassa

Kuva 4.10. Integraatiotestauksen hyvét kdytannot

4.8 Hyvaksyntatestaus

Hyviksyntétestaus on jirjestelmin kéyttdjien suorittama testausvaihe, jossa ryhmi en-
nalta valittuja henkilditd kayttad jarjestelmdd siten kuin sitd kéytettdisiin tuotannnossa.
Hyviksyntétestauksessa kéyttdjien tulisi arvioida, tdyttddko jdrjestelmd sille asetetut
vaatimukset eli suoriutuuko se péivittdisistd kdyttotapauksista tai liiketoimintatapahtu-
mista asianmukaisesti niin toiminnallisuuden kuin kéytettdvyydenkin nikokulmasta.
(Brahmkshatriya 2007; Rainardi 2008 s. 486; Vucevic & Zhang, s. 99.) Tarkoituksena
on arvioida luotettavuutta, eikd etsid systemaattisesti virheitd. Hyviksyntdtestaus tulisi
suorittaa, kun jérjestelmd on toimitusvalmiina ja muilta osin testattu, joten se ajoittuu
kehityselinkaaren loppuun. (Rainardi 2008 s. 486; Vucevic & Zhang, s. 99.)
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Kayttdjien osallistaminen testaukseen on ehdottoman tdrkedi jérjestelmén luotettavuu-
den ja kehitysprojektin onnistumisen kannalta, silld he tuntevat tietosiséllon ja osaavat
arvioida litketoimintavaatimusten tai tarpeiden tdyttymistd parhaiten pdivittiisissa rutii-
neissa (Theobald 2007; Vucevic & Zhang 2011, s. 99; Yaddow 2011, s. 4). Tdm4 ei
edellytd heiltd esimerkiksi ETL-kerroksen tuntemusta, silld fokus on toiminnallisuuksi-
en ja jarjestelmén kiyttdytymisen arvioimisessa (Vucevic & Zhang 2011, s.99). Rainar-
din mukaan (2008, s. 486) ennen hyviksyntétestauksen aloittamista kéyttdjid tulisi oh-
jeistaa jérjestelmén toiminnallisuuksista ja arkkitehtuurista, jotta he ymmartéisivat mil-
laisessa ympdristossd he operoivat. Hyvéksyntétestauksen aikana vastaavasti jdrjestel-
métoimittajan tulisi tukea kdyttdjid ohjeistamalla heitd tarvittaessa ja vastaamalla kaytta-
jien esittdmiin kysymyksiin esimerkiksi siitd, miten data populoidaan tietovarastoon tai
miten ETL-kerros toimii (Theobald 2007; Vucevic & Zhang 2011, s. 99; Yaddow 2011,
s. 4). Tavallisesti fokus on tietovaraston tietosisdllossd ja siitd johdetuissa ndkymissd
(Theobald 2007; Yaddow 2011, s. 4).

Rainardi (2008, s. 486), Vucevic & Zhang (2011, s. 99) ja Yaddow (2011, s. 4) korosta-
vat, ettd hyviksyntitestauksessa tulisi kdyttdd ehdottomasti suoraan tuotantodataa tai
ainakin sitd ldheisesti muistuttavaa testidataa, jota pdivitetddn hyviksyntdtestauksen
aikana kéyttdjien toiveiden mukaisesti. Theobaldin (2007) ja Yaddowin (2011, s. 4)
mukaan kayttdjit 16ytdvit ongelmia vasta, kun he kohtaavat todellisuutta vastaavan jér-
jestelmiympdiriston. Testaajien tulisi pohtia, millaista dataa hyvéksyntitestauksessa
tarvitaan ja kuinka usein tdmé data tulisi hyvéksyntitestauksen aikana pédivittdd (Theo-
bald 2007; Yaddow 2011, s. 4), mikd voi edellyttdéd yhteistyotd liiketoiminnan eri osa-
alueiden edustajien kanssa. Oleellista on se, ettd kdytettdvé data kattaa hyviksymiskri-
teerien edellyttamét testitapaukset ja liikketoimintatapahtumat.

Hyviksyntétestauksessa testitapaukset tulisi suunnitella pohjautuen liiketoiminnan suo-
rittamiin péivittdisiin rutiineihin tai aktiviteetteihin (Rainardi 2008, s. 486). Oleellista
olisi ottaa huomioon myds ndkymien sisdltd suhteessa odotettuun sisdltoon (Yaddow
2011, s. 4). Rainardin (2008, s. 486) mukaan testitapausten suunnittelussa tulisi ymmaér-
tad, ettd hyvéksyntitestauksessa keskeistd on, kuinka yksinkertaista tai helppoa eri roo-
lissa toimivien kdyttdjien on hyddyntdd tietovarasto- ja raportointijarjestelmad suoriutu-
akseen tehtdvistiddn. Esimerkiksi kdytettdvyys ei ole koskaan absoluuttista, vaan riippuu
roolista ja kédyttdjaprofiilista vastuiden ja tarpeiden vaihtelusta johtuen.

Hyviksyntétestauksen aikana loppukayttéjien tulisi kirjata ylos kommentteja, mielipitei-
td ja huomioita jérjestelmén toiminnallisuudesta, kdytettdvyydestd ja ulkoasusta sekd
koota ndmé yhtendiseksi loppuraportiksi (Rainardi 2008, s. 486; Vucevic & Zhang
2011, s. 99). Lopuksi, loppuraportti tulisi hyvaksyttad liikketoiminnan edustajilla, jotka
ymmértavat loppuraportin siséllon (Vucevic & Zhang 2011, s. 99). Jos merkittiviad puut-
teita tai ongelmia ei ilmene, jirjestelmd voidaan hyviksyd tuotantokdyttoon
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(Brahmkshatriya 2007). Kuvassa 4.11 esitetddn tiivistettynid hyvaksyntitestauksen kes-

keiset hyvit kdytannot.
Hyvaksyntatestaus
Ohjeista liiketoimintaa Pyri aina hyédyntamaan Laadi testitapaukset Keraa kommentteja eri
ja edista yhteistyota tuotantodataa testaajien nakokulmasta osa-alueilta
kasin (kaytettavyys, ulkoasu,
toiminnallisuudet, tiedon
oikeellisuus)

ja kokoa loppuraportti

Kuva 4.11. Hyviksyntatestauksen hyvét kiytannot

4.9 Suorituskykytestaus

Suorituskyvyn testauksella varmistetaan, ettd eri tyyppiset latausoperaatiot, samanaikai-
set kyselyt tai hakuoperaatiot ja muu ajon aikainen prosessointi ei kaada jérjestelmén
toimintoja tai hidasta jarjestelmdn toimintaa siten, ettd jarjestelmén suorituskyvylle ase-
tetut vaatimukset alitetaan. Tavoitteena on osoittaa potentiaalisia heikkouksia ja huonos-
ti optimoituja prosessointivaiheita eri osissa jarjestelmdd. (Rainardi 2008, s. 483; Mat-
hen 2010; Vucevic & Zhang 2011, s. 97.) Kun volyymit tietovarasto- ja raportointijér-
jestelméssid lisddntyvit, jarjestelmé altistuu suuremmalle kuormitukselle ja esimerkiksi
ETL-prosessien ajaminen voi hidastua huomattavasti (Theobald 2007). Toisaalta kehi-
tystyon aikana tietomédrit ovat suhteellisen pienid (Rainardi 2008, s. 483). Jarjestelmén
on kuitenkin toimittava mutkattomasti tuotantoymparistossi, jossa yksittdiset faktataulut
voivat sisdltdd miljoonia rivejé ja jossa voidaan tehdé lukuisia rinnakkaisia operaatioita.
Néin ollen suorituskyvyn testaukseen on siséllytettdvd my0s stressi- ja skaalautuvuus-
testausta védhintddn tuotantoa vastaavilla volyymeilla (Vucevic & Zhang 2011, s. 97).
Néin varmistetaan, ettd jarjestelmd pysyy tuotannossa suorituskykyiseni tietoméérien ja
prosessoinnin (hakuoperaatiot, kyselyt) kasvusta huolimatta (Rainardi 2008, s. 483).
Vucevicin & Zhangin (2011, s. 97) mukaan suorituskykyé tarkasteltaessa tulisi ottaa
huomioon kaksi tekijaa:

* tiedon prosessoinnin ja latausten tehokkuus,
* hakuoperaatioiden tehokkuus.

Suorituskykya tulisi testata kolmessa eri pisteessd eri jarjestelmékerrosten vélilld kuvan
4.12 mukaisesti. Rainardi (2008, s. 483) ja Bocarsly (2011) korostavat ETL- ja varas-
tointikerroksen sekd varastointi- ja raportointikerrosten vélisid pisteitd. Golfarelli &
Rizzi (2009) lisdisivit tdhdn vield ldhdejérjestelmien ja ETL-kerroksen vélisen pisteen
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eli sen, miten jdrjestelmd suoriutuu ldahdetiedon poimimisesta ja lataamisesta ETL-
kerroksen latausalueelle. Kéyttdjédn kannalta olennaisinta on vaatimusten mukaiset vas-
teajat raportointikerroksella (raportointitydkaluissa tai esityskerroksella), silld ne vaikut-
tavat suoraan kéyttdjien arkeen (Golfarelli & Rizzi 2009). Tanuska et al. (2009) nostavat
esiin my0s kasittelyaikojen johdonmukaisuuden yhteni térkednd tekijéni tietovarasto- ja
raportointijdrjestelmissd, mika tarkoittaa kdytdnndssd mahdollisten jérjestelmén pullon-
kaulojen eliminointia.

A h A
XLS | XML | TXT

Lahdetieto Latausalue Tietovarasto Raportit

Kuva 4.12. Suorituskykytestaus jérjestelmékerrosten vélilld (mukailtu 1dhteestd Bocars-
ly 2011; Golfarelli & Rizzi 2009)

Rainardin (2008, s. 483) mukaan ETL-kerroksen suorituskyvyn testaamiseksi tulisi suo-
rittaa kolme vaihetta: testiympériston pystyttdminen ja konfigurointi, massalatausten ja
paivittiislatausten ajaminen. Ensimmaéisessd vaiheessa tulisi konfiguroida testiympéristo
tuotannon konfiguraatiota vastaavaksi ja suorittaa koko ETL-prosessi alusta loppuun
saakka hyddyntden suhteellisen pienid datavolyymeja, jotta varmistutaan konfiguraation
asianmukaisuudesta (Rainardi 2008, s. 483). Toisessa vaiheessa tulisi suorittaa massala-
taus tietovaraston populoimiseksi testiympdristossd ja mitata kyseisen massalatauksen
suoritusarvoja eli useimmiten latausaikaa. Tadssé kohtaa voidaan hyddyntdd esimerkiksi
ETL-ty6logia ja -tyokaluja (MS SQL Server Profiler) tai taulujen aikaleimoja suori-
tusarvoiltaan heikkojen kohtien tunnistamiseksi. Kolmannessa vaiheessa tulisi testata
paivittdislataukset ja mitata niiden suoritusarvot samalla tavalla kuin massalatausten
kohdalla. Jos jokin latauksista edellyttdad 1dhes reaaliaikaisuutta, on mitattava myos ai-
kaviivettd, joka kuluu ldhdejirjestelmissa tapahtuvasta transaktiosta tiedon siirtymiseen
tietovarastoon. (Rainardi 2008, s. 483-484.) Raportointikerroksella keskeinen mitattava
suorituskykyarvo on vasteaika eli aika, joka kuluu kyselyn tulosten saamiseen siitd het-
kestd, kun kdyttdjd osoittaa haun raportointitydkalussa.

Yleisesti ottaen suorituskyvyn testaus voidaan suorittaa joko suoraan tuotantodatalla tai
simuloidulla datalla (engl. mock data), mutta volyymien tulisi vastata aina tuotantoa
(Golfarelli & Rizzi 2009; Tanuska et al. 2009). Erilaiset rajoitteet testidatassa tulisi ottaa
huomioon siten, ettd yksittdinen moduuli tai jérjestelmé testataan ndiden rajojen sisd- ja
ulkopuolella (Tanuska et al. 2009). Toisaalta stressitesteissd tulisi kdyttdd ldhtokohtai-
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sesti simuloitua dataa, jotta saadaan testattua jarjestelmdn toimintaa tuotantodataa mer-
kittdvasti suuremmilla volyymeilld (Golfarelli & Rizzi 2009). Kuvassa 4.13 esitetidén
titvistettynd suorituskykytestauksen keskeiset hyvit kaytannot.

Suorituskykytestaus
Tarkastele eri jarjestelméakerrosten Kay lapi ainakin seuraavat Pyri hyddyntamaan tuotantodataa
valisten operaatioiden tehokkuutta kolme vaihetta: ja kayta tarvittaessa simuloitua
dataa suurempia volyymeja
testattaessa

Konfiguroi testiymparistd
vastaamaan tuotantoymparistoa

!

Testaa massalatausten suorituskyky

!

Testaa paivittaislatausten
suorituskyky

Kuva 4.13. Suorituskykytestauksen hyvét kiytannot

4.10 Tietoturvatestaus

Tietovarasto- ja raportointijirjestelmén tietoturvatestauksessa pyritddn varmistumaan
asianmukaisesta padsysti tietoon tai sovelluksiin eri jarjestelmékerroksilla (Golfarelli &
Rizzi 2009; Rainardi 2008, s. 485). Tietoturvatestauksessa on kiinnitettdvd huomiota
sithen, mitd sovelluksia jérjestelmén loppukayttdjit kayttdvit ja miten niitd kédytetdén,
miten loppukayttéjét kirjautuvat jérjestelméén tai toimittavat tunnuksensa ja miten iden-
titeettejd hallitaan tai millaista politiikkaa péédsyoikeuksien hallinnassa noudatetaan
(Rainardi 2008, s. 485). Raportointikerroksella tulisi kdyda lapi kdyttdjaroolit ja kéytta-
jéroolien oikeudet, minkd yhteydessa tulisi tarkistaa my0s kertakirjautumispolitiikat.
Kertakirjautuminen sujuvoittaa loppukiyttdjien ty6td mutta voi vaarantaa tietoturvan
(Golfarelli & Rizzi 2009). Golfarelli & Rizzi (2009) korostavat myds ETL-kerroksen
tietoturvaa, jolloin testauksessa tulisi ottaa kantaa erityisesti tiedon eheyteen ETL-
kerroksella ennen tietovaraston populointia ja toisaalta tietoverkkoinfrastruktuurin tur-
vallisuuteen. Tiedon eheydelld tarkoitetaan sitd, ettd tieto pysyy koskemattomana ja
muuttumattomana muiden kuin tarkoituksenmukaisten transformaatioiden toimesta.
Vastaavasti tietoverkkoinfrastruktuurin turvallisuudella tarkoitetaan kéytdnndsséd sitd,
onko ulkopuolisen henkilon tai tahon mahdollista tunkeutua jérjestelméén ja millaista
tietoturvapolitiikkaa asian suhteen noudatetaan (Golfarelli & Rizzi 2009; Rainardi 2008,
s. 486).

Liiketoiminnan vaatimuksista riippuen, tietovarasto- ja raportointijirjestelméédn voi olla
péddsy joko organisaation sisdisestd tietoverkosta, organisaation ulkoisesta tietoverkosta
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tai mahdollisesti ndistd molemmista. Toisaalta pédsy jérjestelméédn voi olla rajoitettu
tiettyyn osaan tietoverkkoa. Niin ollen tietoturvatestauksessa pédésy jarjestelmién tieto-
verkon eri pisteistd tulisi testata perusteellisesti muun muassa jarjestelmin sisdltimén
arkaluonteisen ja luottamuksellisen tiedon vuoksi (Rainardi 2008, s. 486). Rainardin
(2008, s. 486) mukaan timd kannattaa toteuttaa tietoturvapolitiikan ja litketoiminnan
vaatimusten mukaisesti siten, ettd tietoverkon eri osista otetaan yhteys jirjestelméén.
Testauksen yksinkertaistamiseksi tietolitkenne voidaan esimerkiksi reitittdd tarkastelta-
van tietoverkon toimialueen kautta. Tietoturvavaatimukset sanelevat sen, mitd loppu-
kayttdjat voivat tehdd jirjestelmissd ja mihin jérjestelmén osiin heilld on padsy. Nadma
vaatimukset on verifioitava siten, ettd eri kéyttdjdroolien padsyoikeudet testataan kiy-
tannossd. Esimerkiksi luottamukselliseksi osoitetun tiedon nékyvyys eri kiyttdjaroolien
vililld on ehdottomasti testattava. Tanuska et al. (2009) vastaavasti suosittelevat paésy-
oikeuksien testausta yksinkertaisilla, esivalmistelluilla raporteilla, mikéli valmiita ra-
portteja ei ole saatavilla. Ndin voidaan varmistaa, ettd kayttdjit nakevit raporteilla vain
ne tiedot, joihin heilld on oikeus.

Tietoturvatestaus kasittdd muutakin kuin esimerkiksi padsyoikeuksien testaamisen. Ta-
nuska et al. (2009) korostavat erityisesti tiedon varmuuskopioinnin ja palautettavuuden
testaamista. Tétd varten tulisi perustaa erillinen strategia, jossa madritelldén miten varas-
tointikerroksen tietojen varmuuskopiointi toteutetaan ja kuinka palautettavuuden tulisi
toimia. Testauksessa olennaista on kdyttdd tuotantoa vastaavia tietovolyymeja, jotta
kyetdadn nidkemédn tiedon palautukseen liittyvit vaikutukset todellisuutta vastaavassa
tilanteessa. (Tanuska et al. 2009.) Kuvassa 4.14 esitetdin tiivistettynd tietoturvatestauk-
sen keskeiset hyvét kdytdnnot.

Tietoturvatestaus

Kiinnitéa huomiota siihen, Testaa paasy Varmista tiedon Perusta erillinen strategia
mita sovelluksia jarjestelmaan fyysisesti luottamuksellisuus varmuuskopioinnin ja
jarjestelman eri sijainneista tietovarastossa ja palautettavuuden
loppukayttajat kayttavat raporteilla toteuttamiseksi
ja miten niita kaytetaan,

miten loppukayttajat
kirjautuvat jarjestelméan
tai toimittavat
tunnuksensa, miten
identiteetteja hallitaan
- testaa, noudattaako
jarjestelma tai sen kaytto
yrityksen
tietoturvapolitiikkaa

Kuva 4.14. Tietoturvatestauksen hyvit kidytannot
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5 TUTKIMUKSEN KOHDE, MENETELMAT JA
TOTEUTUS

5.1 Kohdeyrityksen esittely

Rongo Oy on vuonna 2006 perustettu informaation hallintaan ja sen konsultointiin eri-
koistunut yritys. Tietovarastoinnin, mastertietojen ja liiketoimintatietojen hallinnan,
suorituskyvyn johtamisen ja ennakoivan analytiikan palveluin se auttaa asiakkaitaan
hallitsemaan, jalostamaan ja hyddyntdmiin informaatiota menestyksekkdammin. Lisa-
arvoa se tuottaa asiakkailleen luomalla tilannekohtaisesti rakennettuja ratkaisumalleja
erilaisiin informaation hallinnan tarpeisiin. Rongo on arvoiltaan suomalainen, itsendinen
kasvuyritys, joka toimii l&helld asiakasta. Vuonna 2012 liikevaihtoa kertyi noin 7 mil-
joonaa euroa ja kasvu on pysynyt edelleen vahvana. Rongon palveluksessa tyoskentelee
talla hetkelld noin 60 informaationhallinnan asiantuntijaa.

Tietovarastointi Mastertietojen hallinta Liiketoimintatietojen
Data Warehousing Master Data Management hallinta
Business Intelligence

Tietomallinnus Tiedon laadun hallinta Raportointi ja analysointi
Tietointegraatio Suorituskyvyn johtaminen
Ennakoiva analytiikka
Liiketoiminnan suunnittelu
ja ennustaminen

Projektinhallinta
Project Management

Laadun varmistaminen
Quality Assurance

Yllapito
Support

Kuva 5.1. Rongon palvelukokonaisuudet

Rongon palvelut (kuva 5.1) kattavat kdytdnndssd kaikki informaation hallinnan osa-
alueet, kuten tietovarastoinnin, mastertietojen hallinnan, litketoimintatietojen hallinnan,
projektinhallinnan, laadun varmistuksen ja ylldpidon. Rongo on teknologiariippumaton
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yritys, jossa teknologiat palveluiden toteuttamiseksi valitaan aina asiakkaan tarpeiden ja
etujen mukaisesti.

Tédmin tutkimuksen kannalta olennaisimmat palvelualueet ovat tietovarastointi ja laa-
dunvarmistus. Rongo pyrkii noudattamaan jirjestelmistdprojekteissa hyvien kédytanto-
jen mukaisia suunnitteluperiaatteita ja vaalii korkeaa laatua, mikd edellyttdd osaamista
ja hyvien kéytintojen tuntemusta myos testauksesta ja sen hallinnasta. Testauksen hal-
linta on Rongon kokonaisvaltainen palvelu, joka muodostuu testauksen suunnittelusta,
koordinoinnista ja raportoinnista. Sen avulla voidaan antaa takuu jirjestelmaillisestd ja
tehokkaasta testausprosessista, jossa huolehditaan resursoinnista ja raportoinnista. Téssi
tutkimuksessa keskitytdén sekd testauksen, hyvien kdyténtdjen ettd suunnitteluperiaat-
teiden tunnistamiseen ja vakiinnuttamiseen osaksi Rongon laadunvarmistustoimintaa
testauksen hallinnan eri osa-alueilla.

5.2 Teemahaastattelut tutkimuksen tukena

Tutkimusongelma voi olla hyvin moniulotteinen ja saattaa edellyttidd syvallistd tarkaste-
lua, jota on kdytdnndssd mahdotonta tuottaa pelkkien strukturoitujen haastatteluiden tai
kyselyiden avulla. Lisdksi vastausvaihtoehtojen luominen voi tuottaa ongelmia, koska
haastattelijan ennakkokasitys ja tietojen sekd kapea-alaisen nédkokulman perusteella luo-
dut kysymykset eivdt vélttdméttd tuota oikeita tuloksia tai vastaavat vdiriin kysymyk-
siin. Néin ollen, tissd tutkimuksessa hyddynnetédn haastattelumenetelménd teemahaas-
tatteluja, joissa yhdistyvdt sekd avoimen haastattelun ettd strukturoidun haastattelun
ominaispiirteet (Koskinen et al. 2005, s. 104-105). Toisin sanoen, teemahaastattelu on
puolistrukturoitu haastattelumenetelma, jossa ennalta mééritetyt haastattelun teemat eli
ndkokulmat tutkimusongelman ratkaisemiseksi ohjaavat haastattelua oikeaan suuntaan
mutta korostavat haastateltavan kokemusta ja asiantuntemusta aiheesta (Koskinen et al.
2005, s. 104-105; Vuorela 2005, s. 39-40). Niin ollen, teemahaastattelun keinoin saadut
tulokset ovat kiytanndssd aina sidoksissa tutkimusongelmaan. Taulukossa 5.1 tehdddn
vertailu strukturoidun haastattelun eli lomakehaastattelun, teemahaastattelun ja avoimen
haastattelun ominaispiirteiden viélilla.

Taulukko 5.1. Vuorelan (2005, s. 40) esittimé haastattelumenetelmien vertailu (Hirs-
jarvi & Hurme 1995)
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Lomakehaastattelu Teemahaastattelu Avoin haastattelu
Kysymysten muotoilu Kiinted Suosituskysymyksid Vapaa
Kysymysalue Tiukasti médritelty | Paépiirteittdin maaritelty Vapaa
Osallistujamaara Suuri Melko pieni Pieni
Kustannus / yksikko Pieni Suuri Suuri
Analyysin tyomaara Melko pieni Suuri Suuri
Tutkijan tiedot Voivat olla vahiiset Tulisi olla laajat Tulisi olla laajat
Saatu tieto Pintapuolinen Syvillinen Syvillinen

Haastattelurunko rakennetaan valittujen teemojen pohjalta, ja sitd sovelletaan kussakin
haastattelutilanteessa. Toisaalta, haastattelun ei tarvitse edetd haastattelurungon osoit-
tamassa jédrjestyksessd, vaan teemoja voidaan késitelld haastattelutilanteelle ominaisessa
luontaisessa jirjestyksessd. (Hirsjarvi & Hurme 2008; s. 47-48; Koskinen et al. 2005, s.
104-105.) Téllainen ldhestymistapa antaa haastateltavalle mahdollisuuden pohtia, jdsen-
nelld ja analysoida vastauksia riittdvisti. Vuorelan (2005, s. 40) mukaan teemahaastatte-
lu voikin olla luonteeltaan hyvin vapaamuotoista keskustelua, jossa on kuitenkin olen-
naista huolehtia siitd, ettd samat aiheet késitellddn kaikkien haastateltavien kanssa
(Preece et al. 2002). Kuten taulukosta 5.1 nihdéén, teemahaastattelu soveltuu hyvin
kyseessd olevan tutkimusongelman ratkaisemiseksi, silld pienestd osallistujamééristad
huolimatta saadut tiedot ovat melko syvillisid ja antavat ndin paremman tuloksen kuin
strukturoitu haastattelu. Toisaalta taas kysymysten muotoilu ja kysymysalueet rajoitta-
vat tai ohjaavat haastattelua avointa haastattelua tiukemmin oikeaan suuntaan.

Kysymykset laadittiin yhteistydssé tutkimuksen ohjaajien kanssa ja ne pyrittiin muodos-
tamaan mahdollisimman avoimiksi siten, ettid ne toisivat haastateltavan omat havainnot
ja kokemukset parhaiten esiin ja tukisivat analyyttisia vastauksia. Toisaalta, kysymysten
asettelussa pyrittiin vélttdimain johdattelua tai haastattelijan omia mielipiteitd. Kaytén-
ndsséd haastattelun teemat jakautuivat kolmeen osaan: testausprosessiin, testauksen haas-
teisiin ja testauksen osa-alueisiin. Ndiden teemojen avulla pyrittiin avaamaan haastatel-
tavien kokemuksia onnistuneista ja epdonnistuneista projekteista ja selvittdmédn, miten
tietovarasto- ja raportointijarjestelmia tulisi testata.

5.3 Haastatteluiden suorittaminen ja tutkimusaineiston
analysointi

Teemahaastattelut toteutettiin kohdeyrityksessd maaliskuussa 2013 ja ennalta valituissa
kohdeyrityksen asiakasorganisaatioissa huhtikuussa 2013. Kohdeyrityksen sisdisesti
haastateltaviksi valitut henkil6t tunnistettiin tutkimuksen ohjaajien avustuksella ja pe-
rusteena kéytettiin asiantuntemusta sekd kokemusta tietovarasto- ja raportointijérjestel-
mien projektinhallinasta, kehitystydstd sekéd testauksesta. Haastateltujen henkildiden
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valintaan vaikuttivat olennaisesti timén tutkimuksen ohjaajien suositukset ja haastatel-
tavien oma mielenkiinto sekd osaaminen tutkimuksen osa-alueelta.

Kohdeyrityksestd haastateltiin kuutta asiantuntijaa ja kohdeyrityksen kahdesta asiakas-
organisaatiosta yhtd henkilod kustakin. Kaikilla kohdeyrityksestd haastatelluilla asian-
tuntijoilla on pitkd kokemus tietovarastoinnin ja raportoinnin osa-alueelta. Suurin osa
heistd kuuluu kohdeyrityksen johtoryhméén ja toimii johtavina konsultteina. Kukin asi-
antuntija tarjoaa hieman erilaisen ndkemyksen tutkimuksen aiheeseen, silld taustat ja
ldahtokohdat eroavat luonnollisesti hieman toisistaan. Karkeasti ottaen osa haastatelluista
on keskittynyt tyOssdin enemmén tietovarastointiin, osa raportointiin. Téllainen néke-
mysten monimuotoisuus on hyddyllinen tekiji tutkimuksen kannalta, kun asioita pysty-
tadn tarkastelelemaan eri ndkdkannoilta eri puolilta jarjestelméd. Lisdksi tutkimuksessa
haastateltiin kahta asiakkaan (tai integraattorin) nikokulmaa edustavaa henkil6d, joista
toinen oli tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien testaukseen perehtynyt litketoiminnan
testaaja ja toinen testauksesta vastaavan yksikon péillikké. Molemmat tydskentelivit
Suomen valtion eri organisaatioissa. Nédiden henkildiden eridvét taustat antoivat hyviét
ldahtokohdat tarkastella tutkimusongelmaa seké hallinnollisesta ettd kaytdnnonlaheisesti
nékokulmasta. Haastatellut henkilot kuvataan taulukossa 5.2.

Taulukko 5.2. Tutkimuksessa haastallut henkilot

Nakokulma Henkild Asema Kokemus
Toimittaja Henkilo A Johtava konsultti, johtoryhmin jasen >8v
(tutkimuksen Henkilo B Johtava konsultti, johtoryhmén jdsen >8v
kohdeyritys) Henkils C Johtava konsultti, johtoryhmén jdsen >8v
Henkilo D Johtava konsultti >8v
Henkils E Johtava konsultti, johtoryhmin jisen >8v
Henkil6 F Johtoryhmén jésen >8v
Asiakas / Henkilo G Testauksesta vastaavan yksikon padllikko >8v
integraattori Henkilo H Liiketoiminnan testaaja >8v

Haastatteluiden toteuttaminen oli monivaiheinen prosessi. Vuorela (2005, s. 45) toteaa,
ettd ennen varsinaisten haastatteluiden aloittamista tulisi tehdd esihaastatteluita useassa
vaiheessa. Tdmin tutkimuksen osalta nihtiin yhdessé tutkimuksen ohjaajien kanssa tar-
peelliseksi toteuttaa yksi esihaastattelu, jossa keskityttiin erityisesti kysymysten ymmér-
rettdvyyteen, rajauksiin ja asetteluun. Esihaastattelun tulosten pohjalta tehtiin lopulta
pienid muutoksia muun muassa kysymysten asetteluun. Esihaastattelun tarkoituksena oli
ensisijaisesti testata haastattelurungon toimivuutta ja selvittdd haastattelun keston suu-
ruusluokka. Toisaalta, esihaastattelun avulla haastattelijaa harjaannutettiin toimimaan
haastattelutilanteessa.
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Haastattelutilanteissa 14snd olivat vain haastattelija ja yksi haastateltava. Haastattelijan
tavoitteena oli luoda vuorovaikutteinen tilanne, jossa haastateltava sai ilmaista ajatuksi-
aan ja kokemuksiaan vapaasti teemojen rajoissa. Myohempad tutkimusaineiston sisél-
l6nanalyysia varten, haastattelut, yhtd haastateltavaa hinen omasta pyynndstddn lu-
kuunottamatta, danitettiin dlypuhelimella. Tutkimusaineisto litteroitiin danitteeltd vélit-
tomasti haastattelun jilkeen haastattelupdytékirjaksi. Litterointiin paadyttiin siksi, etti
onnistunut tulosten analysointi edellyttdd huolellista perehtymistd tutkittavaan aineis-
toon (Vuorela 2005, s. 48).

My0s tutkimusaineiston analysoiminen oli monivaiheinen prosessi. Hirsjarvi & Hurme
(2001) ovat esitténeet tutkimusaineiston kvalitatiivisen analyysin kolmivaiheisena pro-
sessina (Vuorela 2005, s. 48), jota noudatettiin myos téssd tutkimuksessa. Tutkimusai-
neiston kuvailu on ensimmaéinen vaihe, joka toimi analyysin perustana. Vuorelan (2005,
s. 48) mukaan siind etsitdén tyypillisesti vastauksia kysymyksiin mitd, missd, milloin,
kuka ja kuinka usein. Tdmin tutkimuksen kohdalla kuvailu tarkoitti tutkimusaineiston
karkeaa tarkastelua ja arviointia. Pyrkimyksené oli kartoittaa, millainen tutkimusaineisto
kokonaisuudessaan oli kéytettdvissd. Kuten kolmivaiheiseeen prosessiin kuuluu, kuvai-
luvaiheen jélkeen siirrytddn luokitteluvaiheeseen, jossa luodaan viitekehys tutkimusai-
neiston tulkitsemiseksi. Hirsjarven & Hurmeen (2001) mukaan luokitteluvaiheen kes-
keinen ajatus on jésentdd luokiteltu tutkimusaineisto siten, ettd eri osia voidaan myo-
hemmin vertailla toisiinsa nidhden ja tulkita yksinkertaisemmin. Luokitteluvaiheessa
tutkimusaineistoa jasenneltiin ja arvioitiin karkealla tasolla siten, ettd aineistosta tunnis-
tettiin valittujen teemojen mukaisia selkeité, vertailtavissa olevia kokonaisuuksia, joiden
avulla pystyttiin tunnistamaan tutkimusongelman kannalta keskeiset asiat yleiselld tasol-
la. Prosessin periaatteiden mukaisesti luokittelun jilkeen tutkimusaineisto tulisi vield
yhdistelld. Vuorelan (2005, s. 48) mukaan yhdistelyvaiheessa pyritdédn 10ytdmaén luokit-
telujen vililld esiintyvid samankaltaisuuksia, yhtymédkohtia ja sd@nnonmukaisuuksia.
Yhdistelyvaiheessa teemojen mukaan valmiiksi jdsenneltyjd kokonaisuuksia tarkastel-
tiin yksi kerrallaan. Kustakin kokonaisuudesta pyrittiin tunnistamaan edelld mainittuja
piirteitd sekd mahdollisia syy-seuraussuhteita. Tdmén jédlkeen jdsennelty ja yhdistelty
tutkimusaineisto purettiin kirjallisesti analyyttiseen muotoon ja lopulliset tulokset muo-
dostettiin.

Tutkimusongelman laaja-alaisuus ja moniulotteisuus edellyttdd tarkastelua, jossa pyri-
tadn tunnistamaan tutkimuksen kannalta oleellisid, isoja linjoja, joiden osalta valtaosa
haastateltavista jakaa saman suuntaisen nikemyksen. Luvussa 6 esitetyt haastattelutu-
lokset edustavat hyvin sekéd haastateltavakohtaista ettd tilastollista keskimadrdistd kau-
saalisuutta, koska haastateltavien nikemykset tukevat toisiaan. Sellaisten kysymysten
kohdalla, joissa ndkemys jonkun haastateltavan osalta poikkesi selvésti muiden haasta-
teltavien ndkemyksistd, on kisitelty tutkimuksessa erikseen. Tdmin tutkimuksen koh-
dalla, otoksen koko huomioiden, haastatteluiden yksilokohtaisempi tarkastelu voisi vaa-
rantaa vastaajien anonyymiteetin, eik tédllainen ldhestymistapa antaisi juurikaan lisdar-
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voa kokonaisuutta ajatellen. Néin ollen tutkimuksen tulosten késittely on toteutettu ano-
nyymiyyden periaatteita noudattaen. Haastattelutuloksissa viitataan tyypillisesti joko
toimittajan tai asiakkaan ndkokulmaan. Kun jotain asiaa on haluttu erikseen korostaa, on
kédytetty suoraan yksiloivid viittauksia. Téllainen ldhestymistapa on ollut perusteltua,
silld toimittajan nékokulma muodostaa melko homogeenisen ryhmén kokemuksen ja
aseman kannalta tarkasteltuna. Toisaalta, asiakkaan ndkdkulmasta néin yksinkertaista
ryhmittelyd on hankalampi toteuttaa, ja siksi haastattelutuloksissa on usein mainittu
erikseen, miké on esimerkiksi testaajan ja miké pédllikon ndkemys.



72

6 HAASTATTELUTULOKSET

6.1  Erityispiirteet testauksen nakokulmasta

Eréds haastatteluiden teema kaisitteli sitd, miten tietovarasto- ja raportointijirjestelmét
eroavat muista tietojarjestelmistd testauksen nidkokulmasta. Kuten teoreettiset tulokset
osoittavat, kyseisten jarjestelmien kohdalla on tunnistettavissa erityispiirteiti, jotka erot-
tavat sen perinteisestd ohjelmistotestauksesta. Haastateltujen henkildiden kokemus ky-
seisten jéarjestelmien kehityksestd antaa hyvén ldhtokohdan tunnistaa ja analysoida eri-
tyispiirteitd tarkemmin.

Niin toimittajan kuin asiakkaankin ndkokulmista tarkasteltuna haastatteluaineiston kes-
keisin havainto oli ehdottomasti tietosisdllon merkitys. Kaikkien haastateltujen mukaan
testauksessa tulisi keskittyd varmistamaan se, ettd eri jarjestelmikerroksilla sijaitseva
tieto on luotettavaa, mikéd on koko jérjestelmén perusta. Useimpien haastateltavien koh-
dalla toistui nikemys siitd, ettd lopulta kaikki testit pyrkivét tavalla tai toisella ottamaan
kantaa tiedon oikeellisuuteen. Kuten henkil6é G totesikin haastattelussa, tietovarasto- ja
raportointijdrjestelmien testaus on “kdytdnnéssd kahden pisteen vilistd tiedon vertai-
lua”, johon ei liity samalla tavoin toiminnallisuuksien tai kdyttoliittymépohjaista testa-
usta kuten tyypillisesti perinteisten ohjelmistotuotteiden kohdalla. Tiedon (datan tai in-
formaation) luotettavuus on merkittéva tekijé, koska sen pohjalta tehddin litketoiminnan
kannalta kriittisid pdéatoksid. Henkilon D tiivisti asian seuraavasti:

”Merkittdvin ero on se, ettei testata mitddn koodattua toiminnallisuutta, vaan
loppupeleissd kysymys on siitd, onko data oikein vai ei.”

Toinen yleinen hyvin vahvasti esiin noussut erityispiirre oli integraatioiden suuri mééra,
tiedon jalostusketjun monimutkaisuus ja ldhdejirjestelmien tiedon laatu. Erityisesti toi-
mittajan ndkokulmasta viestittyi vahvasti ndiden tekijoiden mukanaan tuomat ongelmat
testauksen kannalta. Integraatioiden miéra lisdé tyypillisesti ldhdejérjestelmien tiedon
laadun ja epdjohdonmukaisuuksien aiheuttamia ongelmia testauksessa. Toisaalta, rapor-
teille tuotavien tietojen jalostusketju voi olla monimutkainen, jolloin yhden arvon muo-
dostamiseksi voidaan joutua suorittamaan useita eri operaatioita. Taémé heikentda toimit-
tajan ndkokulmasta tiedon jdljitettdvyyttd ja voi tehdd testauksesta sekd virheiden tai
puutteiden korjauksesta tydldstd ja hankalaa, kun joudutaan selvittdméén, mistd tai mi-
ten jokin arvo on saatu raportille.
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Erés toimittajan ndkokulmasta esiin noussut erityispiirre oli testiympériston ominaisuu-
det. Siitd, miten testiymparistod tulisi hyodyntdi tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien
tapauksessa, haastateltujen henkildiden ndkemykset vaihtelivat. Osa korosti erillisen
testiympdériston merkitystd ja osa oli yhteisen testi- ja tuotantoympiriston kannalla.
Haastatteluista kdvi kuitenkin selvisti ilmi, ettd perinteisten tietojérjestelmien tapauk-
sessa kdytetddn useammin selkedsti erillistd testiympéristod, ja tietovarasto- ja rapor-
tointijarjestelmien kohdalla yhdistettyjen testi- ja tuotantoympéristéjen hyddyntdminen
on taysin mahdollista. Lisdksi useimmat haastatellut henkil6t olivat sitd mielté, ettd tie-
tovarasto- ja raportointijdrjestelmien tapauksessa testi- ja tuotantoymparistdjen vilinen
vertailukelpoisuus oli huomattavasti tirkedmpdd kuin perinteisten tietojdrjestelmien
kohdalla.

Yleisistd nidkemyksistd poiketen erds mielenkiintoinen ndkemys oli henkilon A esiin
tuoma erdajopohjaisuus. Tdma tarkoittaa kdytdnnossa sitéd, ettd kayttdjat eivit syotd jér-
jestelméén yksittdisid tapahtumia, vaan data sydtetdédn jarjestelmin toimesta erdajoina.
Niin ollen kéyttdjien tekemiin operaatioihin tai toiminnallisuuksiin ei juurikaan tarvitse
kiinnittdd huomiota testauksen aikana.

6.2 Testauksen keskeiset haasteet

Tutkimuksessa pyrittiin selvittimadn haastateltavien kokemuksia keskeisimmiksi koe-
tuista haasteista, joihin testauksessa usein tormédtdan. Kaikilla haastateltavilla ei ollut
laajaa omakohtaista, kdytdnnonléheistd kokemusta testauksesta, mutta jokainen oli tyos-
kennellyt riittdvin pitkddan kehitystyossd sekd projektinjohdossa, joissa molemmissa
testaus on olennainen osa tyonkuvaa. Haastatteluaineiston perusteella keskeisimmiksi
koettuja haasteita olivat oikean vertailuaineiston médrittiminen ja tulosten oikeellisuu-
den arvioiminen, puutteet osaamisessa ja resursoinnissa, ongelmat tiedon jéljitettédvyy-
dessd ja jarjestelmin ldpindkyvyydessd, asenteet sekd madritysten puutteellisuus.

Toimittajan ndkokulmasta erityisesti vertailuaineiston maérittdminen ja tulosten oikeel-
lisuuden arvioiminen aiheuttaa ldhes aina jonkin asteisia ongelmia. Tdémé korostui vah-
vasti muun muassa henkildiden C ja D haastatteluissa. Toisaalta, henkild H ei pitidnyt
asiaa kovin ongelmallisena ja henkild G vastaavasti suhtautui asiaan neutraalisti. Toi-
mittajan ndkdkulmasta yleinen ndkemys oli se, ettd tulosten arviointi on hankalaa, jos
vertailuaineiston asianmukaisuudesta ei padstd yksimielisyyteen tai jos asianmukaista
vertailuaineistoa ei osata hakea tai muodostaa l&hdejarjestelmisté tai olemassa olevasta
raportointiratkaisusta. Vertailuaineiston miérittdmisessd ei valttdméttd havaita kaikkia
kisittelysddntdjd, joita olemassa olevan jirjestelmin tietoihin liittyy. Myds ndkemykset
voivat vaihdella. Toisaalta, myds tarkkuudella on merkitysti eli mikéd on riittdva tark-
kuus vertailutietojen esittdmiseksi. Néitd asioita on hankala arvioida kédytdnndssd var-
sinkin tapauksissa, joissa testaajat eivét tunne liiketoimintaa ja testausympéristod riitta-
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vén hyvin. Henkilén H osaaminen oli todennékdisesti erds iso tekijd, miksi hin ei koke-
nut asiaa kriittiseksi.

Yleisesti asiakkaan ndkdkulmasta yhdeksi keskeiseksi haasteeksi nousi resurssien niuk-
kuus. Tdmai oli my0s toimittajan ndkdkulmasta hyvin yleinen huolen aihe. Henkilon H
mukaan testaajia tulisi olla aina védhintddn kaksi, jotta testauksessa ei tapahtuisi niin
sanottua urautumista. Urautumisella tarkoitetaan sitd, ettd testaaja tulee sokeaksi oman
tekemisensa suhteen, eikd osaa ndhda kaikkia mahdollisia variaatioita tai mahdollisuuk-
sia. Lisdksi henkilon H mukaan toisesta testaajasta olisi ehdottomasti hyotyé tamén tuo-
dessa asioihin uusia ndkemyksid. Useammat henkil6t toimittajan ndkdkulmasta arvioi-
vat, ettd toimittajan kohdalla ongelmana on usein puutteellinen asiakkaan liitketoiminnan
tuntemus, eikd konsulttien syvillinen perehtyminen asiakkaan liiketoimintaan ole mah-
dollista etenkddn yksittdisten projektien laajuudessa. Lisdksi motivaatiota voi olla han-
kala 16ytd4, kun aikaa on rajoitetusti, eiké sitd ole useinkaan resursoitu riittdvisti pereh-
tymiseen.

Toimittajan ndkdkulmasta asiakkaan ongelmat kohdistuvat usein tekniseen asiantunte-
mukseen sekd resursointiin. Tdma tarkoittaa sité, ettd asiakkaalla ei ole vélttimatta ky-
kyé tai mahdollisuutta sitouttaa riittdvdd osaamista testaukseen, miké johtaa usein testa-
uksen merkityksen véhittelyyn. Toisaalta osaavat avainhenkil6t saattavat olla jo val-
miiksi niin tyollistettyjd, ettei testaukselle yksinkertaisesti riitd aikaa. Testauksen kan-
nalta tirkeiden avainhenkil6iden 16ytyminen asiakkaan organisaatiosta ei ole itsestdin-
selvyys. Tdtd osaamiseen liittyvad haastetta tukevat myos henkildiden G ja H ndkemyk-
set. Esimerkiksi henkilon H haastattelusta kdvi ilmi, ettd tietovaraston ymmairtdminen
on vililld haasteellista, mikd hankaloittaa tai hidastaa testausta. Tietovaraston rakenta-
minen onkin usein asiakkaan tietohallinnon ja toimittajan vilinen projekti, joten testaa-
jat liiketoiminnan edustajina jadvit helposti vaille riittdvdad informaatiota tietovarasto-
ratkaisusta. Vaikka koulutus jérjestettdisiin jilkikéteen, liiketoiminnan testaaja ei valt-
taméttd kykene ymmartdmain, miksi jokin tieto on viety tietovarastoon tietylld tavalla.
Tédmai voi tehdi testauksesta vaikeaa, ja yhad useampien kysymysten herétessé, tulosten
arviointiin liittyva epavarmuus lisdéntyy. Loydosten arvioiminen on hankalaa, kun syyti
el osata itsendisesti selvittda.

Useimmat kohdeyrityksen haastatelluista henkildistd nékivat ongelmalliseksi sen, ettd
tietovarasto- ja raportointijdrjestelméprojektien yhteydessd vain harvoin kdytetddn var-
sinaisia testaajia, ja vastuu testauksesta hajautetaan kulloinkin vapaana oleville henki-
16ille, joilla ei aina ole riittdvid edellytyksid tai motivaatiota vastata testauksesta. Haas-
tatteluaineistosta oli péateltavissi, ettei substanssiosaaminen vélttdmétta riité, jos testa-
uksesta ei ole aiempaa kokemusta. Toinen usein haastatteluissa toistunut seikka oli se,
ettd liiketoiminnan nékokulmasta testauksen merkitys ndhddén usein melko véhéisend,
eikd hyotyja ei tunnisteta. Kohdeyrityksestd haastateltujen henkildiden vallitsevan ni-
kemyksen mukaan testauksen merkityksen véhittely johtaa usein siithen, ettd testausta
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siirretddn jatkuvasti myohdisempddn ajankohtaan, kunnes lopulta huomataan, etté jarjes-
telmd on siirretty tuotantoon ilman, ettd sitd on testattu kunnolla. Jérjestelmén loppu-
kayttdjat saattavat tormédtd tuotannossa ongelmiin, eikd jirjestelmén kayttoonotto suju
talloin oletetulla tavalla. Jos jérjestelmén ensivaikutelma on kehno, muutosvastarinta
voi muodostua merkittdviksi ongelmaksi, ja sen vaikutukset voivat ulottua pitkille tule-
vaisuuteen. Toisaalta testauksen siirtiminen mydhempéddn ajankohtaan aiheuttaa sen,
ettd projektivisymys lamaannuttaa testausaktiviteetit. Mikali projektiorganisaatiolla ei
ole télloin kaytettdvissa selkedsti jasenneltyd testaussuunnitelmaa, testaukseen tarttumi-
nen voi olla ddrimmadisen vaikeaa. Tétéd asiaa korostettiin toimittajan ndkdkulmasta use-
an henkilon osalta. Vastaavasti, jos jo projektin alkuvaiheessa asiat on mietitty ennalta,
aikataulupaine usein helpottaa ja testauksen lépivienti on tehokkaampaa.

Useimpien kohdeyrityksestd haastateltujen henkildiden ja henkilén G antamien tietojen
perusteella organisaatioiden suhtautuminen siihen, ettd tietovarasto- ja raportointijirjes-
telmid tulisi testata, ei ole aina itsestddnselvyys. Aina ei vilttimittd ymmaérretd, ettid
kuten ohjelmistokehityksessd, my0s tietovarasto- ja raportointijérjestelmien kohdalla
syntyy inhimillisid virheita.

Henkild B nosti esiin surrogaattiavainten merkityksen testauksen kannalta. Haastatellun
mukaan surrogaattiavainten késitteleminen aiheuttaa haasteita, silld tietojen jéljitetta-
vyys ja lidpindkyvyys tietovarasto- ja raportointijirjestelméssd heikkenee. Raportilla
havaitun virheen syyn selvittiminen ja korjaaminen voi olla tyoléstd, eikd ongelman
selittdminen asiakkaalle ole aina helppoa. Jos tietovirrassa on paljon monimutkaisia
kisittelyitd tai transformaatioita, voi olla vaikea selvittdd, mistd esimerkiksi jokin poik-
keava arvo tietovarastossa tai raportilla johtuu.

Useimmat kohdeyrityksestd haastatellut henkilot sekéd henkil6t G ja H kiinnittivét huo-
miota médrittelyihin ja niiden puutteellisuuteen. Haastatteluaineiston perusteella méérit-
telyt ovat hyvin usein joltain osin puutteellisia. Tdma on testauksen kannalta hankalaa
siksi, ettd tdlloin ei vélttimattd pystytd tunnistamaan sitd, mitd oikeastaan tulisi testata.
Testitapausten priorisoiminen on valttdmitontd, silld testaukselle on asetettava rajat.
Muutoin voidaan ajautua testaamaan asioita, jotka mittaavat védrid tai epdolennaisia
asioita, tai korjaamaan sellaisia yksityiskohtia, joilla ei ole merkitystd kdyton tai koko-
naisuuden kannalta. Kaikkea ei voida koskaan testata, joten on tirkedé 16ytdd ne olen-
naiset testitapaukset, jotka todellisuudessa tuottavat lisdarvoa projektille. Henkilon G
mukaan ongelmia on erityisesti ollut tiedon ja késittelyiden méérittelyssa eli siind, misti
tieto 10ytyy ja milld tavalla tietoa tulisi késitella.

Kuvaan 6.1 on koostettu haastatteluista esiin nousseet tietovarasto- ja raportointijérjes-
telmien testauksen keskeiset haasteet.
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Asenteet ja
suhtautuminen
Puutteet osaamisessa
ja resursoinnissa '\Testauksen lykkdiminen myohemmaksi
\ sen merkityksen vahattelysta johtuen
Suppea nikokulma ja urautumisen /‘ Projektivisymyksen aiheuttama projekti-

¢ 5 J i & organisaation lamaantuminen, kun selkeda
mahdollisuus yhta testaajaa kdytettdessa 8 3 i I
testaussuunnitelmaa ei ole saatavilla

Ylityollistettyjen henkiliden
sitouttaminen
Riittdvan asiantuntemuksen puute

ja ongelmat I6yddsten arvioinnissa

. . « Tiedon heikko
Testaajien puutteellinen ymmarrys il .
tietovaraston toimintaperiaatteista Jaljitettavyys

kommunikoinnin ja ohjeistusten

vahaisyydestd johtuen

'\ Virheiden tai poikkeamien juurisyiden
selvittdminen monimutkaisten muun-
nosprosessien ja surrogaattiavainten
kayton yhteydessa

Puutteelliset
madrittelyt

Kokonaisuuksien tunnistaminen, /V

mita tulisi testata T
Vertailuaineiston

Testien priorisointi ja valitseminen, masrittiminen
miten poimitaan testitapaukset, jotka
mittaavat parhaiten jarjestelman
luotettavuutta Testaajien ndkemykset vaihtelevat,

eika yksimielisyytta synny

Kaikkia kasittelysaantoja tai poik-
keustapauksia ei valttamatta tun-
nisteta, mikali Idhdejarjestelmia ja
liiketoimintaa ei tunneta riittavalla
v tasolla

Keskeiset

haasteet

Kuva 6.1. Keskeiset haasteet testauksessa

6.3 Testauksen menestystekijat

Haastateltavia pyydettiin arvioimaan testauksen menestystekijoitd ja toisaalta syitd sii-
hen, miksi testauksessa oli aiemmin epdonnistuttu. Tama edellytti haastateltavilta yhte-
ndistd tulkintaa siitd, mikd koettiin testauksen kannalta onnistuneeksi tai epdonnistu-
neeksi projektiksi. Haastattelussa onnistunutta testausta kuvattiin prosessina, joka on
ollut erityisen sujuva, saanut kiitosta tai tunnustusta, ollut merkittdvissa roolissa projek-
tin menestyksen kannalta tai esimerkiksi parantanut olemassa olevien 1dhdejérjestelmien
tai olemassa olevan raportointiratkaisun laatua. Toisaalta onnistuneen testauksen seura-
uksena tuotannossa harvemmin esiintyy vakavia virheitd tai puutteita.

Testauksen menestystekijdt kulminoituivat toimittajan ndkokulmasta asenteisiin, testa-
ukseen osallistuviin henkil6ihin, testaussuunnitelmaan ja testauksen hallintaan seka tes-
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tiympéristoon ja -dataan. Yksi haastatelluista toi esiin myos liiketoiminnan esitestauk-
sen, mikd on mielenkiintoinen ndkokulma. Toisaalta, toisen haastatellun mukaan tekni-
nen esitestaus oli tdrkedd ennen varsinaista integraatio- tai jirjestelmétestausta. Koska
esitestaus mainittiin kahteen otteeseen ja perustelut olivat hyvin laajoja ja kokemuspe-
rdisid, paitettiin tdssé tutkimuksessa esitestaus liittdd osaksi testauksen menestystekijoi-
td. Henkilon G haastattelussa korostuivat erityisesti huolellinen yksikkotestaus, projekti-
ryhmén sitoutuminen ja médrittelyiden tdydellisyys, mutta my0s viitteitd muun muassa
testaussuunnitelmaan, henkiloresursseihin ja testidataan oli 10ydettdvissd. Kuvassa 6.2
esitetdéin tiivistettynd tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksen menestysteki-
jat, jotka nousivat esiin haastatteluaineistosta.

I Henkil6resurssit | | Asenteet ja kulttuuri
Testaukseen osallistuvien henkiloiden / '\ Ymmdrretddn testauksen merkitys ja
yhteinen aika perusperiaatteet sekd tunnistetaan se
keskeiseksi osaksi jarjestelmdprojektia
Testaajan motivaatio ja kyky
lopettaa testaus ajoissa
Johdonmukainen eteneminen ja T el
keskittyminen siihen, mita ollaan | estaussuunnitelma
tekemdssa
Asiantuntemus likketoiminnasta ja i 2 5.
jarjestelmadn taustalla olevasta '\ Vast.mdfer.\ Jako.ja L
tekniikasta '\ testiaktiviteettien koordinointi
Henkilét, jotka kykenevit madrittimasn Asioiden suunnittelu ja m3drit-
asianmukaisen vertailuaineiston ja tfa.{.nlne.n.!(arkezilil.a tasolla - nEd?’
toteamaan tarvittaessa datan ta?n .mlta tehddan, kuka tekee ja
oikeellisuuden uudessa jarjestelmassa milloin tekee
| Esitestaus
Testidata ja -ymparist6t | 1\
Esitestaus ennen hyvaksyntatestausta
minimoi hyvaksyntdtestaukseen
Tuotantodatan hyddyntiminen /‘ padsevat virheet ja parantaa
/ loppukayttdjien ensivaikutelmaa
Vertailukelpoiset testi- ja jarjestelmasta
tuotantoymparistot, eroavaisuudet -
ymmirretiin Huolellinen
yksikkotestaus
Maarittelyiden taydellisyys |
Projektiryhman
Testaus aloitetaan vasta, kun /‘ SItoutur'nlnen
madrittelyt on huolellisesti tehty testaamiseeen
v

Onnistunut

testaus

Kuva 6.2. Testauksen menestystekijat
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Asenteet ja kulttuuri

Toimittajan ndkokulmasta eri osapuolten asenteet testausta kohtaan, ainakin tietovaras-
to- ja raportointijérjestelmien osalta, vaikuttavat sithen, miten hyvin testauksessa onnis-
tutaan. Yleisesti tulisi ymmartéa, etti tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien tapaukses-
sa data pdityy raportille ja tarjoaa informaatiota jarjestelmdn loppukayttéjélle, minka
vuoksi myos testaus olisi tunnistettava keskeiseksi osaksi jarjestelméprojektia. Toimitta-
jan kohdalla tdmi tarkoittaa muun muassa proaktiivista otetta asiakkaan tukemiseksi
testaukseen liittyvissd asioissa. Negatiivinen ajattelumalli testausta kohtaan sy moti-
vaation ja lopulta johtaa testauksen epdonnistumiseen. Lisdksi huonot kokemukset
ruokkivat entisestddn tillaista ajattelumallia. Erds kohdeyrityksen haastatelluista tiivisti
tadmén seuraavasti:

’

“Tulisi ajatella, ettd testaus on automaattisesti osa jdrjestelmdprojektia.’

My0s useat muut haastatellut tukivat titd seikkaa. Kohdeyrityksestd haastateltujen mu-
kaan testausta ei tulisi 1dhestyé liian IT-painotteisesti. Testauksen onnistuminen kuiten-
kin riippuu siitd, milld tasolla raportit vastaavat asiakkaan liiketoiminnan asettamiin
kysymyksiin ja kuinka hyvin jirjestelmi tdyttdd asiakkaan liiketoimintavaatimukset.
Tédmin johdosta liiketoiminnan osallistaminen testaukseen on erittdin tirkedd, eika tes-
tausta sopisi siksi ldhestya liikaa teknisistd ndkokulmista.

Henkiloresurssit

Toimittajan ndkokulmasta tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksessa liiketoi-
minnan tunteminen on kokonaisuutta ajatellen tirkempda kuin tekninen asiantuntemus,
mutta molempia tarvitaan. Olennaisinta on, ettd testaukseen osallistuu sellainen henkilo,
joka kykenee maédrittdimadn asianmukaisen vertailuaineiston ja toteamaan tarvittaessa
datan oikeellisuuden uudessa jarjestelmdssd. Tama toistui ldhes jokaisessa haastattelus-
sa. Oikean vertailuaineiston generoiminen ldahdejirjestelmistd tai kaikkien kisittelys-
saantdjen ymmaértdminen ei ole aina helppoa. Tdllainen edellyttdd melko kattavaa asian-
tuntemusta ainakin niiltd litketoiminnan osa-alueilta, joita uuden jarjestelmén on tarkoi-
tus koskettaa. Henkilon tulisi ymmaértdd myds jarjestelmdn taustalla olevaa tekniikkaa,
eikd tdllaisen moniosaajan l0ytdminen ei ole itsestddnselvad. Toisaalta erillisten asian-
tuntijoiden kdyttdminen eri osa-alueilla voi hankaloittaa paédtoksentekoa vertailuaineis-
toa ja tiedon validointia koskien. Osapuolten ndkemyserot voivat viivéstyttdd testaus-
prosessin ja sitd kautta projektin etenemisté.

Liiketoiminnallinen ja tekninen osaaminen edesauttavat testauksen ldpivientid, silld ndin
testaukseen osallistuvat henkilt kykenevit arvioimaan ja priorisoimaan paremmin ai-
nakin sitd, mité tulisi testata tai mihin tuloksia verrataan. Vastaavasti osaamisen puute
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voi johtaa resurssien hukkaan. Vaikka sopivat henkil6t tunnistettaisiin, ei testauksen
edellyttdmii aikaa osata useinkaan resursoida oikein. Esimerkiksi henkilon C mukaan
testauksen vaatima aika osataan resursoida oikein vain harvoin. Hén kertoi haastattelus-
sa, ettd “porukka luulee, ettd kylld se tosta tulee ja toi pari viikkoa riittdd, niin md ehdin
sen siind ajassa testata. Sitten on aina muut hommat siind samaan aikaan.” Oleellista
resursoinnissa on kuitenkin ottaa huomioon testaukseen osallistuvien henkildiden yhtei-
nen aika, jolloin mahdollisiin ongelmiin voidaan tarttua yhteisvoimin ilman turhia vies-
tiketjuja tai ylimadrdisid palavereja, joihin osallistutaan aina eri kokoonpanolla. Tati
korostettiin henkildiden C, G ja H osalta. Toimittajan ldsndolo esimerkiksi hyvaksynté-
testauksen aikana on tarkedd, jotta havaittuihin ongelmiin voidaan puuttua vélittomasti.

Henkilon A mukaan vaikeuksiin voidaan joutua myds tilanteissa, joissa testaajalla tai
testaajilla ei ole rohkeutta ottaa vastuuta tekemisistdén ja luottaa saatuihin tuloksiin.
Testaajalla tulisi olla motivaatio saada jérjestelmé tuotantoon ilman viivytyksid ja kyky
lopettaa testaus ajoissa. Pelko tuotannossa havaituista virheistd voi johtaa toimintaan,
jossa testausta valtelldén tai sitd jatketaan, vaikka todellisuudessa syytd ei olisi. Henkilo
H kiteytti yksiselitteisesti sen, mité testaajalta todellisuudessa vaaditaan:

“Testaajan ehdottomasti tirkein ominaisuus on sietdd sitd, ettd toteutukseen jdd
aina virheitd. Testauksessa tdrkeintd on edetd johdonmukaisesti ja keskittyd kul-

’

lakin hetkelld siihen, mitd ollaan tekemdssd.’

Henkilon A mukaan ylemméltd tasolta tuleva paine jirjestelmin kayttoonottamiseksi
voi sujuvoittaa testausta ja eliminoida turhaa viivyttelyd. Toisaalta henkilon H mukaan
kiire voi johtaa helposti epdonnistumisiin, silld kiireessd unohtuu helposti kokonaisuus.
Hénen mukaan asioita tulisi aina tarkastella laajemmin sen varalta, jos jokin on muuttu-
nut, ja tarkastella samalla myds sitd, mihin kaikkeen tietylld muutoksella on vaikutuksia.
Kiireessi tdmi voi olla mahdotonta.

Testaussuunnitelma

Toimittajan nidkokulmasta testauksen onnistuminen edellyttdd selkedd vastuiden jakoa
sekd koordinointia. Jotta tdllainen olisi ylipddtddn mahdollista, esimerkiksi henkilén C
mukaan tdytyy olla olemassa testaussuunnitelma, jossa on tietoa siitd, milloin, mitd, ja
kuka testaa.” Kaiken kaikkiaan, lahes kaikkien haastateltujen henkildiden mukaan tes-
taussuunnitelmassa tulisi miettid etukiteen sitd, mitd testataan ja milld tavoin, milloin
testataan ja kuka testaa. Testauksesta ei ole haastateltavien mukaan hy6ty4, jos siihen ei
kiinnitetd riittivdd huomiota, miké tarkoittaa tyypillisesti yksiselitteisen suunnitelman
puuttumista. Jos testaukseen osallistuvat henkil6t eivdt tunne vastuitaan, aikataulua tai
sitd, mitd heidén tulisi testata, ajaudutaan helposti hajanaisesti organisoituun, sattuman-
varaiseen ja intuitioon perustuvaan testaukseen. Henkilo G kiteytti testaussuunnitelmaan
liittyvdn problematiikan seuraavasti:
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“Testauksessa ajaudutaan nopeasti vddrille urille, jos testaussuunnitelmaa ei

’

ole laadittu, eikd testausprosessi ole hallinnassa.’

Liiallisiin yksityiskohtaisuuksiin ei kannata mennd, vaan usein on jirkevintd, ettd asiois-
ta sovitaan karkealla tasolla. Télloin voidaan jo ennalta ottaa kantaa muun muassa testi-
tapauksiin ja niiden sovellettavuuteen. Jérjestelméllisyyden puute voi johtaa tilantee-
seen, jossa testataan sellaisiakin tapauksia, jotka eivét todellisuudessa mittaa jdrjestel-
min luotettavuutta. Mikddn ei estd sité, etteikd virhe voisi ilmaantua myohemmin tuo-
tannossa. Jos esimerkiksi perusjérjestelméssi ei ole sellaista tapahtumaa, joka aiheuttai-
si virhetilanteen testitapausta suoritettaessa, ei kyseinen testi ota juurikaan kantaa jarjes-
telmén luotettavuuteen. Jos muutosten tekeminen perusjirjestelmiin on mahdotonta,
tulisi tarvittava testidata télldin generoida muulla keinoin.

Osa haastatelluista koki, ettd asiakkaan mielenkiinto testaussuunnitelmaa kohtaan laan-
tuu usein siind vaiheessa, kun tdiméa huomaa, etti testaussuunnitelman toteuttamiseksi on
tehtéva panostuksia ja uhrattava resursseja.

Testidata ja testiympiristot

Haastateltujen ndkdkulmasta riippumatta haastatteluaineistosta kavi ilmi, ettd erot testi-
ja tuotantoympéristdjen vililld saattavat johtaa siihen, ettei testaushetkelld vilttimatta
osata varautua tilanteisiin, joihin tuotannossa voidaan tormatd. Téllainen voi johtaa
muun muassa kapeaan otokseen testitapauksia tai harhaanjohtaviin testituloksiin. Esi-
merkiksi henkilon C mukaan “on hyvd ottaa huomioon kaikki faktat, miten testiympdris-
t0 eroaa aidosta kdytostd.” Erillisid ymparist6ja kdytettdessa testi- ja tuotantoympéristo-
jen et tarvitse olla identtisid, mutta niiden tulisi olla vertailukelpoisia. My0s testauksessa
kiytetyn datan ja tuotantodatan vertailukelpoisuuteen on kiinnitettdva huomiota, mika ei
vélttdmaittd tarkoita tuotantodatan kdyttod testidatana. Tuotantodataa voidaan rajata esi-
merkiksi ajan suhteen, mika tosin voi heikentdd testikattavuutta. Henkilon D mukaan
kokonaiskuvaa pystytddn arvioimaan luotettavasti vasta, kun késitelldéin koko dataa.
Vastaavasti asiakkaan nékokulmasta tuotantodatasta on mahdotonta 16ytdé tiettyja tapa-
uksia. Testiymparistdissd nditd tapauksia pystytddn tekemdin itsendisesti, mutta uuden
pdivittdisen tiedon luominen on hankalaa. Oikean tasapainon 16ytdminen simuloidun
testidatan ja tuotantodatan kdyton vélilld on tirkedd. Henkilon H mukaan “testidatalla
on suuri merkitys testauksen onnistumisen kannalta”, mika tukee edelld mainittua seik-
kaa.

Erityisesti henkilon A mukaan testiraporttien puuttuminen voi viivistyttdd testausta,
ellei raportin siséltimii tietoja haeta suoraan tietovarastosta. Jos kehitysprosessi etenee
siten, ettd tietovarasto rakennetaan valmiiksi ennen raportointiratkaisua, voidaan tieto-
varastoa tai ETL-prosessia muuttaa raporttien ehdoilla myéhemmin. My&s muiden haas-
tateltujen ndkemykset tukivat edelld mainittuja seikkoja. Prototyyppien tai testiraportti-
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en hyddyntdminen ketterdittdd kehitystd ja testausta, silld virheet tunnistetaan ja niihin
voidaan puuttua aiemmin. Yleisesti ottaen timéa vdhentdd my0s kustannuksia.

Esitestaus

Toimittajan nédkokulmasta kavi ilmi, ettd tietovarasto- ja raportointijdrjestelmid lahde-
tadn nykyddn vain harvoin kehittiméaan tyhjastd, silld valtaosalla asiakkaista on jo ole-
massa jonkinlainen raportointiratkaisu, joka on tarkoitus korvata tai jonka rinnalle on
tarkoitus rakentaa uusi ratkaisu. Korvaavan tai uuden rinnakkaisen raportointiratkaisun
kiyttoonotto aiheuttaa usein muutosvastarintaa loppukiyttdjissd, silld toimintatapoja
halutaan harvoin muuttaa. Uuden jirjestelmin lanseerausvaihe onkin kriittinen, silld
jérjestelmédn tiytyy vakuuttaa sen kdyttdjdt ja hankkia riittdva tuki. Tadma tarkoittaa sité,
ettd jarjestelmi on testattu vikojen ja puutteiden varalta siten, ettd tuotannossa jdrjestel-
maé olisi luotettava ja sen kdyttdminen olisi sujuvaa. Henkild B nosti esiin esitestauksen,
jossa pitdd olla mukana sellaiset henkilot, jotka ymmdrtdd sekd ne lihdejdrjestelmdit
ettd sen mihin ne loppukdyttdjdt tulee sitd raporttia kdyttdmddn.” Haastattelun perus-
teella esitestaus toimii erddnlaisena suodattimena, joka pyrkii minimoimaan hyvéksyn-
tatestaukseen pddsevidt virheet. Tdmé parantaa loppukéyttdjien ensivaikutelmaa jérjes-
telmésta.

Henkilon F haastattelusta nousi esiin my0s esitestausta muistuttavat smoke-testit (engl.
smoke tests), joiden tarkoitus on tarkistaa testattavan osan tai kokonaisuuden perustoi-
minta. Jos smoke-testissd tormédtadn ongelmiin, on testausta tyypillisesti turha jatkaa,
silld testattava osa tai kokonaisuus ei ole riittdvin vakaa. Smoke-testauksen tulisi kui-
tenkin kattaa joukko suhteellisen kevyitd testejd, jotka eivit ole liian yksityiskohtaisia.
Ennen smoke-testejd tulisi jérjestelmén perusrakenteiden, kuten tietomallin, integraati-
oiden ja raportointikerroksen, olla valmiina. Smoke-testit tulisi tehdd ennen integraatio-
testausta ja niissd keskitytddn enemmaén tekniseen luotettavuuteen. Henkilon B méérit-
tama esitestaus taas on enemmaén liiketoiminnan testausta ja asioiden validointia karke-
alla tasolla.

Kattava yksikkotestaus

Eréds henkilon G keskeisimmistd huolen aiheista oli yksikkotestaus. Kun yksikkdtesta-
ukseen on kiinnitetty riittdvésti huomiota ja se on suoritettu huolellisesti, voidaan pro-
jektissa onnistua kokonaisvaltaisesti. Jos yksikkotestauksessa lipsutaan, eikd asioita
tehdd kunnolla, 1dhtokohdat niin testauksen kannalta kuin koko projektinkin kannalta
ovat huonot. Téll6in aikataulut saattavat venyd ja ongelmat kertaantuvat myShemmissi
elinkaaren vaiheissa, miké aiheuttaa myos suurempia kustannuksia. Huolellinen yksik-
kotestaus tarkoittaa suurempaa tyomaiédrad ja resurssitarvetta, mutta kyse onkin siitd,
mitd todellisuudessa halutaan. Pohdittavaksi jadkin, onko laadukas lopputulos tdrkein
vai arvostetaanko pienempié kustannuksia ja ndenndisesti nopeampaa aikataulua enem-
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mén. Aiheeseen liittyvdd pohdintaa esiintyi myds useiden toimittajandkdkulmaa edusta-
neiden henkildiden haastatteluissa.

Projektiryhmin sitoutuminen

Asiakkaan ndkokulmasta projektiryhmén sitoutuminen oli toinen merkittivd menestys-
tekijd. Jos projektin johto ja henkilostd eivdt kykene sitoutumaan testaukseen tai ym-
mértamadn sen merkitysté, 1dhtokohdat ovat huonot. Téma asia tuli vahvasti esiin ldhes
kaikkien haastateltujen kohdalla. Esimerkiksi pelkéstdédn huomion saaminen voi joskus
olla hankalaa, jos asiaa ei ndhda riittdvin merkittdvand. Kéytdnndssd tdma voi tarkoittaa
testaajien pyyntdjen tai toiveiden sivuuttamista, mikd heikentdé testauksen onnistumisen
mahdollisuuksia.

Mairittelyiden taydellisyys

Erityisesti asiakkaan nidkokulmassa korostunut menestystekija oli méérittelyiden tdydel-
lisyys. Jos médrittelyt puuttuvat tai ovat epataydellisid, testaajalla ei valttimatta ole kay-
tossddn tarvittavaa materiaalia esimerkiksi testitapausten laatimiseksi tai tulosten analy-
soimiseksi ja vertaamiseksi. Jos madrittelyitd ei ole kdytettavissi, testaaja ei pysty tyy-
pillisesti médrittdimaan, onko jokin oikein vai onko kyseessd selvitystd vaativa poik-
keama. Témé on merkittdvd ongelma, silld se voi jopa estdd testaamisen. Henkilon H
mukaan koko testausprosessin tulisi lahted litkkeelle vasta, kun méadrittelyt ovat kunnos-
sa tai ainakin tarkkaan harkittuja, ja etukiteen olisi jo mietitty, mitd jarjestelmalta halu-
taan. Télloin testaajien ei tarvitsisi erikseen selvitelld, onko jokin oikein vai ei. My0s
jatkuva uudelleen méiéritteleminen ja testaaminen hankaloittaa testauksen ja koko pro-
jektin lapivientid. Henkilo H kiteytti asian ja kertoi, ettd “suurimmat ongelmat syntyviit

)

vddristd mddrittelyistd.’

6.4 Yllattavat tai usein toistuvat ongelmat

Tutkimuksessa pyrittiin myds tunnistamaan toistuvia ongelmia ja selvittdmédn, misti
yllattdvit ongelmatilanteet yleensé johtuvat. Téllaisten toistuvasti havaittavien ongelmi-
en tunnistaminen tuntui haastateltavista aluksi hankalalta, eivitkd he osanneet mainita
mitdén yksittdistd, merkittdvdd tuotannossa toistuvaa virhetapausta. Kun asiaa tarkastel-
tiin kokonaisvaltaisemmin, pohtimalla erityisesti tekijoitd, jotka olivat aiheuttaneet pal-
jon yllityksellisia ongelmia, pystyttiin tunnistamaan erds toistuva ongelma: vaihtelu
ldhdejérjestelmien tiedon laadussa.

Toimittajan ndkdkulma antoi vahvoja viitteitd siitd, ettd tietovarasto- ja raportointijirjes-
telméprojekteissa tormétddn toistuvasti yllattdviin ongelmiin ldhdejérjestelmien tiedon
laadun tai sen heikon tuntemuksen vuoksi. Tdmaé oli hyvin yleinen ndkemys haastatelta-
vien keskuudessa. Haastatteluaineistosta kédvi ilmi, ettd tyypillinen syy esimerkiksi
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ETL-latausten virhe- tai hiiridtilanteisiin on usein siind, ettei olla varauduttu poikkea-
viin arvoihin ldhdedatassa. Usein oletetaan, ettd ldhdejérjestelmissd oleva data on auto-
maattisesti laadukasta ja tietokantataulujen sarakearvot tunnetaan hyvin. Téllainen ajat-
telutapa johtaa valitettavan usein ongelmiin. Esimerkiksi ldhdejérjestelmén tietokanta-
taulun tietyn sarakkeen voidaan olettaa sisdltdvdn ainoastaan kokonaislukuja, vaikka
todellisuudessa osa sarakkeen arvoista sisédltddkin desimaalilukuja. Téllainen tilanne voi
olla esimerkiksi tuotteen ominaisuuksia kuvaavien attribuuttien kohdalla, kun tuotetta ei
voidakaan esimerkiksi mitata kappaleissa. Teoreettisessa lihdeaineistossa esitetdén, etti
ajan myotd ldhdejdrjestelmiin, liiketoimintasddntdihin tai yleisesti toimintatapohin liit-
tyviat muutokset korruptoivat tietoa siten, ettd harvalla on kyky tietdd, mité tietokanta-
taulut todellisuudessa siséltidvit. Toisaalta ilman asianmukaisia profilointityokaluja, on
haastatteluiden perusteella vaikea muodostaa kokonaiskuvaa ldhdejérjestelmien tietosi-
sdllostd. Testauksen kannalta téllaiset ldhdedataan liittyvét ongelmat aiheuttavat kaytén-
ndsséd turhaa tyotd (esimerkiksi historiadatan konvertoiminen) ja saattavat viivéstyttda
testausta ja muita projektin eri vaiheita. Tdstd henkilolld C oli kdytdnnon esimerkki.
Poikkeamat edellyttdviat muutoksia eri kerroksilla, mikd periaatteessa johtaa erdajojen
uudelleen testaukseen ja mahdollisesti myds laajempaan jérjestelmétason testaukseen,
kun joudutaan varmistamaan muun muassa integraatioiden toimivuus.

Henkildiden G ja H mukaan ongelmat ldhdejérjestelmien tiedon laadussa olivat merkille
pantava tekijd testauksen kannalta, silld havaittujen virheiden juurisyiden etsiminen ja
validoiminen saattoi tiedon laadun vaihtelun vuoksi olla hankalaa ja aikaa vievad. Tadma
johtuu heidin mukaansa usein siitd, ettd on vaikea tunnistaa, misté jokin ongelma todel-
lisuudessa johtuu. Toisaalta, monien toimittajan ndkokulmaa edustavien haastateltujen
mukaan huomiota kiinnitetdén usein toteutukseen mutta harvoin itse 1&hdejarjestelmiin
ja niiden tietosiséltoon. Tdma voi johtua uskomuksesta, jonka mukaan ldhdejarjestelmi-
en sisdltdima tieto on juuri sellaista kuin sen ajatellaankin olevan. Yksittdisid poikkeuk-
sia ldhdejarjestelmissd on kdytanndssd hankala 10ytdéd ilman tiedon profilointia, ja siksi
silld on suuri merkitys myds testauksen ja siihen liittyvien toimintojen kannalta. Tata
véittimad tukivat myds henkilon G ndkemykset. Léhdejarjestelmét saattavat siis sisdltdd
poikkeuksia, joita ei normaalisti mairitysten mukaan tulisi syntyd. Henkilé H kiinnitti
huomiota myos paivittdislatausten kaatumisiin, vaikka toteutus olisikin kertaalleen tes-
tattu. Téllaiset ongelmat liitettiin tiedon laadun ongelmiin 1&hdejarjestelmétasolla.

Toisena yleisend ongelmana haastateltavien keskuudessa pidettiin ndkokulmasta riip-
pumatta monimutkaisia transformaatioita eli muunnosprosesseja, joihin sisdltyy jokin
ennalta madritetty logiikka esimerkiksi ldhdejdrjestelmien tietokantataulujen sarakear-
voihin perustuen. Testauksen kannalta ongelmallista tdssd on se, ettei kyseisid arvoja
kohdetaulussa pystytd valttiméttd validoimaan, koska riittivén luotettavaa vertailuai-
neistoa ei yksinkertaisesti ole saatavilla. Toisaalta tiedon ldpindkyvyys voi olla huono,
jolloin virheiden alkuperédn tunnistaminen voi olla hyvin hankalaa. Siksi kehitysvaihees-
sa tehty yksikkotestaus tulisi tehdd huolellisesti, mitd korostettiin erityisesti henkildiden
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G ja H kohdalla. Transformaatiot voivat perustua esimerkiksi johonkin tiettyyn liike-
toimintasdéntdoon, jonka validoiminen voi olla mahdotonta testauksen ndkokulmasta.
Vaikka liiketoimintasdént6jd harvemmin kyseenalaistetaan, testauksessa tulisi kuitenkin
kiinnittdd huomiota viiveisiin liiketoimintasdéntdjen muutosten ja késittelyiden toteu-
tuksen vililld. Pienet erot liiketoimintasddntdjen ja toteutuksen vililld voivat aiheuttaa
havaittavia virheitd testauksessa. Henkilon D mukaan virhemarginaali voi kuitenkin olla
niin pieni, ettei eroilla ole juuri merkitysta.

Jarjestelmén suorituskykyyn liittyvét ongelmat eivét valttaméttd ole yleisid, mutta huoli
jérjestelmédn suorituskyvyn riittdvyydestd tietomassojen tai kdyttdjamédrien kasvaessa
nousi tutkimuksessa esiin toimittajan ndkdkulmasta joidenkin haastateltujen henkildiden
kohdalla. Usein on mahdotonta ennustaa tarkasti sitd, miten tietomassojen volyymi tai
kayttdjamadrat muuttuvat tulevaisuudessa. Tietovarasto- ja raportointijarjestelmid testa-
taan harvoin esimerkiksi skaalautuvuuden nakdkulmasta ja suorituskykytestaus on usein
luonteeltaan toteavaa. Néin ollen suorituskykytestaus on kdytinndssd mittaamista. Hen-
kilon D mukaan hyviksymiskriteerit suorituskyvyn osalta eivit ole yksiselitteisesti méé-
ritettdvissa, silld “voi olla, ettd 30 sekunnin vasteaika on riittdvd jollekin, ja toisaalta
kolmen sekunnin vasteaika voi olla liian pitkd aika jos asiaa kysytdidn joltain muulta.”
Joidenkin haastateltujen henkildiden mukaan jérjestelmén skaalautuvuutta tulisi miettid
jo jarjestelmaarkkitehtuuria suunniteltaessa, joten suorituskykytestauksen kohdalla sitad
ei useissa tapauksissa tarvitse huomioida.

6.5 Testausprosessin hyvat kaytannot

Erés haastattelun teemoista kisitteli testausprosessin eri vaiheiden keskeisimpid hyviksi
havaittuja kéytint6jd. Vastausten vertailukelpoisuuden selkeyttimiseksi testausprosessia
tarkasteltiin haastatteluiden yhteydessé teoriassa esitetyn geneerisen prosessimallin vai-
heiden kautta. Tima prosessimalli on kuvattu luvussa 4.

6.5.1 Lahtokohtien asettaminen

Testausprosessin alku on kriittinen, silld se méérittda 1dhtokohdat ja asettaa ndin suun-
nan testauksen ldpiviennin onnistumisen osalta. Tutkimusaineistosta nousi erityisesti
toimittajan ndkokulmasta esiin kolme keskeisté tekijad, jotka tulisi ottaa alussa huomi-
oon. Ensinndkin vision tulisi olla kirkas ja testauksesta vastaavien henkildiden tulisi
ymmaértdd, mitd testauksen ldpivienti edellyttdd ja missd vaiheessa varsinainen testaus-
prosessi kiynnistetddn. Liiketoiminnan ymmarrys tulisi hankkia jo alkuvaiheessa. Kuten
joidenkin kohdeyrityksestd haastateltujen kohdalla kavi ilmi, toimittajan on kdytdnnossa
mahdotonta luoda yksittdisen projektin puitteissa vaadittavaa ymmarrystd liiketoimin-
nasta. Avainhenkildiden tunnistaminen eri liitketoiminnan osa-alueilta onkin tirkeéé jo
alussa, jotta kyseiset henkilt saadaan sitoutettua seka projektiin ettd testaukseen. Lisdk-
si henkilo H oli sitd mieltd, ettd liiketoiminnan substanssiosaaminen on oltava testaus-
organisaation hallinnassa heti alusta alkaen. Téllaiset substanssiosaajat tietdvit, misti
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raportilla olevat arvot saadaan ja miten ne tulisi esittdd raportilla, ja osaavat tilanteesta
riippuen arvioida parhaiten sitd, miten paljon ja millaisia testitapauksia erityisesti hy-
viksyntitestaukseen liittyy. Testaus on yhteistyotéd toimittajan, asiakkaan ja mahdollisen
kolmannen osapuolen (integraattorin) vélilld ja edellyttdd kaikkien osapuolten sitoutu-
mista. Néin ollen testauksen pelisddnndt tulisi sopia yhdessd ennen kuin varsinaista tes-
taussuunnitelmaa ldhdetdsin laatimaan. Myds henkilon G nékemykset tukivat edelld
mainittuja osaamiseen liittyvid tekijoita.

Testauksen suunnittelu tulisi aloittaa riittdvin ajoissa ja se tulisi ottaa mukaan jo méadrit-
telyvaiheessa, jossa hahmotellaan testsaussuunnitelmaa ja johdetaan testitapaukset maa-
rittelyiden pohjalta. Henkilon G mukaan on tirkeda tarkastella ennakoivasti, mikd on
suunnitelma, ja saada kokonaisvaltainen nikemys siitd, mitkd ovat testauksen kohteet,
mitd vaiheita kdydédan 14pi ja miten kokonaisuutta hallitaan. Lisdksi hdnen mukaansa on
muodostettava ymmadrrys siitd, mitd dokumentaatiota tai méérittelyité tulisi olla saatavil-
la, mitd todellisuudessa pystytdin tekemdin ja mitkd ovat tavat, joilla ndmaé asiat toteu-
tetaan. Henkilo G pitdd tdllaista ldhestymistapaa hyvin oleellisena, ettd ylipdditdcdn
pystytddn arvioimaan tyomddrid ja riskejd sekd saada sitd viestid myos muulle projek-
tille ja sinne operatiivisten jdrjestelmien suuntaan.”

Iteratiivisen kehityksen luonteenomaiset madrittelyt eivét vélttdmaitta ole koskaan tiysin
valmiita. Sekd toimittajan ettd asiakkaan ndkokulmasta médrittelyiden puutteellisuutta
pidettiin ongelmallisena. Téstd voidaan paitelld, ettd mdadrittelyihin tulisi panostaa
enemmain projektin alkuvaiheessa, jotta testaajilla olisi riittdvisti luotettavaa informaa-
tiota kdytettdvissddn. Esimerkiksi henkild H totesi, ettd hyvin tehty méérittelytyd voi
suoraviivaistaa testausta ja tehdd siitd vaivattomampaa jirjestelmin kehityselinkaaren
eri vaiheissa:

”Koko homma lihtee liikkeelle siitd, ettd mddrittelyt on kunnossa.”
6.5.2 Tiedon profilointi

Tiedon profilointia ei teorian mukaan perinteisesti mielletd osaksi tietovarasto- ja rapor-
tointijarjestelmien testauksen prosessimallia, mutta sen noustua vahvasti esiin tutkimus-
aineistossa nikokulmasta riippumatta, on liittdiminen osaksi testausprosessin hyvid kay-
tantdjd perusteltua. Haastateltujen yleinen nidkemys oli, ettd tiedon profilointi voi suju-
voittaa testausprosessia ja toisaalta toimia erddnlaisena lisdvakuutena, jolla pyritddn
minimoimaan riskejd ja vélttimitidn yllatyksid jérjestelmén elinkaaren myShemmissi
vaiheissa. Profiloinnin avulla voidaan tutkia esimerkiksi, millaisia arvoja jokin tietokan-
tataulun kenttd voi sisdltdd, kuinka pitkid kyseiset arvot voivat olla, millainen arvoja-
kauma on ja mikid on kyseisen kentéin minimi- ja maksimiarvo 1dhdejérjestelmén tietys-
sd tietokantataulussa. Yksinkertaisimmillaan tiedon profiloinnilla voidaan tarkoittaa
esimerkiksi yksinkertaisten SQL-kyselyiden tekemisté ja analysoimista ja sitd, millaista
dataa kyseisen projektin kannalta kriittiset tietokantataulut sisiltdvét. Toisaalta, tiedon
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profilointi voi olla systemaattista ja kokonaisvaltaista tietomassojen analysointia laajas-
sa mittakaavassa. Lihestymistapa ja laajuus on kuitenkin arvioitava aina tilannekohtai-
sesti. Henkild B toteaa, ettd laaja-alainen ja systemaattinen tiedon profilointi kuvaa 14-
hinni ideaalitapauksia, ja etti "reaalimaailmassa tdllainen on muutaman kyselyn kirjoit-
tamista ja katsomista, millaista dataa ldhdejdrjestelmdstd palautuu.”

Seka toimittajan ettd asiakkaan nidkokulmasta ldhdejérjestelmien tiedon laatu aiheuttaa
testauksessa usein ongelmia. Lihdejdrjestelméasiantuntijat eivét vilttimattd tunne jér-
jestelmien siséltdmééd dataa, vaikka heilld olisikin tietdmys siitd, millaista dataa jérjes-
telmén pitéisi sisdltdd eri tietokantatauluissa. Ongelmiin testauksessa torméatdin helposti
tilanteissa, joissa ldhdejarjestelmdasiantuntijat antavat karkealla tuntumalla sddnt6jd ja
médrittelyitd koskien tietovarastoon integroitavia ldhdejdrjestelmid. Kun ldhdedata
poikkeaakin joltain osin niistd sdénndistd tai méadrittelyistd, ajaudutaan ongelmiin. Ku-
ten haastattelut antoivat ymmaértaé, testitulosten arvioiminen voi olla hankalaa ja havait-
tujen virheiden juurisyitd saatetaan helposti etsid védristd paikoista, jos ldhdejdrjestelmi-
en tiedon laatuun ja médrittelyiden oikeellisuuteen luotetaan sokeasti. Henkilon G mu-
kaan tiedon laadun vaihtelu “aiheuttaa ylimddrdisid selvityksid, eikd koskaan oikein
voida tietdd, onko vika omassa toteutuksessa vai lihdeaineistossa.” Selvitykset vievit
aikaa ja lisddvit tyokuormaa, miké vastaavasti voi aiheuttaa lisdkustannuksia tai viivés-
tyksid aikataulussa. Jos testausta ei pystytd suorittamaan sovitussa ajassa, voi testaus
jdada joiltain osin jopa vaillinaiseksi, miké johtaa lopulta testauksen epdonnistumiseen.

Kohdeyrityksen henkildiden haastatteluista kévi ilmi, ettd tiedon profilointi tulisi suorit-
taa ennen kehitystyon sekd testauksen aloitusta viimeistddn médrittelyvaiheessa. Erés
havainto oli se, etté téstd voi olla apua my0s vaatimusmairittelyiden laatimisessa ja ha-
vaintoja voidaan kiyttdd apuna kehitystydssé ja jo yksikkotestausvaiheessa, kun trans-
formaatioita tai ETL-prosesseja voidaan testata tunnistettujen poikkeusten varalta. Tie-
don profilointi edellyttdd toki integraation rakentamisen ldhdejirjestelméién, mika edel-
lyttdd jo osin kehitystydtd. Tdmén vuoksi sitd on hankala soveltaa vesiputousmallin pe-
riaatteita mukailevissa kehitysprojekteissa.

Kaiken kaikkiaan haastatteluiden vélittdmé yleinen nédkemys oli se, ettd tiedon profiloin-
ti on osa onnistunutta testausprosessia ja sen kautta pystytddn kokonaisvaltaisemmin
luomaan nikemys siitd, millaisia testitapauksia tulisi suorittaa, ja miten testit tulisi ra-
kentaa. Henkilo G oli sitd mielti, ettd tiedon profiloiminen “on kylld semmoinen mihin
pitdisi panostaa.” Henkilon C mukaan “profilointi on osa testausta ja pohjana sille, ettd
ndhdddn minkd tyyppisid testitapauksia voi tulla.” Henkilo D vastaavasti kertoi, ettd
“usein projektin jdlkeen on korostettu sitd, ettd kun olisi tehty.” Henkilon A kokemuk-
sista kévi ilmi, ettd asiakkaat ovat olleet hinen kohdallaan kiitollisia, kun he ovat pysty-
neet korjaamaan 1dhdejérjestelmien dataa, silld ennen tiedon profilointia he ovat kyen-
neet ndkemédn vain yksittdisten objektien tai tietueiden dataa kerrallaan. Hyddyt voivat
siis joskus johtaa jopa operatiiviselle puolelle. Tatd ndkemysté tukevat myos henkilon G
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kommentit. Systemaattiset tai satunnaiset poikkeamat voivat olla seurausta esimerkiksi
organisaation prosesseista, toimintatavoista tai yksinkertaisesti huonosta ja epdjarjes-
telméllisestd tietojen hallinnoinnista. Kokonaisuuden kannalta profilointi on kannattava
tyovaihe. Toisaalta, henkild E piti tiedon profilointia ajankohtaisena vain kriittisten pro-
jektien kohdalla.

6.5.3 Testaussuunnitelman laatiminen

Testausstrategian muodostaminen ja testaussuunnitelman laatiminen on testausprosessin
merkittdvd vaihe. Toimittajan ndkdkulmasta testausstrategia miérittdd sen, miten tes-
taussuunnitelma laaditaan ja miten orjallisesti testauksen eri vaiheita tulisi kdyda lépi
testauksen aikana. Téllaisen strategian muodostaminen on kuitenkin harvinaista, eikd
asia noussut esiin esimerkiksi asiakkaita haastateltaessa.

Tutkimusaineistosta oli hyvin yleisesti havaittavissa, ettd testaussuunnitelma tulisi ottaa
huomioon jo jérjestelmédn méadrittelyvaiheessa. Esimerkiksi henkilon G mukaan testaus-
suunnitelma on kéytdnnossd se, mistd tulisi ldhted liikkelle. Tosin kaikkea ei voida
suunnitella valmiiksi, silld tietovarasto- ja raportointijirjestelmien tehokas kehitys on
kiytannossd aina luonteeltaan iteratiivista. Osa haastateltavista oli my0s sitd mieltd, ettd
médrittelyvaiheen aikana voidaan punnita liiketoiminnan asettamia vaatimuksia ja etsid
kysymyksié, joihin jarjestelmin tulisi vastata. Ndin voidaan tunnistaa ainakin karkealla
tasolla sellaisia asioita tai kokonaisuuksia, joita tulisi erityisesti testata. Vastaavasti hen-
kilon G mukaan on tirkedd tarkastella ennakoivasti testauskohteita, testausvaiheita ja
sitd, miten kokonaisuus hallitaan ja miten sitd pilkotaan helpommin hallittaviin osiin,
mitd edellytyksid tietyt testausvaiheet sisdltdvit ja millé tavoin eri testausvaiheisiin liit-
tyvit testausaktiviteetit voidaan toteuttaa kussakin tilanteessa. My0s tyOmaéirien ja ris-
kien arvioiminen voi olla helpompaa sekd kommunikointi eri osapuolten vélilld tehok-
kaampaa, jos testauksesta on olemassa jokin riittdvéin selkedsti ja yksiselitteisesti laadit-
tu suunnitelma. Henkild G korosti vahvasti testaussuunnitelman merkitysté erityisesti,
jos testaamiseen liittyy vaatimuksia operatiivisten jirjestelmien osalta. Néin koko pro-
jektiryhmélld on mahdollisuus hahmottaa kokonaiskuva siitd, mitd tehdidén ja missd
vaiheessa. My0s toimittajan ndkokulma korosti kokonaiskuvan hahmottamisen tirkeyt-
ta.

Testaussuunnitelman siséltd voi vaihdella tilanteesta riippuen, mutta tutkimusaineiston
perusteella voidaan tunnistaa tiettyjd hyvien kdytantdjen mukaisia, keskeisid asiakoko-
naisuuksia, joihin tulisi kdytdnndssé aina kiinnittdd huomiota. Haastatteluiden perusteel-
la kohdeyrityksen haastatelluilla henkil6illd oli selked kisitys testaussuunnitelman kes-
keisestd sisédllostd. Toisaalta, henkildiden G ja H kohdalta ei saatu tdmén tutkimuksen
puitteissa riittavésti tietoa analyysin tekemiseksi. Tutkimuksessa listattiin useita erilaisia
asiakokonaisuuksia, joista osa nousi haastatteluissa toistuvasti esiin. Néin ollen testaus-
suunnitelmassa tulisi kuvata avainhenkil6t, avainhenkildiden roolitus, mitd vaiheita suo-
ritetaan ja edellytykset ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistd. Lisdksi testaussuunni-
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telmaan tulisi siséllyttdd karkealla tasolla testitapauksia eri testausvaiheisiin liittyen yh-
dessd médrittelyiden tai vertailuaineiston kera. Vertailuaineiston miérittiminen on haas-
tateltavien ndkemysten mukaan oleellista, silld ilman sité testituloksia on vaikea analy-
soida. Jos testitapauksia ei kerdtd testaussuunnitelmaan, tulisi testaussuunnitelmasta
ainakin kdyda ilmi, kenen vastuulla niiden laatiminen on ja miten toiminta organisoi-
daan. Joidenkin haastateltavien mielestd testaajien tulisi tunnistaa testausprosessin lain-
alaisuudet, jotka voidaan testauksen hallinnan helpottamiseksi koota yhteen testaus-
suunnitelmaksi. Kiteytettynd, testaussuunnitelman sisdllostd tulisi selvitd, kuka testaa,
mitd testaa, miten testaa, milloin testaa ja mistd oikea vertailuaineisto saadaan eli mihin
testituloksia voidaan verrata yksiselitteisesti ja luotettavasti. Ndin ollen my0s aikataulu-
tus on hyvé jésentdd osaksi testaussuunnitelmaa, silld hajanainen ja harkitsematon testi-
en suoritus voi viivastyttdd kokonaisaikataulua ja johtaa jopa testauksen epdonnistumi-
seen siten, ettd osa vaiheista jda suorittamatta. Kun testaukseen osallistuu useampia osa-
puolia, on tdrkedd pystyd sopimaan testausajankohdista jo etukiteen, jotta osapuolet
pystyvét varaamaan tarvittavan ajan. Testausvaiheiden ajankohtien maéirittiminen ja
ajan varaaminen yhdessd toimimiselle korostui henkilod H haastateltaessa. Kommuni-
kointi eri osapuolten vililld on tehokkaampaa, kun projektiryhmé on tietoinen siitd, mis-
sd mennddn ja mitd seuraavaksi tulisi tehdid. Myos kayttdoikeuksien ja eri ymparistdjen
vélisten siirtojen kuvaaminen voi olla jarkevaa, silld siirrot ympéristostd toiseen voivat
edellyttdd tiettyjd asioita myo0s testaukselta.

Testaussuunnitelman noudattaminen voi osoittautua haastavaksi muun tyon ohessa, jo-
ten testaussuunnitelmaa laadittaessa on syyté pitdd mielesséd projektikohtaiset realiteetit
ja kuvata asioita riittdvin konkreettisella tasolla. Keskeistd on, ettei testaussuunnitel-
maan kirjata liian yksityiskohtaisia tai tarkkoja ohjeistuksia tai méaérityksié. Lisaksi tes-
tausprosessin alussa voi olla hankala tunnistaa, 10ytyyko tarvittavaa vertailuaineistoa
kutakin testitapausta varten. Ndin ollen testaussuunnitelmaa tulisi péivittdd kehityselin-
kaaren aikana iteratiivisesti aina tarpeen mukaan, jotta véltyttdisiin ennen kaikkea tur-
halta ty6td. Esimerkiksi henkild G totesi haastattelussa seuraavasti:

?Testaussuunnitelma on eldvd dokumentti, joka tulisi laatia jo mddrittelyiden

)

vhteydessd ja jota tulisi pdivittdd aina tarvittaessa.’

Erdiden haastateltavien mukaan testaussuunnitelman tekeminen pelkéstddn muodolli-
suuden nimissd ei tyypillisesti johda hyvidén lopputulokseen. Keskeiset tekijat onnistu-
misen kannalta ovat yhteisty0 ja vastuun ottaminen. Toimittajan vastuulla on tekninen
asiantuntemus ja asiakkaan vastuulla litketoiminnan ymmaérrys. Lisdksi yhdessd toimi-
nen auttaa sitouttamaan projektiryhmén jisenid osaksi testausprosessia.

Erés poikkeuksellisen havainto toimittajan ndkdkulmasta liittyi siithen, ettd testaussuun-
nitelmaa aloitettaessa saatetaan tormétd ongelmiin, kun asiakkaalle valkenee, etti timén
on osallistuttava ja annettava oma panoksensa suunnittelutyohon. Haastatteluista vilit-
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tyikin sellainen kuva, ettd valmis aihio tai prosessi testaussuunnitelman tekemiseksi
olisi hyddyllinen, silld tidlloin alkuun pdéseminen ei asiakkaan kannalta olisi yhtd haas-
tavaa.

6.5.4 Testitapausten laatiminen

Testitapausten laatiminen on yksi testausprosessin vaiheista, mutta toisin kuin malli
antaa ymmaértdd, se voi tapahtua rinnakkain yhdessd testaussuunnitelman laatimisen
yhteydessd. Haastatteluiden avulla pyrittiin tutkimaan, mitd periaatteita testitapausten
laadinnassa tulisi ottaa huomioon ja millaisia hyviksi havaittuja kidytdntdja sithen liittyy.
Toimittajan ndkdkulmasta huomio kiinnittyi ennen kaikkea vertailuaineistoon seki ta-
soon, jolla testitapaukset tulisi kuvata. Vastaavasti asiakkaan nidkokulmasta korostui
testitapausten yhdenmukaisuus ja joustavuus.

Testitapausten maidrittelyd ohjaa ldhdejérjestelmistd saatavilla oleva data ja mahdolli-
suus rakentaa testitapauksia 1dhdejdrjestelmissé. Jos testaus on tehtévi esimerkiksi suo-
raan toiminnanohjausjérjestelmén tuotantoympiristostd, testitapaukset méaédrdytyvit sen
tarjoaman datan pohjalta. Jos toiminnanohjausjdrjestelmédstd on kuitenkin olemassa jo-
kin testiympadristd, jossa voidaan generoida tapahtumia tai luoda rivejé, testitapausten
médrittelyd ei ohjaa endd saatavilla oleva data ja testikattavuutta voidaan kasvattaa.
Niin pystytddn testaamaan erilaisia poikkeustilanteita paremmin. Henkil6 B totesi tdhin
liittyen, ettd “jos meilld on joku testiympdristo, johon me pddstddn naputtamaan rivejd,
joita halutaan testata, niin meilld on parempi mahdollisuus testata niitd poikkeuksien
poikkeuksia ja kuvata ndd testitapaukset testaussuunnitelmassa.” Tassd kohden on olta-
va huolellinen, ettei méairitetd ennalta sellaisia testitapauksia, joiden osalta ei ole lain-
kaan tapahtumia ldhdejérjestelmissa.

Toimittajan ndkdkulmasta yleinen ongelma saattaa olla se, ettei asiakkaalla ole riittdvaa
osaamista eli asiakkaalta puuttuu asiantuntemus siitd, millaisia testitapausten tulisi olla
ja milld tasolla ne tulisi kuvata. Testitapausten johtaminen mairittelyinformaation poh-
jalta tulisi aloittaa jo médrittelyvaiheessa, silld vertailuaineiston koostaminen voi olla
tyolastd ja viedd suhteellisen paljon aikaa. Esimerkiksi henkilon D mukaan testitapauk-
sia “pitdd miettid ennalta, koska se ottaa paljon kalenteriaikaa niitd vertailukelpoisia
lukuja kaivettaessa.” Testattavia kokonaisuuksia tulisi siis ensisijaisesti johtaa suoraan
médrittelyistd, mitd tukee valtaosa haastateltavien ndkemyksistd. Ndiden kokonaisuuksi-
en mukaan voidaan luokitella yksityiskohtaisemmin kuvatut testitapaukset, jolloin testi-
tapauksia voidaan tarkastella luokkakohtaisesti. Esimerkiksi tietty raportti voi olla yksi
kokonaisuus. Téllainen l1dhestymistapa auttaa hallitsemaan kokonaisuutta tehokkaam-
min ja valitsemaan tarkoituksenmukaisia testitapauksia laaja-alaisesti. Toisaalta, henkild
H kertoi testitapausten laadinnan olevan tdysin kokemusperdistd toimintaa. Tdllainen
kokemuksiin perustuva ldhestymistapa edellyttdd vankan kokemuspohjan ja ymmarryk-
sen, kuinka prosessissa tulisi edetd. Henkilon H mukaan testitapausten laadinnassa tulisi
lahted liikkeelle kaikkein yksinkertaisimmista tapauksista ja edetd kohti monimutkai-
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sempia. Myos henkilo C oli asiasta samaa mieltd. Yleisesti ottaen, jokaisen testitapauk-
sen kohdalla tulisi arvioida, millaista panosta vertailuaineiston mairittiminen edellyttaa,
tai onko vertailuaineiston maérittdminen ylipadtdin mahdollista. Vertailuaineistoa kuva-
tessa riittdd usein, ettd havainnollistetaan yksiselitteisesti mistd ja milld tavoin vertailu-
aineisto muodostetaan.

Testitapausten yhteydessd joudutaan usein pohtimaan, miké olisi sopiva tarkkuus testi-
tapausten kuvaamiseksi kussakin tilanteessa. Erityisesti henkilé G pohti, mité testitapa-
uksen yhteydessi tulisi kuvata ja milld tasolla, kun testitapauksia voi olla huomattava
médri, ja kuhunkin testitapaukseen voi liittyd tietoa muun muassa vertailuaineistosta ja
sen muodostamisesta sekd hyviksymiskriteereistd. Jo pelkdstddn hyviksymiskriteereiti
voi olla suuri médrd. Tdma johtaa henkilon G mielestd siihen, ettd testitapauksista teh-
daan hyvin geneerisid, miké ei vélttimaittd aina tyydyté testaajaa. Haasteena onkin mai-
rittdd kussakin tapauksessa jarkevé tarkkuus testitapausten ja niihin liittyvén informaati-
on kuvaamiseksi. Toimittajan nidkokulmasta vastaavasti selvdd on, ettd liian yksityis-
kohtainen testitapausten maddrittely ja kuvaaminen johtaa todennikoisesti orjalliseen
ohjeiden noudattamiseen testauksessa ja vie testaajalta vapauden hyddyntid osaamistaan
parhaalla mahdollisella tavalla. Testitapausten kuvaaminen atomiselle tasolle asti ei siis
tyypillisesti ole perusteltua. Téllainen ldhestymistapa voi olla hyvin tehokas, kunhan
testitapausten laajuus on ennalta méiéritetty. Esimerkiksi henkilon C mukaan “ei ole
tarkoituksenmukaista tehdd apinatestausta, vaan asiat tulisi suunnitelmissa esittdd kar-
kealla tasolla.” Yksityiskohtainen kuvailu voi johtaa siihen, ettd testaajalta jad huo-
maamatta sellaisia ongelmia, jotka ilmaantuvat mydhemmin tuotannossa.

Yleistaminen on hankalaa, silld lopulta taso, jolla testitapaukset mééritetdéin, on tyypilli-
sesti tilanne- ja projektikohtainen. Projektin alkuvaiheessa kaikkia mahdollisia testita-
pauksia on mahdotonta kdyda l4pi, mikd edellyttdd periaatteessa iteratiivisen kehitys-
mallin soveltamista. Testitapauksia voidaan kirjata esimerkiksi testaussuunnitelmaan
pitkin testausprosessia, kun médrittelyt tarkentuvat. Henkild C korosti kuitenkin tapah-
tumalajien olemassa olon merkitystd lahdejirjestelmissd, mitd myds osa muiden haasta-
teltavien ndkemyksistd tuki. Jos ldhdejirjestelméién ei ole tehty jotain tapahtumalajia,
joka on kuitenkin otettu huomioon maédrittelyisséd ja testitapauksissa, ongelmat tulevat
esiin tyypillisesti vasta tuotannossa. Henkild C kuvaili vastaavanlaista tapausta seuraa-
vasti:

?Vaikka kuinka oltaisiin testattu niin ndmd ei olisi koskaan tulleet esiin.”
6.5.5 Testiympariston pystyttaminen ja testidatan hankinta

Testiympdriston pystyttdminen sekd testidatan hankinta on erds keskeisistd testauspro-
sessin vaiheista. Tutkimuksessa pyrittiin selvittimaan, millaisia periaatteita tissd vai-
heessa tulisi noudattaa ja toisaalta mité haasteita tima vaihe pitéd siséllddn niin toimitta-
jan kuin asiakkaan nidkokulmasta katsottuna. Toimittajan asiantuntijat kiinnittiviat huo-
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miota testi- ja tuotantoympéristjen véliseen vertailukelpoisuuteen, ja asiakkaan ndko-
kulmasta vilittyi, ettd testien luotettavuus riippuu pitkélti testidatasta. Ndin ollen asiak-
kaan nakdkulmasta ei noussut esiin mitéén tiettyd edellytystd, joka tulisi ottaa huomioon
testiympdristdd konfiguroitaessa.

Testiymparistd rakennetaan tyypillisesti siksi, ettd testaus voitaisiin suorittaa erillddn
kehitys- ja tuotantoympdaristoistd. Néin se ei aiheuta hiiriditd tai ongelmia tuotannossa
ja kehitystyotd voidaan tehdé rauhassa, kun kehitysympéristod ei tarvitse jaddyttid tes-
tauksen ajaksi. Tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien tapauksessa voidaan kéyttdd
joko erillisid ympéristdjd tai yhdistetyd testi-tuotantoympéristdd. Usein kysymys on
siitd, kuinka litketoimintakriittinen tai laaja jarjestelmd on kyseessd. Henkilon D mu-
kaan testi-tuotantoympériston hyddyntdminen pienten jérjestelmien tapauksessa on yk-
sinkertaisempaa ja edullisempaa. Talloin ei tarvitse ylldpitdd useita erillisid jdrjestel-
méympdristdja tai replikoida dataa ympéristostd toiseen. Henkilon E mukaan varsinkin
suuria tietomassoja on hankala ylldpitdd ja synkronoida keskenédén. Toisaalta, erillisten
ympdristdjen hyddyntdminen voi olla testauksen kannalta parempi vaihtoehto, jos kus-
tannuksia tai lipimenoaikoja ei tarkastella. Henkil6 B totesikin, ettd “tdydellisessd maa-
ilmassa meilld on ldhdejdrjestelmissd testiympdristo, jossa voidaan kirjoittaa testitapa-
ukset ja ladata data sieltd tietovaraston testiympdristoon hdiritsemdttd tuotantoympd-
ristod.” Muun muassa henkilon C nidkemys tuki tdllaista erillisten ympéristdjen mallia,
silld jérjestelmédd pystytddn testaamaan tuolloin kolmessa paikassa. Lisdksi erillinen
testiympéristd mahdollistaa esimerkiksi testitapausten luomisen testiymparistossd, mika
korostui henkilon H haastattelussa. Hinen mukaansa “testidatalla on hirved merkitys.”
Tuotannosta tiettyjen tapausten 16ytdminen on ldhes mahdotonta, mutta testiympéristos-
sd vastaavasti pystytddn itse luomaan tapauksia. Téllaiset arkkitehtuuriratkaisut ovat
lopulta projekti- ja organisaatiokohtaisia ja yleistyksid on hankala tehdé. Erds hyvé 14-
hestymistapa voikin olla yhdistetyn testi- ja tuotantoympériston soveltaminen, jolloin
testauksessa kéytetdén ldhdejédrjestelmien tuotantodataa, mutta raportointijarjestelmas,
johon data viedéén, ei ole siirretty tuotantoon. Kun hyviksyntétestaus ja sitd edeltidvit
testausvaiheet on suoritettu hyvéksytysti tuotantodatan pohjalta, voidaan raportointirat-
kaisu siirtdd tuotantoon.

Ongelmana ei siis ole se, kdytetdinkd kahden vai kolmen ympériston ratkaisua. Kuten
valtaosa kohdeyrityksen haastateltavista antoi selvdsti ymmaértds, haasteena on usein
erillisen testiympériston ja tuotantoympériston vélisen vertailukelpoisuuden arvioiminen
ja tunnistaminen. Jos testiympdristd ei ole vertailukelpoinen tuotantoympéristéon suh-
teen, testitulokset eivét vélttdmattd ole luotettavia. Taémén vuoksi olisi hyvé ottaa huo-
mioon kaikki ne tekijdt, jotka erottavat testiympériston tuotantoympdristostd. Tatd na-
kemysti tukevat useimmat haastatelluista. Henkilén G mukaan poikkeavuudet ympéris-
tojen vililld voivat olla mahdollisia, mutta testauksessa harvoin kiinnitetddn siihen
huomiota. Usein kohdatut ongelmat liitetddn testidataan ympdaristdjen sijaan.
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Tutkimuksessa pyrittiin myds selvittimiédn, millaista testidatan tulisi olla, ja miké olisi
paras tapa tuoda sitd testiympiristoon. Keskeisin ndkemys oli se, ettd mitd enemmén
testidata muistuttaa tuotantodataa sitd parempiin tuloksiin padstadn. Esimerkiksi henkil
E kertoi haastattelussa yksiselitteisesti, ettd testiympéristoon “pitdd tuoda saman tien se
oikea data.” Jos tuotantodataa ei syystd tai toisesta siirretd testiympiristoon, saatetaan
helposti kiyttdd resursseja vdidrien 10ydosten selvittdmiseen. Tietovarasto- ja raportointi-
jérjestelmien testausta on ldhestyttévid eri ndkdkulmasta kuin perinteistd ohjelmistotes-
tausta, jossa tyypillisesti testidatalla ei ole suurta merkitystd. Toisaalta datan monista-
minen voi olla hankalaa ja useamman ympdiriston tietosisdllon ylldpitdiminen ty6lésti
varsinkin, jos kisitelldéin suuria tietomassoja. Tdmad korostui muun muassa henkiléon G
nidkemyksessé. Kisittelyn helpottamiseksi tuotantodataa voidaan leikata jonkin paramet-
rin suhteen, mutta tdllainen vaikuttaa lopulta negatiivisesti testikattavuuteen ja testitapa-
usten laatuun. Esimerkiksi henkilon D mukaan ei aina riitd, ettd “vaikka olisi testattu
Jjonkin viikon tai pdivdn aineistolla jotain testiympdristossd.” Hén jatkaa seuraavasti:
“kun ne ladataan sinne tuotantoympdristéon, niin sielld pitdd sit kuitenkin kattoo, ettd
miltds se ndyttdd se iso kuva.” Néin ollen, jos tietovarastoon integroitavissa perusjérjes-
telmissd on huomattava médrd tapahtumia, ei valttdmétta riitd, ettd testataan vain jonkin
tietyn aikavélin aineistolla, vaan kokonaisuutta on tarkasteltava vield tuotantoympéris-
tossd muun muassa puutteiden varalta. Henkilé G koki haasteelliseksi aineistojen yh-
denmukaisuuden ylldpitdmisen.

Muun muassa henkildiden A ja E mukaan tietovirtojen hallinta on tirkeéa, silld kun
testiympéristoon tuodaan tuotantodataa on virta pysédytettivd muun muassa korjausten
ajaksi. Henkilon E mukaan téssd asiassa usein epdonnistutaan. Testidatan ei tulisi muut-
tua testien suorituksen aikana. Tietovirtojen hallinnassa on otettava huomioon seké al-
kulataukset ettd pdivittdislataukset. Henkilon E mukaan tietovirrat “pitdd saada kes-
keytettyd, ettd saadaan lataus uudestaan, kun on korjattu virheitd ja kattoo taas sen
Jdlkeen et meneeks pdivittdislataukset oikein.”

6.5.6 Testien suorittaminen ja I0ydoksiin reagoiminen

Eréds testausprosessin osa-alue, johon haluttiin tutkimuksessa kiinnittdd huomiota, oli
testitapausten suorittaminen sekd 10ydoksiin reagoiminen testien suorittamisen aikana.
Loydos tai havainto on tyypillisesti potentiaalinen virhe, joka voi edellyttid liséselvityk-
sid. Tutkimuksessa pyrittiin selvittimiéin, miten testitapauksia tulisi kdydé l&pi, miten
potentiaalisia virheitd tulisi késitelld ja miten virheiksi luokiteltujen 16ydoksien korjaa-
minen tulisi organisoida. Tulisiko potentiaaliset virheet esimerkiksi analysoida ja korja-
ta heti testihetkelld vai tulisiko testausta jatkaa, kunnes jokin méairitelty kokonaisuus on
kiyty kokonaan lépi, ja ryhtyd toimenpiteisiin vasta kyseisen testikierroksen péatyttya.

Henkilon H mukaan testitapauksia suoritettaessa on mentidva alimmalle tasolle saakka,
jos halutaan, ettd luvut saadaan lopulta tdsmadédmiadn. Toimittajan ndkdkulma tukee tata
seikkaa, silld haastatteluaineistosta viestittyi, ettd testitapauksia suoritettaessa tulisi
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mennd atomiselle tiedon tasolle saakka. Tdma tarkoittaa yksityiskohtaista, summaama-
tonta dataa. Toisaalta, henkild D oli sitd mieltd, ettei isojen jirjestelmien tapauksessa
esimerkiksi myyntiraporttia ldpikdytdessd validoida kunkin yksittdisen tuotteen lukuja.
Hinen mukaansa summatason tarkastelusta sen sijaan on hyvé aloittaa. Jos esimerkiksi
summatasolla havaitaan jokin poikkeama, on etsittivd syytd alemmilta tasoilta, kunnes
juurisyy poikkeamaan 16ytyy. Téllainen ldhestymistapa vie aikaa mutta on henkilon H ja
useiden kohdeyrityksestd haastateltujen henkildiden mukaan ainoa tapa, jolla syyt poik-
keamiin (virheet) saadaan paikallistettua ja korjattua asianmukaisesti.

Henkilon G mukaan testitapausten yhdenmukaisuus on tidrkedd, mikd ei noussut esiin
kohdeyrityksen henkilditd haastateltacssa. Karkealla tasolla kuvatut testitapaukset ovat
ongelmallisia, jos testien suorituksen yhdenmukaisuus halutaan siilyttdd testaajasta tai
ajankohdasta riippumatta. Téllaista ndkemystd puoltaa myds osa muista haastatelluista.
Suorituksen tasoon vaikuttaa juuri testaajalle annettu vapaus tehdi asioita itsendisesti ja
se, kuinka paljon ldhdeaineistoja on saatavilla. Pyrkimykseni olisi 10ytda sellaisia koko-
naisuuksia, joilla voitaisiin varmistaa, ettd jokin tietty osakokonaisuus toimii luotetta-
vasti. Kriteeriston madrittiminen tietylle tarkkuustasolle tai suoritusten laadulle voi olla
hankalaa, mutta se voi olla tarpeellista ainakin siind tapauksessa, kun halutaan vilttaa
turhaa tyota ja liiallista ajankayttod.

Yhdenmukaiseen tapaan suorittaa testitapauksia kannattaa joka tapauksessa kiinnittda
huomiota ja mahdollisen kriteeriston rakentamista harkita testitapausten tason ja projek-
tin laajuuden mukaisesti. Yhdenmukaistaminen auttaa 10ytdméédn laajamittaisesti jarke-
vén suorituksen tason, ja ndin maksimoidaan testien hyotysuhteen. Tama tarkoittaa sité,
ettd tehddédn riittdvat toimenpiteet ainakin vakavimpien virheiden havaitsemiseksi ja
korjaamiseksi. Jos testaaja ldhtee joka kerta pohtimaan testauksen tasoa, niin lopputu-
loksen laatu vaihtelee. Siksi toimintatapojen yhdenmukaistaminen on perusteltua.

Koostettaessa ja analysoitaessa tutkimusaineistoa, pystyttiin muodostamaan selked kuva
siitd, mitkd ovat keskeiset vaiheet potentiaalisten virheiden hallinnassa. Tdssd hyddyn-
netttiin erityisesti asiakasndkOkulmasta keréttyd aineistoa. Ensimméiseksi henkilo H
korosti sitd, ettd testaajien tulisi priorisoida testit siten, ettd testit etenevit loogisesti ja
testaajilla on mahdollisuus tunnistaa yhteneviisid ongelmia tai 10ydoksia eri testitapaus-
ten vililld. Lahtokohtana on se, ettd yksi virhe jérjestelmédssd voi ilmentyd useampana
poikkeamana testattaessa. Néin ollen testaajan tulisi osata tunnistaa ja luokitella ne 10y-
dokset, jotka liittyvét johonkin tiettyyn juurisyyhyn. Useiden haastateltujen mukaan
16ydoksiin reagoiminen onkin juuri osaamiseen liittyvd kysymys. Jos esimerkiksi ra-
portteja testattaessa useammasta raportista havaitaan tiettyyn kenttdéin liittyvd poik-
keama ja tiedetddn, ettd kyseiset raportit muodostetaan samasta tietovaraston tietokanta-
taulusta, on tdrkedd ymmaértdd ongelmien identtisyys. Téllaisessa tilanteessa todellisia
virheitd on vain yksi, mika tarkoittaa sitd, ettd testaajan ei tarvitse kiytannodssa kiinnittaa
huomiota kyseiseen ongelmaan eri raporteilla, kun juurisyyn tiedetdan olevan sama jo-
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kaisella raportilla. Tadma voi edellyttdd sekd teknistd ettd litketoiminnallista asiantunte-
musta, joten yhteistyd eri osapuolten kesken on tdrkedd. Esimerkiksi henkilon D mu-
kaan “ensimmdiseksi tulisi selvittdd, missd virhe on eli onko se toteutuksessa, ratkaisus-
sa, vai onko se tieto juuri tolla tavalla ldhdejdrjestelmdssd.” Niin ollen testaajan tai
testaajien osaaminen ja ymmarrys madrittdd viime kddessd, kuinka sujuvasti testaus
suoritetaan ja miten eri 10ydoksiin suhtaudutaan. Jos osaaminen on riittdvaa, eiki testaa-
ja koe loyddksen pilaavan testattavaa kokonaisuutta, kannattaa testauskierros tai -sessio
suorittaa loppuun. Kuten henkild6 D mainitsikin, “olennaista on se, etti kun testaus-
resurssit on kdytdssd niin jokaiseen pieneen nyanssiin ei keskeytetd.” Kun 16ydoksid
voidaan tarkastella laajemmasta ndkdkulmasta, niitd pystytddn arvioimaan paremmin.
Voi siis olla, ettd yhden virheen korjaaminen oikaisee useampia 10ydoksia.

Kun yksi testikierros on viety loppuun ja 16ydokset on dokumentoitu, tulisi testaajien
aloittaa 10ydosten juurisyiden etsiminen ja paikallistaminen. Virhe voi esiintyd kaytén-
ndssd misséd tahansa, eli se voi olla perdisin joko 1dhdejérjestelméstd, toteutuksesta tai
itse ratkaisusta. Sen sijainti madrittda pitkalti virheen kriittisyyden sekéd tyomédran vir-
heen korjaamiseksi. Kun virhe on paikallistettu, tulisi arvioida jatkotoimenpiteiden tar-
ve. Tamé edellyttdd tietoa ainakin virheen kriittisyydestd sekd vaaditusta tyOmaardsti
virheen korjaamiseksi. Liiketoiminta kdytdnndssd médrdd sen, voidaanko kyseisen vir-
heen kanssa eldd vai tulisiko se korjata. Toimittajan teknistd asiantuntemusta tarvitaan
vastaavasti tyoméérien ja toimenpiteiden arvioinnissa. Ainakin henkildéiden G ja H mu-
kaan tekemistd tulisi priorisoida jatkotoimenpiteiden osalta. Jatkotoimenpiteet tulisi
my0s dokumentoida sen varalta, ettd kyseiseen ongelmaan tormétdsin uudestaan seuraa-
villa testikierroksilla. Vaiheet voivat olla osittain rinnakkaisia, eli 16ydoksid voidaan
arvioida samalla kun niitd kerdtdén. Tamé mahdollistaa tydmairéltdan pienten, toteutuk-
seen liittyvien virheiden korjaamisen kehittédjien toimesta jo saman testikierroksen aika-
na, jolloin jatkotoimenpiteitd ei tarvitse siirtdd seuraavalle kierrokselle, ja testi voidaan
suorittaa vélittdmésti uudelleen. Lisdksi toimittajan ndkokulmasta kdvi vahvasti ilmi,
ettei testausta kannata keskeyttdd jokaisen 10ydoksen yhteydessd. Poikkeuksena voidaan
pitdd jotain perustavanlaatuista ongelmaa, joka vaikuttaa laajalti jirjestelmén toimin-
taan. Téllaiset ongelmat ovat kuitenkin melko harvinaisia tietovarasto- ja raportointijér-
jestelmien kohdalla varsinkin, jos yksikkdtestaus on suoritettu huolellisesti.

Liahes kaikkien haastateltujen nikemyksissd miellettiin ideaalitapaukseksi testisessio,
johon osallistuvat samanaikaisesti kehittdjit, testaajat ja mahdollisesti myds liiketoi-
minnan edustajat. Téllaisen testisession organisointi voi kuitenkin olla hankalaa, silld
testikierroksen eri vaiheiden ldpikédynti voi vieda paljon aikaa, eikd kaikkien osapuolten
panosta tarvita jatkuvasti. Resursointi varsinkin asiakkaan pddssd on haastavaa, kun
substanssiosaajien pitéisi keskittyd ldhinnd omien piivittdisten tehtdviensd suorittami-
seen. Haasteena onkin, miten 10ytéé tarkoituksenmukainen tekemisen taso, kehittdd yh-
teistyotd ja saada osapuolet lopulta sitoutumaan testien ldpivientiin, 16yddsten arvioin-
tiin ja virheiden korjailuun. Henkild G esitti erddksi ldhestymistavaksi panostamista
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osapuolten viliseen kommunikointiin ja esimerkiksi péivittdisen, yhteisen hetken orga-
nisoimista osapuolten véliselle tiedonvaihdolle yhden testikierroksen aikana.

6.5.7 Dokumentointi

Dokumentointi ei ole yksittdinen vaihe, vaan kokonaisuus, joka on liitoksissa jokaiseen
testausprosessin vaiheeseen. Tassd tutkimuksessa pyrittiin selvittdméédn, mitd testaus-
prosessin aikana tulisi dokumentoida. Kuten haastateltavien asiantuntijoiden lausunnot
antoivat ymmartdd, tietovarasto- ja raportointijarjestelmien kohdalla ei ole formaalisti
médriteltyjd kdytdntdjd, eikd dokumentointia yleisesti ndhdd kovin tirkedksi tekijéksi.
Joissain tapauksissa vastuu dokumentoinnista saattaa kaatua lahes kokonaan toimittajan
vastuulle, mikd on usein ongelmallinen tilanne. Tutkimuksessa korostuivat toimittajan
nékokulmasta testaussuunnitelman seké testitapausten dokumentoiminen ja vastaavasti
asiakkaan nakokulmasta nédiden lisdksi erityisesti testiaineiston dokumentoiminen.

Asiakasndkokulmasta tarkasteltuna, henkild H piti tirkeédnd kaikkien testauksen kannal-
ta merkityksellisten médritysten dokumentointia, koska asioiden ldpikdyminen (mihin
ratkaisuihin on paidytty ja miksi) joka kerta uudelleen on resurssien tuhlaamista. Yksi-
selitteisesti kuvatut maéritykset tekevit tyostd tehokkaampaa, kun jokaisen ongelman tai
kysymyksen kohdalla ei tarvitse etsid asiantuntevaa henkil64, jolta voi saada selityksen
kyseiseen asiaan. Esimerkiksi onko kyseessd todellinen virhe vai ainoastaan virheeltd
ulkoisesti ndyttdva tapaus. Médrittelyt toimivat myds pohjana testitapausten laadinnalle,
joten kyseessd on tirked kokonaisuus. Henkilon G mukaan testauksen alkuvaiheessa
tulisi jo médritelld selvisti, mitd maarittelydokumentaatiota tiytyy laatia. Ndiden maa-
rittelyiden pohjalta johdetaan usein esimerkiksi projektin kannalta olennaisia testitapa-
uksia. Toisaalta, toimittajan nidkokulmasta vilittyi selvésti kuva siitd, ettd usein jopa
perusasioiden dokumentoinnissa on puutteita. Henkilon G mukaan perusasioita ovat
esimerkiksi se, mistd data tulee, millaista se on, mihin se vieddédn ja miten sitd késitel-
1d4n 1dhdejérjestelmien ja raportointikerroksen vélilla.

Lihes kaikki haastateltavat pitivit hyvin tarkednd testitapausten dokumentoimista. Eri-
tyisesti henkil611d H oli vahva nidkemys testitapausten dokumentoinnin hyodyisti, ja hdn
halusi korostaakin sen merkitystd. Testitapauksia ei tulisi dokumentoida liian yksityis-
kohtaisella tasolla, vaan usein pdéstdén parempaan lopputulokseen, jos kuvaukset teh-
daan karkeammalla tasolla. Tallainen ndkemys oli myds henkil61ld G. Joidenkin henki-
16iden mukaan tdllainen 1dhestymistapa antaa vapauksia testaajalle, jolloin asiantunte-
vasta testaajasta on enemmén hyotyd. Henkilon H mukaan suurin hyoty syntyy siité,
kun nékyvyys tehtyyn tyohon sdilyy eli testaaja pystyy tarkistamaan missi tahansa vai-
heessa, onko jokin tietty kokonaisuus testattu, milld tavoin ja millaisin tuloksin. Hyd-
dyllistd on my0s, jos testaaja pystyy arvioimaan luotettavalta pohjalta, onko jokin poik-
keava tapaus ollut jo testausvaiheessa olemassa vai syntynyt vasta tuotannossa. Lisdksi
testien toistettavuus paranee, ja testaajien on helpompi arvioida ongelman luonnetta.
Niéin ollen testitapausten yhteyteen tulisi kirjata muun muassa, mité on testattu, misté
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vertailuaineisto saadaan, millaisia havaintoja on tehty, miten havaintoihin on reagoitu ja
kuka on tehnyt havainnot. Ndma asiat tulivat 1dhes yksiselitteisesti esiin eri henkilditd
haastateltaessa. Lisiksi, jos testi on suoritettu uudelleen edelliseen havaintoon reagoimi-
sen jdlkeen, tulisi my0s tédstéd tehdi tarvittavat kirjaukset. Téllainen aktiivinen raportointi
auttaa hallitsemaan testausta kokonaisvaltaisemmin ja esimerkiksi henkilon A mukaan
se toimii parhaimmassa tapauksessa myds erdénlaisena kannustimena, kun jokainen voi
seurata testauksen edistymisti. Havaintojen pohjalta tehtivat tyolistat ovat oma erillinen
kokonaisuutensa, eikd niitd tarvitse liittdd osaksi testaussuunnitelmaa tai testitapauksia.
Henkilon H ndkokulmasta tdllaista testiaineistoa tulisi sdilyttdd muutamia viikkoja, jotta
testeihin voidaan palata ongelmatapauksissa. Télloin on nopeasti selvitettdvissi esimer-
kiksi se, onko kyseessé uusi havainto.

6.6 Asiakkaan tukeminen

Tutkimuksessa haluttiin kartoittaa sekd toimittajan ettd asiakasorganisaation ndkokul-
masta sitd, miten toimittajan tulisi osata tukea asiakasta testauksen ldpiviennissd. Tar-
koituksena oli etsid yhtymékohtia eri ndkdkulmien vililld sekéd painottaa erityisesti asi-
akkaan esiin nostamia ajatuksia. Toisaalta my0s toimittajan ndkokulma oli hyddyllinen,
silld asiantuntijoiden kokemukset asiakkaiden kanssa toimimisesta ja palautteesta anta-
vat hyvén 1dhtokohdan nostaa esiin perusasioita, joita on havaittu projektista toiseen.

Henkilon G nidkemyksistd esiin nousi yleisen konsultaatioavun merkitys eli ohjeistami-
nen ja suunnan ndyttdminen sen osalta, miten testaus kannattaa toteuttaa projektikohtai-
sella tasolla ja toisaalta ymmarryksen rakentaminen asiakasorganisaatiossa siitd, millai-
nen merkitys testauksella on lopputuotoksen laatuun. Kohdeyrityksestd haastateltujen
vallitseva ndkemys oli hyvin saman suuntainen: jo alkuvaiheessa toimittajan tulisi tehdi
selvéksi testauksen perusperiaatteet, joita noudattamalla voidaan saavuttaa hyvé loppu-
tulos. Useilla haastatelluilla oli ndkemys, jonka mukaan asiakas odottaa ennen kaikkea
selkeiden toimintatapojen tuomista osaksi projektia, testauksen mahdollisimman suju-
vaa lépivientid varten. Tam4 tarkoittaa kdytdnndssé sitéd, ettd toimittaja kykenee kom-
munikoimaan ja koostamaan asiakkaalle, miten testaus voitaisiin toteuttaa kussakin ta-
pauksessa kustannustehokkaasti sovitussa aikataulussa. Henkilon G mukaan asiakkailla
vallitsee usein sellainen késitys, ettd toimittajalle on kertynyt tietdimystd alan hyvisti
kaytannoistd. Vaikka tdmén tulisikin pitdé paikkansa, voi hiljainen tietimys hyvistd kay-
tannoistd olla siiloutuneena toimittajan organisaatioon, jolloin sitd on hankala hy6dyntaa
parhaalla mahdollisella tavalla. Hankalimmiksi tapauksiksi kuitenkin luokiteltiin ne,
joissa asiakkaan puolelta ei saada mukaan sellaista substanssiosaajaa, jolla olisi riittdvat
tiedot litketoiminnasta. Henkildiden A ja H haastatteluista kdvi ilmi, ettd tehokas yhteis-
tyo edellyttdd eri osapuolilta rohkeutta tehdéd paétoksia siitd, mikd on hyvéksyttiva tulos
ja mikd ei. Jos keskusteluyhteys eri osapuolten vélilld jumiutuu, tekeminen hidastuu ja
testitulosten saaminen viivastyy.
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Yhteistyon ja testaussuunnitelman lisdksi tutkimuksessa havaittiin, ettd toimittajan sub-
stanssiosaaminen oli tidrkedd sekd toimittajan ettd asiakkaan nidkokulmasta. Tdma tar-
koittaa kdytdnndssé sité, ettd toimittaja hallitsee kehitystyohon liittyvén yksikkotestauk-
sen erinomaisesti ja tuntee vastuunsa toimittamistaan ohjelmistomoduuleista, kuten
esimerkiksi ETL-ajoista. Téhén kuuluu myds se, ettd toimittaja osaa edellyttdd asiak-
kaalta riittdvéd testausmenettelyd, jotta esimerkiksi takuuehdot tdyttyisivdt. Toisaalta
myo0s kokonaiskuvan ymmaértdminen tietovarasto- ja raportointijirjestelmistd sekd nii-
den testauksesta on tirkedd, silld asiakas ei vélttdmittd ymmarré tietomallia tai tietova-
raston toimintaa tai tunne taustalla olevaa dataa riittdvalld tasolla eikd tdten kykene
hahmottamaan asioita moniulotteisesti. Ndin ollen toimittaja voi auttaa asiakasta paikal-
listamaan ja arvioimaan virheiden juurisyyt nopeammin, kun kokonaisuus on hallinnas-
sa. Roolituksesta riippumatta toimittajan tulisi lisdksi antaa ohjeita siitd, mitd testaus-
vaiheita tulisi suorittaa kussakin tapauksessa, jotta voidaan varmistua jarjestelmén luo-
tettavuudesta ja laadusta eli tdssé tapauksessa siité, vastaako jarjestelmd odotuksia.

Kohdeyrityksesté haastateltujen henkildiden ja henkilon G ndkemyksisté oli havaittavis-
sa, ettd asiakkaan ohjaaminen oikeaan suuntaan alusta alkaen on tédrkedi, silld projektin
myOhdisemmaissd vaiheessa on asetettua kurssia hankala muuttaa. Tilanteet, joissa asia-
kas on ottanut kokonaisvastuun testauksesta, ovat harvoin johtaneet hyviin tuloksiin.
Testaus on parhaimmillaan toimittajan, asiakkaan ja mahdollisen integraattorin vélista
tiivistd yhteistyotd, jossa toimittajan tulisi ottaa selked rooli. Varsinkin henkilén H vas-
tauksissa korostui osapuolten yhteinen aika, jolloin keskitytdéin ainoastaan jérjestelmén
testaamiseen litketoimintatestien sekd raporttien testauksen osalta. Ndin virheisiin rea-
goiminen on huomattavasti nopeampaa, toiminta ketterimpéé ja ongelmat saadaan usein
ratkaistua nopeasti, kun eri osa-alueiden asiantuntemus on valittdmaisti kdytettdvissi
ilman viiveitd. Oleellista on, ettd toimittaja ottaa vastuuta ja on asiakkaan kdytettavissi,
kun kysymyksid heréd tai ongelmia nousee esiin. Talloin toimittajan olisi oltava nopeas-
ti selvittimissd asiaa ja kehittiméassd mahdollista ratkaisua.

Testaussuunnitelman merkitys korostui molemmissa nédkokulmissa siten, ettd toimitta-
jan tulisi auttaa asiakasta testaussuunnitelman laatimisessa ja ottaa suurempaa roolia
kyseisessd prosessissa. Ensimmadiseksi tulisikin huolehtia siité, etti testaussuunnitelma
tehdddn kunnolla, vaikka testaus ei olisikaan vield ajankohtaista. Henkiléiden G ja H
haastatteluiden perusteella asiakkaat tyypillisesti tarvitsevat apua testausmenetelmien
valitsemiseksi sekd testausprosessin kuvaamiseksi ja implementoimiseksi osaksi projek-
tia. Toimittajan ndkdkulmasta haastateltujen kohdalla toistui usein myos testauksen laa-
juuden mairittdminen ja aikataulutus.
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7  TULOSTEN YHTEENVETO JA SUOSITUK-
SET

7.1  Erityispiirteet testauksen nakokulmasta

Miti tietovarasto- ja raportointijirjestelmilli tarkoitetaan ja miti erityispiirteita
siihen liittyy testauksen nikokulmasta? Ensimmaiisen tutkimuskysymyksen tavoittee-
na oli mdérittdd tutkimuksen kannalta keskeisin kasite eli tietovarasto- ja raportointijér-
jestelmd, jasentdd tutkimuksen rakennetta ymmarrettdvimmaksi ja tarjota lukijalle riit-
tavit 1dhtotiedot tarkasteltavaan aiheeseen. Tutkimuskysymykseen vastattiin kdytdnnos-
sd tdysin teoreettisen aineiston pohjalta, eikd haastatteluissa otettu kantaa tietovarasto-
ja raportointijdrjestelmdn kisitteen médrittelyyn, silld kaikilla haastateltavilla oli laajat
ldhtotiedot aiheesta. Toisaalta, haastattelutilanteissa pyrittiin varmistumaan siitd, etti
haastattelija ja haasteltava jakoivat saman suuntaisen ndkemyksen eri jarjestelmikerros-
ten muodostamasta jirjestelmén rakenteesta. Tdmé oli tirkedd, silld testausta tarkastel-
tiin juuri jirjestelmikerrosten nédkokulmasta. Tutkimuksen tulosten pohjalta tietovaras-
to- ja raportointijirjestelmélléd tarkoitetaan tietojdrjestelméd, jolla kerdtdén ja integroi-
daan tietoa (dataa) eri tietoldhteistd, jalostetaan siitd informaatiota ja tuodaan informaa-
tio raportointivdlineiden avulla kaikkien sitd tarvitsevien saataville ajasta ja paikasta
riippumatta.

Erityispiirteitd oli ldhdeaineiston puitteissa mahdollista tarkastella sekd teoreettisesta
ettd empiirisestd ndkokulmasta. Teoreettinen nikemys testaukseen liittyvista erityispiir-
teistd on laaja-alainen, ja siind erityispiirteet kuvataan usein yksityiskohtaisesti. Yhty-
mékohtia empiiristen tulosten suhteen oli selvésti havaittavissa. Joidenkin teemojen-
kohdalla empiiriset tulokset muodostivat hieman suppeamman nikemyksen verrattuna
teoreettista ndkdkulmaan, ja joidenkin teemojen kohdalla tilanne oli pdinvastainen. Ndin
ollen ne tdydensivét toisiaan. Eri ndkokulmien véliltd 10ydettyjen yhtymékohtien perus-
teella keskeisimpénd tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien erityispiirteend voidaan
pitdd tietosisdllon luotettavuuden merkitystd. Néin ollen testauksen keskiossd on tiedon
luotettavuuden ja oikeellisuuden varmistaminen, kun taas perinteisten ohjelmistotuottei-
den kohdalla kysymys on enemmén toiminnallisuuksien testauksesta ja ldhdekoodin
tarkastelusta. Kéytdnndssé tdmai tarkoittaa sité, ettd perinteisessd ohjelmistotestauksessa
tavoitteena on ohjelmointivirheiden aiheuttamien kustannusten minimoiminen, ja vas-
taavasti tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksen kohdalla virheellisen tai har-
haanjohtavan informaation vaikutusten minimoiminen.
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Tietovarasto- ja raportointijdrjestelmédlle ominaisia piirteitd ovat usein my0s integraati-
oiden suuri madrd, pitkét tiedon jalostusketjut sekd monimutkaiset tiedon muunnospro-
sessit. Nédiden ominaispiirteiden vallitessa tormitidén usein tiedon laadun ja lapindky-
vyyden aiheuttamiin ongelmiin, miki asettaa huomattavia haasteita testauksen kannalta.
Téllaisia haasteita koetaan harvemmin perinteisen ohjelmistotestauksen kohdalla. Eroja
perinteiseen ohjelmistotestaukseen verrattuna l0ytyy myods muun muassa testien suori-
tuksen luonteesta. Esimerkiksi tietovarastoa testattaessa varsinaista kéyttoliittymad ei
vélttdmittd ole olemassa, kun taas perinteisten tietojérjestelmien kohdalla testit saate-
taan suorittaa suoraan kdyttoliittymaéstd kédsin. Empiirisistd tuloksista nousi esiin myos
tietovarasto- ja raportointijarjestelmdn erdajopohjaisuus, mité teoria tukee hyvin. Teori-
an mukaan testit suoritetaan jirjestelmén kaynnistiminé tapahtumina eikd ohjelmistotes-
tauksen yleisen periaatteen mukaisesti kédyttdjin kdynnistdmind tapahtumina, joissa
kayttdjd antaa jirjestelméille syotteen. Nédin ollen tietovarasto- ja raportointijérjestelmien
testauksessa ei tarvitse kiinnittdd huomiota kéyttdjien tekemiin operaatioihin tai toimin-
nallisuuksiin.

7.2 Testauksen asettuminen osaksi kehityselinkaarta

Miten testauksen tulisi asettua osaksi tietovarasto- ja raportointijirjestelmian kehi-
tyselinkaarta? Toisen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli muodostaa laajempi nike-
mys siitd, miten testaus liitetddn osaksi kehityselinkaarta. Testauksen asettumista osaksi
kehityselinkaarta késiteltiin teoreettisissa tuloksissa enemmaén, eikd empiiristen tulosten
avulla pystytd muodostamaan selkeéd, yksiselitteistd ndkemystd kyseisestd asiasta. Sen
sijaan tuloksista pystyttiin 10ytdméédn viitteitd, jotka tukivat teoriassa esitettyjd néke-
myksid. Keskeiseksi muodostuneen nikemyksen mukaan testaus tulisi ottaa huomioon
kaikissa elinkaaren vaiheissa. Ndin ollen testauksen ei tulisi olla vain kertaluonteinen
projektin vaihe, vaan sen tulisi toistua iteraatiosta toiseen ja jatkua myos kdyttdonoton
jélkeen.

Tarkasteltaessa testausta syvillisemmin, voidaan se vaiheistaa esimerkiksi testaus-
tasojen muodostaman jaon mukaisesti. Tdma tarkoittaa kiytannossa sité, ettd testaukses-
sa tulisi ldhted liikkeelle yksikkotestauksesta, joka voidaan aloittaa, kun kehitys on jo
kdynnistynyt ja méérittelyt sekd testaussuunnitelma on hyvéksytty. Integraatio- tai jir-
jestelmitestaus tulisi tehdd kehitystyon paityttyd, kun kaikki testaussuunnitelman mu-
kaiset yksikkotestit on ldpdisty hyviksytysti, testiympdristd on valmiina, se on riittdvén
vakaa ja lapdissyt esitestit (engl. smoke tests), resurssit on varattu ja niiden kéytettivyys
varmistettu ja testitapaukset on laadittu, katselmoitu, priorisoitu ja hyviksytty. Tamén
jélkeen tulisi siirtyd hyviksyntétestaukseen, jota voi edeltdd vield yhdeksi testauksen
menestystekijaksi tdssd tutkimuksessa kuvailtu litketoiminnan esitestaus. Hyviksynta-
testausvaiheeseen tulisi siirtyd, kun aiemman testausvaiheen testit on ldpaisty hyviksy-
tysti, eikd vakavia virheitd tai puutteita havaita. Liséksi alhaisen vakavuustason virheiti
tulisi olla maksimissaan testaussuunnitelman mukainen hyviaksyttavissd oleva maara.
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7.3 Testauksen keskeiset haasteet

Miti keskeisid haasteita tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testaukseen liit-
tyy? Kolmannen tutkimuskysymyksen tarkoitus oli tarkastella haasteita, jotka saattavat
hankaloittaa testausta ja voivat vaikuttaa negatiivisesti lopputulokseen. Teoreettiset ja
empiiriset tulokset tukivat pitkélti toisiaan ja yhtendisen nikemyksen muodostaminen
oli pddosin ristiriidatonta. Tutkimuksen tulosten perusteella keskeisimmait haasteet tie-
tovarasto- ja raportointijarjestelmien testauksessa liittyvit tyypillisesti puutteelliseen
litketoiminnan ymmarrykseen, puutteisiin osaamisessa ja resursoinnissa, asenteisiin ja
ennakkokdsityksiin testauksen suhteen, heikkoon ldhdejérjestelmien tiedon laatuun,
ldhdejérjestelmissd tapahtuviin muutoksiin, vertailuaineiston maérittdmiseen, tiedon
jéljitettavyyteen, suuriin, muuttuviin tietomassoihin sekéd puutteellisiin maérittelyihin.
Kuvassa 7.1 havainnollistetaan tutkimuksessa esiin nousseiden keskeisten haasteiden
sijoittumista teoreettisen ja empiirisen nikokulman vililld. Kuvassa nékyvét viivat liit-
tavit eri ndkokulmissa esiintyneet tekijét toisiinsa ja muodostavat yhteyden ndiden teki-
joiden vilille.

Keskeiset haasteet

Perusteleminen Asenteet ja suhtautuminen
Lahdejarjestelmien Puutteet osaamisessa ja
heikko tiedon laatu resursoinnissa

Teoria

Puutteellinen liiketoiminnan
ymmartaminen

Puutteelliset maarittelyt

Empiria
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Kuva 7.1. Testauksen keskeiset haasteet

Teoreettisesta ndkdkulmasta puutteellinen litketoiminnan ymmaérrys on tekijd, joka vai-
kuttaa yleisesti testauksen onnistumiseen, ja tyypillisesti johtaa véérien asioiden testaa-
miseen ja sitd kautta koko testausprosessin epdonnistumiseen. Puutteellinen liiketoimin-
nan ymmarrys voi asiakkaan nidkokulmasta ilmetd esimerkiksi kyvyttdmyytend tunnis-
taa testauksen kannalta olennaisia kokonaisuuksia ja ndin tehdd oikeita padatoksia siitd,
mité tulisi testata ja miten tulisi testata. Toimittajan kohdalla tilanne on tyypillisesti vai-
kea, silld tdimédn on hankala pureutua liiketoimintaan syvéllisesti kdytettdvissd olevien
resurssien takia ja néin 10ytdd testauksen kannalta olennaisimmat asiat. Tdma voi aiheut-
taa ongelmia esimerkiksi ETL-kerroksen yksikkotestauksessa, kun litketoimintasaantoja



101

implementoidaan osaksi tiedon muunnosprosesseja. Toisaalta, litketoiminnan puutteel-
linen ymmérrys liittyy suoraan eri osapuolten osaamiseen ja osin myods resursointiin.
Asiantuntemuksen puute voi johtaa ongelmiin testausprosessin lapiviennissd ja aiheut-
taa viiveitd esimerkiksi 16ydosten arvioinnissa. Resursoinnin kannalta ongelmallista on
pétevien testaajien tai avainhenkildiden l0ytdminen ja sitouttaminen. Avainhenkildt,
jotka ymmartivat hyvin liiketoimintaa ja pystyvét arvioimaan 10ydoksid tehokkaasti,
ovat usein valmiiksi hyvin tyollistettyjd. Haasteet resursoinnissa voivat johtaa tilantee-
seen, jossa on vain yksi osa-aikainen testaaja. Téllainen menettely johtaa vaistimitta
suppeaan nidkokulmaan ja kasvattaa urautumisen todenndkdisyyttd. Tama tarkoittaa kéy-
tannossd sitd, ettd testaaja tulee helposti sokeaksi sille, mitd hén tekee, eikd kykene né-
kemaddn asioita kokonaisvaltaisesti eri nidkokulmista. Haasteiden selvittdmiseksi osa-
puolten tulisi tehdd yhteistyotd ja tukea toisiaan, mikd edellyttdd jatkuvaa kommuni-
kointia ja ohjeistamista.

Eréds empiirisistd tuloksista esiin noussut haaste oli asenteet ja suhtautuminen. Asenteet
ja suhtautuminen testausta kohtaan usein mairittdd sen, millaisen jalansijan testaus saa
projektissa. Koska testauksesta koituu kustannuksia, on se pystyttdvd perustelemaan
litketoiminnalle. Kuten teoreettisista tuloksista kdy hyvin ilmi, usein juuri perustelemi-
nen on hankalaa, silld lisdarvoa on vaikea havainnollistaa eikd testauksen merkitysti
aina tdysin ymmaérretd. Testauksen merkityksen vdhétteleminen voi johtaa tilanteeseen,
jossa testausta esimerkiksi lykétéén tai projektin aikataulua korjataan testauksen kustan-
nuksella. Projektivisymys ja asioiden lykk&dminen myohemméksi voi kéyttoonoton
ldhestyessd lamaannuttaa projektiorganisaation erityisesti tapauksissa, joissa kunnollista
testaussuunnitelmaa ei ole tehty. Huolimattoman yksikkotestauksen ja harkitsematto-
masti laadittujen testitapausten pohjalta vakavia virheitd saattaa pdastd hyviksyntites-
tausvaiheeeseen asti, ja tdlld voi olla vaikutuksia muun muassa kéyttdjien muutosvasta-
rintaan. Ndin ollen ennalta vallitsevat asenteet ja yleinen suhtautuminen voivat ohjata
testausprosessia alusta alkaen vdirdén suuntaan.

Teoreettisten tulosten perusteella epdonnistumiset aiheutuvat usein 1dhdejdrjestelmien
heikosta tiedon laadusta, miké tarkoittaa puutteita, epdjohdonmukaisuuksia ja merki-
tyseroja tiedossa, tiedon vadrinkdyttod tai yksinkertaisesti tietovarastojérjestelmén ky-
vyttomyyttd yhdenmukaistaa eri jérjestelmistd poimittua tietoa hdiridtilanteet huomioi-
den. Vaikka empiiristen tulosten perusteella tiedon laadun ongelmia ei koettu keskei-
seksi haasteeksi, se tunnistettiin yksiselitteiseksi yhdeksi merkittdvimmaéksi yllattavia
ongelmia aiheuttavaksi tekijaksi. Néin ollen on perusteltua kisitelld sitd myds yhtend
keskeisistd haasteista. Tiedon laadun ohella myds ylldttdviat muutokset lahdejirjestel-
missd ovat haasteellisia, silld esimerkiksi epdjohdonmukaisuuksien syntyminen voi joh-
taa harhaan testituloksia arvioitaessa. Toisaalta, muutoksia on vaikea ottaa huomioon
testauksessa ilman kokonaisuuden hallintaa.
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Suuret, muuttuvat tietomassat sekd monimutkaiset transformaatiot ovat myos erés testa-
uksen huolenaihe, silld ne vaikuttavat suoraan esimerkiksi tiedon validointiin ja jéljitet-
tavyyteen tehden testien suorittamisesta ja 10ydosten arvioinnista hankalampaa. Empii-
risten tulosten mukaan esimerkiksi virheiden tai poikkeamien juurisyiden selvittiminen
voi olla hidasta monimutkaisista tiedon muunnosprosesseista johtuen. Néiden lisdksi
empiirisissd tuloksissa korostettiin vertailuaineiston maédrittdmistd yhtend keskeisisti
testauksen haasteista. Tdma perusteltiin sillé, ettd kaikkien késittelysadntdjen ja poikke-
ustapausten tunnistaminen on ensinnékin hyvin vaikeaa varsinkin, jos liitketoimintaa tai
ldhdejérjestelmid ei tunneta riittdvin hyvin. Puutteelliset médrittelyt hankaloittavat tyy-
pillisesti esimerkiksi sen arviointia, mité tulisi testata ja mitkd testitapaukset mittaisivat
parhaiten jdrjestelmén luotettavuutta.

7.4 Testauksen menestystekijat

Testauksen menestystekijat

Kattava testaus Asenteet ja kulttuuri
Liiketoimintavaatimusten . .
© e Henkiloresurssit
=
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Kuva 7.2. Testauksen menestystekijat

Mitki ovat tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksen menestystekijiat?
Neljas tutkimuskysymys késitteli testauksen menestystekijoitd, mihin oli vaikea 10ytaa
vastausta saatavilla olevan teoreettisen ldhdeaineiston pohjalta. Sen sijaan empiiriset
tulokset olivat melko yksiselitteisid, ja niiden pohjalta oli helppo muodostaa yksiselit-
teinen ndkemys testauksen menestystekijoistd. Teoreettisista tuloksista oli havaittavissa
viitteitd siitd, mitd menestyminen edellyttdd, ja ndmd havinnot tukivat hyvin pitkalti
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myo0s empiirisid tuloksia. Koostetut tulokset esitetdéin kuvassa 7.2, jossa ne on jaoteltu
ndkokulman mukaisesti havainnollistamaan mahdollisia yhtymikohtia ndkdékulmien
vélilld eri tekijoiden suhteen. Testauksen menestystekijdt kiteytyivdt asenteisiin, henki-
l6resursseihin, testaussuunnitelmaan, testidataan ja -ympéristoon, (litketoiminnan) esi-
testaukseen, mairittelyiden tdydellisyyteen, huolelliseen yksikkdtestaukseen sekd pro-
jektiryhmén sitoutumiseen. Teoriasta lisdttiin tdhén vield kattava testaus, liiketoiminta-
vaatimusten ja tietomallin ymmaérrys sekd maérittelyiden tdydellisyys.

Erds menestystekijoistd liittyy organisaation asenteisiin ja kulttuuriin, mistd ei ollut
mainintaa teoriassa. Empiiristen tulosten osalta sitd kuitenkin pidettiin vahvasti yhteni
testauksen menestystekijoistd. Tamé tarkoittaa kdytdnndssé sitd, ettd testauksen merki-
tys ja perusperiaatteet ymmarretddn ja mielletdén luonnolliseksi osaksi projektia. Luon-
nollisella osalla tarkoitetaan sitd, ettd testaus suoritetaan huolellisesti ja harkinnanvarai-
sesti eli toiminta on tavoitehakuista ja suunniteltua. Epéilevd suhtautuminen ja testauk-
sen perusperiaatteiden tai edellytysten ymmarryksen puute syd lopulta motivaatiota,
mika johtaa helposti huonoihin kokemuksiin ja sitd kautta asenteiden muokkautumi-
seen. Vastaavasti positiivinen suhtautuminen ja edellytysten ymmartdminen usein ohjaa
toimia oikeaan suuntaan.

SUOSITUS 1: Toimittajan tulisi ottaa proaktiivinen ote asiakkaan tukemiseksi
testaukseen liittyvissi asioissa ja perehdyttdd tdmé testauksen perusperiaatteisiin.

SUOSITUS 2: Testausta ei tulisi ldhestyd liian teknispainotteisesti, silld liike-
toiminnan osallistaminen ja sitouttaminen testaukseen voi muutoin olla hanka-
laa.

Toisena keskeisend menestystekijand tutkimusten tulosten perusteella voidaan pitdd
henkildresursseja. Olennaisinta henkildiden valitsemisessa on, ettd testaukseen osallis-
tuvat henkilot kykenevit mairittimién asianmukaisen vertailuaineiston ja toteamaan
tarvittaessa tiedon oikeellisuuden eri jarjestelmikerroksilla. Tdma edellyttda tyypillisesti
laaja-alaista sekd teknistd ettd litketoiminnallista asiantuntemusta, minké johdosta ky-
vyiltddn parhaiden ehdokkaiden 16ytdminen ja sitouttaminen voi olla haasteellista. Oi-
keanlaiset henkilot osaavat mairitelld selkedmmin sen, mitd jérjestelmédltd odotetaan,
mink& johdosta he kykenevit tunnistamaan ja priorisoimaan arvioimaan paremmin siti,
mité tulisi testata ja mihin tuloksia verrataan, sekd arvioimaan havaintoja tehokkaam-
min. Henkiloresursseihin voidaan liittdé teoreettisista tuloksista myos liiketoimintavaa-
timuksien ja tietomallin ymmaértdminen, silld ne ovat puhtaasti osaamiseen liittyvid teki-
joitd. Resursoinnin kannalta oleellista on jérjestdd testaukseen osallistuville yhteistd
aikaa, jolloin ongelmiin voidaan tarttua yhdessd tehokkaammin. Térkeintd on kuitenkin
se, ettd testaajat pystyvit keskittyméédn kullakin hetkelld siihen, mitd ovat tekeméssa.
Kiire ja keskittymisen puute johtaa usein siihen, ettd kokonaisuus unohtuu.



104

SUOSITUS 3: Testauksen osalta tulisi etsid ja sitouttaa oikeat henkil6t, joilla on
tarvittava osaaminen ja kyky sietdd virheita.

SUOSITUS 4: Testaukseen osallistuville henkil6ille tulisi jarjestdd yhteistd ai-
kaa, jotta ongelmiin voitaisiin tarttua tehokkaammin ja kokonaisvaltaisemmin.
Yhteinen aika voidaan jérjestdd esimerkiksi sopimalla jokin tietty, yhteinen
ajankohta asioiden tarkasteluun péivittdin tai viikottain.

Tutkimuksen tulosten perusteella testaussuunnitelma on yksi keskeisisté testauksen me-
nestystekijoistd. Asioiden suunnitteleminen ja méérittely karkealla tasolla jo alkuvai-
heessa sddstdd aikaa ja rahaa myohemmissé elinkaaren vaiheissa testauksen osalta. Huo-
lellisesti ja harkiten tehtynd se sujuvoittaa testausta ja auttaa pddsemidn paremmin al-
kuun, kun jokainen projektiryhmin jdsen ymmaértdd testauksen edellytykset ja tietéd,
mitd seuraavaksi tulisi tehdd. Testaussuunnitelmasta tulisi kdyd4 ilmi ainakin seuraavat
asiat: mitd testataan, miten testataan, milloin testataan, kuka testaa ja millaisia tyovali-
neitd testaamisessa hyodynnetddn. Liséksi mahdollisimman moni testitapauksista tulisi
kuvata yleiselld tasolla testaussuunnitelmaan. Liiallisiin yksityiskohtiin ei tulisi menna
milldén osa-alueella, silld yksityiskohtaisten ohjeistusten noudattaminen on hankalaa ja
kuvaaminen todennékdoisesti aiheuttaa ainoastaan turhaa tyota.

Testaussuunnitelma on liitoksissa liiketoimintavaatimuksiin ja méadrityksiin, silld niistd
voidaan johtaa muun muassa, mitd tulisi testata tai mikd on méaérittelyiden kannalta jér-
kevad. Yhtymékohtia 10ydettiin myds kattavan testauksen sekd maédrittelyiden tiydelli-
syyden osalta. Empiirisissé tuloksissa korostunut huolellinen yksikkotestaus on osa kat-
tavaa testausta, silld siind edetdén johdonmukaisesti ja tehddin tarvittavat testit harkiten
kutakin yksikkdd kohden. Néin ollen se toimii l1dhtokohtana kattavalle testaukselle.
Madrittelyiden tdydellisyys on myo6s huomioitu seki teoreettisissa ettd empiirisissi tu-
loksissa.

SUOSITUS 5: Testaussuunnitelmaan tulisi kuvata yleiselld tasolla, mitd testa-
taan, miten testataan, milloin testataan, kuka testaa, millaisia tyOvélineitd tes-
taamisessa hyddynnetdén, mitd testitapauksia kdydadn ldpi ja mistd tai miten tes-
titulosten arvioinnissa kéytettivi vertailuaineisto saadaan.

SUOSITUS 6: Testaussuunitelmassa ei tulisi kuvata asioita liian yksityiskohtai-
sella tasolla varsinkaan testitapausten dokumentoinnin osalta.

SUOSITUS 7: Kun vastuu testaussuunnitelmasta siirtyy asiakkaalle, timén mie-
lenkiinto sen laatimiseksi voi usein laantua. Taémén vuoksi toimittajan tulisi aut-
taa asiakas nopeasti alkuun. Ennalta mietitty prosessi testauksen lapiviemiseksi
ja valmis testaussuunnitelman sapluuna voivat téllin olla hyodyllisia.
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Testidatan osalta tdrkednd pidettiin tuotantodatan hyoddyntdmistd testauksessa ja tes-
tiympériston osalta vertailukelpoisuutta tuotantoympériston suhteen tapauksissa, joissa
kiytetddn erillisid testi- ja tuotantoympdristdjd. Eroavaisuudet eri ympéristdjen valilld
on myds ymmarrettivi, jotta ne voitaisiin ottaa huomioon testituloksia analysoitaessa.

SUOSITUS 8: Erillisten testi- ja tuotantoympéristdjen vertailukelpoisuus tulisi
aina arvioida.

SUOSITUS 9: Testauksessa tulisi aina pyrkid hyddyntdmédin tuotantodataa so-
veltuvilta osin siten, ettd luottamuksellinen data rajataan laajuuden ulkopuolelle.

SUOSITUS 10: Tuotantodataa kannattaa usein leikata jonkin tietyn parametrin
suhteen, mikd tekee testauksesta usein tehokkaampaa ja ympéristdjen ylldpita-
misestd helpompaa.

Puhtaasti empiirisistd tuloksista nousivat esiin esitestaus sekd projektiryhmén sitoutu-
minen. Esitestaus ennen hyviksyntitestausta minimoi hyviksyntitestaukseen padsevit
virheet ja parantaa loppukéyttdjien ensivaikutelmaa jérjestelmastd, miké koettiin tdrke-
dksi menestystekijdksi muun muassa muutosvastarinnan kannalta. Jos jéarjestelmd kyke-
nee vastaamaan kayttdjien odotuksiin paremmin jo hyviksyntétestausvaiheessa, on
muun muassa muutosvastarinta todennédkoisesti pienempi kuin tilanteessa, jossa huo-
mattava miérd virheitd padsee aina hyviksyntétestausvaiheeseen asti.

SUOSITUS 11: Liiketoiminnan esitestaus kannattaa toteuttaa projektiryhmén
voimin ennen varsinaisen hyviksyntétestauksen aloittamista. Ndin hyvaksynté-
testaukseen siirryttdessd voidaan suurella todennédkoisyydelld varmistua siitd,
ettei vakavia virheitd tai puutteita endi esiinny.

7.5 Yllattavat tai usein toistuvat ongelmat

Millaisiin ylldttdviin tai usein toistuviin ongelmiin testauksessa voidaan tormétia?
Viidennessd tutkimuskysymyksessd etsittiin vastausta siithen, mistd testauksen aikana
syntyvit ja usein toistuvat ongelmatilanteet tyypillisesti johtuvat. Téllaisten ongelmati-
lanteiden ja niiden syiden tunnistaminen oli hankalaa, eivdtkd teoreettiset tulokset juuri
antaneet viitteitd timéin kysymyksen selvittamiseksi. Empiiristen tulosten pohjalta ylli-
tykselliset tai usein toistuvat ongelmat liittyvét joko ldhdejérjestelmien tiedon laatuun
tai monimutkaisiin muunnosprosesseihin, jotka perustuvat johonkin ennalta mairattyyn
logiikkaan tai korruptoituneisiin liiketoimintasdantdihin.
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Lihdejérjestelmien tiedon laatu ja uskomukset tiedon laatuun liittyen ovat eréds keskei-
nen ongelma, johon usein tormétéén. Tyypillinen seuraus on jonkin ETL-latauksen kaa-
tuminen tai epdonnistuminen, kun ldhteestd yritetdén tuoda sellaisia poikkeavia arvoja,
joihin ei ole alunperin varauduttu, eikd kyseistd tilannetta ndin ollen ole testattu. On-
gelmana on huomion kiinnittyminen pelkéstddn toteutukseen, eikd ldhdejérjestelmiin,
silld 1dhdejérjestelmien tiedon laadun oletetaan tyypillisesti olevan kunnossa. Kun ajan
kuluessa ldhdejirjestelmiin, liiketoimintasédntdihin ja -logiikoihin tehdddan muutoksia,
tieto korruptoituu. Tdma johtaa siihen, ettd harvalla on kyky tietds, mitd eri 1dhdejérjes-
telmien tietokannat todellisuudessa siséltavit. Yksittdisid poikkeustapauksia on hankala
16ytdd ilman tiedon profilointia. Testauksen kannalta tillaiset ongelmat aiheuttavat hel-
posti turhaa ty6td, kun testaajat yrittivit 10ytdd syytd toteutuksesta tai etsid poikkeuksia
lahdejérjestelméstd tunnistaakseen ja korjatakseen vian. Juurisyiden tunnistaminen saat-
taa olla hankalaa ja aikaa vievdd. Tdlloin aikataulut saattavat venyd, mikd voi johtaa
esimerkiksi myohempien elinkaaren vaiheiden viivdstymiseen. Ratkaisuvaihtoehdoksi
tamén tutkimuksen puitteissa on suositeltu tiedon profilointia méérittelyvaiheen aikana
tai jo ennen sité.

SUOSITUS 12: Huomiota tulisi kiinnittdé lahdejarjestelmien tiedon laatuun, sil-
14 se aiheuttaa usein ongelmia my0s testauksen kannalta. Tiedon profilointi aut-
taa 10ytdmdin poikkeustapauksia ldhdejirjestelmistd ja ndin toteuttamaan testa-
uksen vaivattomammin ja tehokkaammin.

Toisena keskeisend ongelmana voidaan pitdd monimutkaisia muunnosprosesseja, joihin
liittyy jokin ennalta maératty logiikka esimerkiksi ldhdejérjestelmien tietokantataulujen
sarakearvoihin perustuen. Erityisen ongelmallista testauksen kannalta tdmé on siksi,
ettei kyseisid kohdetaulun arvoja pystytd viélttdméttd validoimaan, silld vertailuaineisto
puuttuu. Monimutkaisten muunnosprosessien myotd myos tiedon ldpinékyvyys voi olla
olematonta, jolloin virheiden alkuperén etsiminen ja tunnistaminen kdy hankalammaksi.
Ratkaisuvaihtoehdoksi tdmédn tyon puitteissa ehdotetaan huolellista yksikkotestausta,
silld esimerkiksi litketoimintasdintdjen validoiminen ja vaikutusten arvioiminen olisi
kdytannossd hyvin hankalaa.
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Kuva 7.3. Tutkimuksessa korostuneet testausprosessin vaiheet

7.6 Testausprosessin hyvat kaytannot

Millainen on tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testausprosessi ja mitia hyvia
kiytintoji siihen liittyy? Kuudes tutkimuskysymys kisitteli tietovarasto- ja raportoin-
tijarjestelmien testausprosessia, ja sen eri vaiheisiin liittyvid hyvid kdytdntdja. Tahdn
tutkimuskysymykseen etsittiin vastausta hyddyntdmélld teoreettista prosessimallia tie-
tovarasto- ja raportointijarjestelmien testausprosessista. Teoreettinen prosessimalli
muodostuu kahdeksasta vaiheesta ja se toimi haastattelututkimuksen viitekehyksena.
Empiiristen tulosten pohjalta pystyttiin tunnistamaan testausprosessin keskeisimmét
vaiheet ja muodostamaan kuvan 7.3 mukainen, yksinkertainen testausprosessin proses-
simalli, johon on siséllytetty teoreettisia tuloksia soveltuvilta osin.

Testausprosessin ensimmaéinen vaihe muodostaa testauksen ldhtokohdat ja asettaa suun-
nan testauksen ldpiviemiseksi. Kuten empiirisisté tuloksista kdy ilmi, oikeiden ldhtokoh-
tien asettaminen on kriittinen testausprosessin alkupédén vaihe, jossa pyrkimys on keriti
projektin laajuudessa tarvittava liiketoiminta- tai substanssiosaaminen yhteen ja mairi-
telld testauksen kannalta oleelliset asiat kuten esimerkiksi hyviksymiskriteerit, vertailu-
aineistot ja yleisesti liiketoimintavaatimukset, joita usein koostetaan ja katselmoidaan
vaiheen aikana. Teoreettisessa prosessimallissa tdtd ensimmdistd vaihetta kutsutaan
yleisesti litketoiminnan ymmaértamiseksi. Teoreettisten tulosten erds merkittdva havainto
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liittyi juuri liikketoimintavaatimusten ja testauksen viliseen yhteyteen. Tutkimuksessa
esiteltiin neliportainen maturiteettimalli, jonka perusteella liiketoimintavaatimukset ja
testaus tulisi liittd4 toisiinsa siten, ettd testit olisivat osa vaatimuksia, ja ne suunniteltai-
siin osin jo vaatimusmairittelyn yhteydessé. Lisdksi vaatimuksista ja testeistd voitaisiin
kayttad yhtd ja samaa kuvausta, jota hyddynnettiisiin paivittdisessd tyossd. Néin testit
tukisivat projektin pddmairid tehokkaammin. Empiiristen tulosten perusteella testauksen
karkea suunnittelu tulisi aloittaa jo méérittelyvaiheen aikana, miké tarkoittaa ensim-
méisten testitapausten muodostamista. Tdma tukee ndin teoriassa esitettyjd vaittimia.

Jéarjestelmén toteutettavuuden ja testattavuuden arvioiminen on osa alkupdén maédrittely-
tyotd, ja siind tarkastellaan muun muassa, onko yritykselld kaytettdvissddn tarvittavaa
dataa jarjestelmin toteuttamiseksi. Tédssd kohdin tulisi ottaa huomioon myos testatta-
vuuden katselmointi, jossa tarkastellaan tiedon laatua ldhdejérjestelmissd ja arvioidaan
sen vaikutuksia testauksen lépivientiin. Tiedon profiloiminen projektin alkuvaiheessa
voi sujuvoittaa testausta, kun tiedon laatuun liittyvien riskien vaikutukset pystytddn mi-
nimoimaan ja yllatyksiltd pystytdén valttymadin myShemmissa testausvaiheissa. Toisaal-
ta, tiedon profiloinnista voi olla apua myds méérittelytydsséd ja havaintoja voidaan hyo-
dyntdd myohemmin esimerkiksi testitapauksia laadittaessa tai yksikkotestausta tehties-
sd. Tiedon profiloinnin tulosten avulla tunnistetaan poikkeustapauksia, jotka voidaan
ottaa jo yksikkotestausvaiheessa paremmin huomioon. Yleisesti mitd aiemmin virheet
tai puutteet saadaan kiinni, sitd vihemmén kustannuksia ne aiheuttavat.

Liiketoiminnan ymmaértdminen tai l&htokohtien rakentaminen sisiltdd myds avainhenki-
16iden tunnistamisen ja sitouttamisen, miké tarkoittaa kéytdnndssé riittdvin substans-
siosaamisen hankkimista ja sitouttamista osaksi testausprosessia. Tama tulisi tehdi jo
alkuvaiheessa, silld avainhenkildiden sitouttaminen voi olla hankalaa my6hemmin. Tal-
laiset substanssiosaajat ymmaértdvat, mistd raporteille tulevat tiedot saadaan, miten ne
tulisi esittdd raporteilla ja mitd vasten kyseiset tiedon tulisi validoida. Testaus on yhteis-
tyotd eri osapuolten kesken, ja pelisddnndt tulisi sopia jo ennen testaussuunnitelman
laadintaa eli vision tulisi olla kirkas projektiryhmén kesken.

SUOSITUS 13: Vision tulisi olla kirkas ja testausprosessin tulisi olla selked.
Témai tarkoittaa kdytdnnossd sitd, ettd testaukseen osallistuvat henkildt ymmér-
tavit, mitd testauksen ldpivienti edellyttdd muun muassa osaamisen ja aikataulu-
jen kannalta.

SUOSITUS 14: Liiketoimintavaatimukset ja testaus tulisi kytked toisiinsa siten,
etté testit olisivat osa liiketoimintavaatimuksia ja ne suunniteltaisiin ainakin kes-
keisiltd osin jo méadrittelyvaiheessa.

SUOSITUS 15: Riittdvé liiketoiminta- tai substanssiosaaminen tulisi hankkia ja
sitouttaa heti alusta alkaen.
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SUOSITUS 16: Esivalmisteluihin kuten mairittelyyn ja tiedon profilointiin tuli-
si panostaa. Huolellisesti tehdyt méadrittelyt suoraviivaistavat testausta ja toisaal-
ta tiedon profiloinnista on hy6tyd monesta ndkdkulmasta, silld sen avulla pysty-
tadn luomaan laaja-alaisempi nékemys siitd, millaisia testejd tulisi suorittaa ja
miten testit tulisi rakentaa.

Testaussuunnitelman laatiminen on keskeinen osa testausprosessia, ja se tulisi tehdé heti
testausprosessin ensimmaéisen vaiheen jélkeen. Haastatteluiden perusteella testaussuun-
nitelma j&a usein tekemattd tai se jdd hyvin vaillinaiseksi dokumentiksi, jota ei lopulta
noudateta. Testaussuunnitelmaan tulisi kuitenkin panostaa, vaikka sen noudattaminen
onkin usein haastavaa muiden tdiden ohessa. Tdmaén ohella tulisi kuitenkin muistaa, ettad
testaussuunnitelman tekeminen muodollisuuden vuoksi ei ainakaan empiiristen tulosten
mukaan johda sekdin hyvédn lopputulokseen. Télloin resurssit menevat hukkaan, eikd
tehdysté tyostd saada aikaan varsinaista lisdarvoa.

Teoreettisten tulosten mukaan testaussuunnitelmassa tulisi ldhted liikkeelle méérittele-
méllé testausstrategia, miki tarkoittaa karkealla tasolla seuraavien kysymysten pohdin-
taa: mitd tavoitteita tulisi asettaa, mikd on olennaista projektin kannalta ja milld tavoin
padstidn parhaaseen lopputulokseen. Testausstrategia voi kuulostaa utopistiselta ajatuk-
selta mutta sen keskeinen on ajatus on, ettd testauksen tulisi olla tavoitteellista toimin-
taa, joka tukee projektin pdaméérid. Télloin testauksen perusteleminen voi olla helpom-
paa, kun tarkastelua pystytddn laajentamaan ja kokonaisuus hahmottamaan paremmin.
Toisaalta, myos empiiriset tulokset tukevat titd seikkaa. Niiden mukaan testausstrategi-
an avulla testaus voidaan kytked osaksi projektin paddmaiérad, jolloin todenndkdisemmin
kiinnitetd&n huomiota oikeisiin asioihin. Toinen olennainen tekijd on selvittdd, mitd tes-
tausstrategian toteuttaminen edellyttdd ja miten edistymistd voidaan mitata.

Tyypillisesti kaikkea ei voida méadrittdé heti alussa, vaan testaussuunnitelman tekeminen
edellyttdd iteratiivisuutta etenkin tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien tapauksessa.
Olennaista on ldhted liikkeelle isoista linjoista ja maédritelld asioita karkealla tasolla.
Térkedd on muodostaa selked kuva siitd, miten kokonaisuutta hallitaan ja pilkotaan hel-
pommin hallittavissa oleviin osiin. Testaussuunnitelmaa tulisi tdmén jélkeen piivittdd
aina tarvittaessa ja se edellyttdd, ettd muutoksista kommunikoidaan eri osapuolille. Vas-
tuun ottaminen ja yhteisty0 eri osapuolten vililld korostuu, silld testaussuunnitelmaa ei
voida tyypillisesti suorittaa pelkistddn toimittajan tai asiakkaan toimesta. Usein toimit-
tajalla onkin péddvastuu teknisestd asiantuntemuksesta seké testaukseen liittyvistd perus-
periaatteista ja asiakkaalla vastaavasti litketoiminnan ymmaérryksesta.

Testaussuunnitelman sisdltd voi vaihdella, mutta keskeisen siséllon osalta voidaan 16y-
tad yhtymidkohtia teoreettisten ja empiiristen tulosten vililld. Teoreettisten tulosten mu-
kaan testaussuunnitelmasta tulisi kdydi ilmi testaajat, tyokalut, riskit, aikataulutus, tes-
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tausmenetelmit ja testit sekd testiympéristot. Empiiriset tulokset myotdilevdt pitkalti
tatd listaa, silld niiden mukaan testaussuunnitelmasta tulisi kdyda ilmi ainakin avainhen-
kilét, vastuut ja roolitus, testausvaiheet, resursointi sekid karkean tason testitapaukset
vertailuaineiston miérityksineen. Ndin ollen testaussuunnitelmasta tulisi selvitd, kuka
testaa, mitd testaa, miten testaa, milloin testaa ja misti tai miten oikea vertailuaineisto
saadaan. Yleisesti testaussuunnitelmaan ei kannata kirjata liian yksityiskohtaista infor-
maatiota, silld turhaa tyotd kannattaa vilttdd. Kuten teoriassa on esitetty, kullekin tes-
tausvaiheelle tulisi olla oma yksityiskohtaisempi testaussuunnitelma. Néin kokonaisuut-
ta voidaan jakaa pienempiin osiin, mikd parantaa kokonaisuuden hallittavuutta. Testaus-
suunnitelman tulisi sisdltdd tai siitd tulisi kdydé ilmi erilliset suunnitelmat eri testaus-
tasojen ldpikdymiseksi.

SUOSITUS 17: Testaussuunnitelmassa tulisi ottaa huomioon testausstrategia,
jonka avulla testaus kytketddn osaksi projektin pddmairié ja toiminta tavoitteel-
listetaan.

SUOSITUS 18: Testaussuunnitelman tekeminen edellyttdd yhteistyota eri osa-
puolten vililld ja sen tulisi olla iteratiivista, silld kaikkea ei voida méaarittdd heti
alkuvaiheessa.

SUOSITUS 19: Testaussuunnitelmasta tulisi 16ytyad koko testausprosessin kan-
nalta keskeinen sisdlto karkealla tasolla méaéritettynd. Testausuunnitelmaan ei tu-
lisi kuitenkaan kuvata asioita liian yksityiskohtaisella tasolla, silld liian yksityis-
kohtaisten ohjeistusten noudattaminen on hankalaa, eikd se palvele tarkoitusta.

SUOSITUS 20: Testaussuunnitelmassa tulisi tunnistaa olennaiset kokonaisuu-
det ja luokitella testitapaukset ndiden kokonaisuuksien mukaisesti parantaen ko-
konaisuuksien hallittavuutta.

Teoreettisessa prosessimallissa esiintynyt testiennusteiden laadinta ja odotettavien tulos-
ten arviointi siséllytetdén tdimén tutkimuksen osalta osaksi testitapausten laadintaa. Em-
piiristen tulosten perusteella testitapausten laatiminen tulisi aloittaa jo maédrittelyvai-
heessa, silld vertailuaineiston miérittdminen voi olla tydldstd ja viedd suhteellisen pal-
jon aikaa. Testausprosessin alkupdin vaiheita voidaan suorittaa usein rinnakkain, joten
tatd vaihetta voidaan oikeastaan kuvata paremmin testausprosessin osana. Testitapaus-
ten laadinnassa kokonaisuuden hallinta on tirkedé. Erds tapa on esimerkiksi muodostaa
vaatimusmadrittelyiden ja testaussuunnitelman pohjalta testattavia kokonaisuuksia, joita
voidaan luonnehtia erdénlaisiksi luokiksi. Tamén jilkeen voidaan luokkakohtaisesti
tarkastella sitd, mitd asioita kannattaa testata ja miten. Ndin voidaan hallita kokonaisuut-
ta tehokkaammin ja estdd muun muassa ekvivalenttien testitapausten syntyminen, mika
tuli esille my0s teoreettisissa tuloksissa. TyOmddrén ja testitapausten méadrdn minimoi-
miseksi tulisi pyrkid testaamaan useampia asioita samanaikaisesti, mikéd edellyttdd te-
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hokkaita testitapauksia. Oleellista on ldhted liikkeelle yksinkertaisista tapauksista ja
edetd jarjestelmaillisesti kohti monimutkaisempia.

Empiirisissd tuloksissa huomio kiinnittyi erityisesti vertailuaineiston laadintaan ja ta-
soon, jolla testitapaukset tulisi kuvata. Jokaisen testitapauksen kohdalla tulisikin arvioi-
da sitd, millaista tydpanosta vertailuaineiston madrittiminen edellyttdd tai onko tdllainen
médrittely ylipddtddan mahdollista. Vertailuaineistoa kuvatessa usein riittdé, ettd havain-
nollistetaan yksiselitteisesti mistd ja milld tavoin se muodostetaan. Kun testitapauksia
on huomattava miéra ja nithin liittyy paljon informaatiota, joudutaan vertailuaineiston
ohella usein pohtimaan sitd, milld tarkkuudella testitapauksia tulisi kuvata. Liian yksi-
tyiskohtainen maéarittely on ty0léstd ja johtaa orjalliseen ohjeiden noudattamiseen, jol-
loin testaajan osaamista ei saada hyddynnettyé parhaalla mahdollisella tavalla.

Tyypillisesti testitapausten laadintaa ohjaa saatavilla oleva data ja mahdollisuus raken-
taa testitapauksia manuaalisesti esimerkiksi ldhdejdrjestelmien testiympéristdissd. Mika-
li tdimi on mahdollista, voidaan testikattavuutta kasvattaa, jolloin myds poikkeustapaus-
ten testaaminen on tehokkaampaa.

SUOSITUS 21: Testitapauksia johdettaessa tai mééritettdessé tulisi 1dhted liik-
keelle yksinkertaisista ja edetd kohti monimutkaisempia tapauksia. Kokonaisuut-
ta tulisi pilkkoa pienempiin, helpommin hallittavissa oleviin osiin luokittelemal-
la testitapauksia.

SUOSITUS 22: Testitapauksia ei tulisi kuvata liian yksityiskohtaisesti. Tark-
kuus tulisi médrittdd projektikohtaisesti ja suoritusten tasoa tulisi pyrkié yhden-
mukaistamaan testaajasta riippumatta.

Testiympdriston pystyttdminen ja testidatan hankinta on seuraava prosessimallin vai-
heista ja muodostaa osa-alueen, jonka kohdalla teoria tuki hyvin empiirisid tuloksia.
Toisaalta, teoreettista 1dhdeaineistoa tutkittaessa oli havaittavissa, ettd kyseistd osa-
aluetta oli tutkittu melko vdhin. Tutkimuksen tuloksista voidaan péételld, ettd huomiota
tulisi kiinnittda testi- ja tuotantoympdristdjen vilisen vertailukelpoisuuden arviointiin ja
eroavaisuuksien tunnistamiseen. Jos testiympéristo ei ole vertailukelpoinen tuotantoympé-
riston suhteen, testitulokset eivdt vélttdmattd ole patevid. Tadmédn vuoksi olisi hyvd ottaa
huomioon kaikki ne tekijdt, jotka erottavat testiympariston tuotantoymparistostd, ja ymmaér-
tad, kuinka mahdolliset erot ndiden ympéristdjen vililla vaikuttavat testituloksiin. Huomiota
tulisi kuitenkin kiinnittdd enemmin testidataan, silld testidatan tulisi periaatteessa kattaa
kaikki mahdolliset liiketoimintatapahtumat. Taémén vuoksi testauksessa tulisikin hyo-
dyntdd suoraan tuotantodataa, luottamuksellista tietoa lukuunottamatta. Keskeinen aja-
tus on se, ettd mitd enemmaén testeissd kdytetty data muistuttaa tuotantodataa, sitd pa-
rempiin tuloksiin paéstién. Toisaalta suurten tietomassojen monistaminen ja yllépitdmi-
nen voi olla tydldstd, minkd vuoksi tuotantodataa kannattaa tyypillisesti leikata jonkin
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ennalta médritetyn parametrin (esimerkiksi aikavéli) suhteen. Usein liiketoimintavaati-
mukset antavat viitteitd tillaisten parametrien valitsemiseksi.

SUOSITUS 23: Erillistd testi- ja tuotantoymparistod sovellettaessa tulisi var-
mistaa ympdristdjen vélinen vertailukelpoisuus ja pitdd huolta aineistojen yh-
denmukaisuudesta. Erds hyvé ldhestymistapa on soveltaa yhdistettyd testi- ja tuo-
tantoymparistod, jolloin testauksessa kéytetddn ldhdejirjestelmien tuotantodataa,
mutta raportointijarjestelmé, johon data viedddn ei ole varsinaisesti tuotantoympé-
ristossd. Kun yksikkdtestaus, esitestaus ja hyviksyntétestausta on suoritettu tuotan-
todatan pohjalta, voidaan raportointiratkaisu siirtdd tuotantoon.

SUOSITUS 24: Jos testausta halutaan tehostaa, tuotantodataa kannattaa leikata
jonkin parametrin suhteen. Luottamuksellista tietoa ei kuitenkaan koskaan tulisi
tuoda testiympéristoon.

Téssd tutkimuksessa testausprosessin teoreettista prosessimallia yksinkertaistettiin ja
sen viimeiseksi vaiheeksi médritettiin testien suorittaminen ja havaintoihin reagoiminen.
Niéin ollen teoreettisessa prosessimallissa esitetty kdyttoonottovaihe jétettiin huomioi-
matta, silld sen on tarkoitus kuvata 1dhinné testauksen jatkuvuutta myos kiyttoonoton
jdlkeen. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdméén, mitd huomion arvoisia seikkoja testien
suorittamiseen liittyy, miten 16ydoksid tulisi késitelld ja arvioida sekd miten 16ydoksiin
kohdistuvat korjaustoimenpiteet tulisi organisoida.

Empiriassa esitettyjen tulosten mukaisesti testaajien tulisi ensiksi priorisoida testit siten,
ettd ne etenevit loogisessa jarjestyksessd ja ettd testaajat kykenevit tunnistamaan mah-
dollisesti yhtenevéisid ongelmia ja muodostamaan nédin kokonaisuuksia, joihin voi liit-
tyd sama juurisyy. Tamé edellyttdd sekd teknistd ettd liiketoiminnan asiantuntemusta,
joten yhteistyd eri osapuolten kesken on tirkedd. Jos 16ydokset eivit estd testausta, kan-
nattaa yksi testisessio tai testikierros suorittaa loppuun, ennen kuin 10ydoksid arvioidaan
tarkemmin korjaustoimenpiteiden osalta. Kun yksi testikierros on saatettu loppuun ja
16ydokset dokumentoitu, tulisi testaajien aloittaa 16ydosten juurisyiden etsiminen ja pai-
kallistaminen. Téamén jélkeen tulisi arvioida jatkotoimenpiteiden tarve, mikd edellyttdd
ainakin tietoa 16ydoksen vakavuudesta, vaikutuksista ja mahdollisten korjaustoimenpi-
teiden tyOméadrdstd. My0Os jatkotoimenpiteet tulisi dokumentoida, jos esimerkiksi sa-
maan ongelmaan tormédtdidn uudelleen seuraavien testikierrosten aikana. Kun 16ydoksia
tarkastellaan laaja-alaisemmin, niitd pystytddn luokittelemaan ja arvioimaan tehok-
kaammin. Voi siis olla, ettd useampi poikkeama jérjestelméssd voi johtua samasta juu-
risyystd, jonka korjaaminen oikaisee samalla kertaa monta poikkeamaa tai virhetta.

Empiiristen tulosten perusteella ideaalitapausta voitaisiin kuvailla tilanteena, jossa yh-
teen testikierrokseen tai -sessioon osallistuvat samanaikaisesti kehittdjét, testaajat ja
tarpeen vaatiessa substanssiosaajia. Koska tillaisten sessioiden jirjestiminen on hanka-
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laa resursointisyistd, erds hyvé ldhestymistapa voisi olla panostaminen osapuolten vli-
seen kommunikointiin ja organisoida péivittdinen hetki osapuolten viliselle tiedonvaih-
dolle testikierroksen aikana.

SUOSITUS 25: Testien suorittaminen tulisi olla systemaattista toimintaa, joka
voidaan organisoida esimerkiksi kuvan 7.4 esittimélld tavalla. Keskeinen idea

on edetd loogisesti ja pyrkid tunnistamaan 16ydoksid, jotka voivat olla seurausta
samasta juurisyysta.

Léydosten Léydosten analysointi Jatkotoimenpiteiden
kerddminen ja virheiden priorisointi, suoritus
ja luokittelu paikallistaminen ja dokumentointi

Kuva 7.4. Ongelmiin reagoiminen ja yhden testikierroksen vaiheet

SUOSITUS 26: Erds hyvi ldhestymistapa suorittaa testeja on jarjestdd testauk-
seen osallistuville henkildille yhteistd aikaa katselmoida ja arvioida 10ydoksid
sekd paattad jatkotoimenpiteista.

Tulosten pohjalta muodostettuun prosessimalliin on lisdtty dokumentointi omana koko-
naisuutenaan. Tdma kokonaisuus puuttuu teoreettisesta prosessimallista, mutta empiiris-
ten tulosten mukaisesti se on olennainen osa testausprosessia. Sitd ei voida pitdéd yksit-
tdisend vaiheena vaan kokonaisuutena, joka on liitoksissa kaikkiin testausprosessin eri
vaiheisiin.

Tuloksissa korostuivat erityisesti médrittelyiden ja testitapausten dokumentoiminen.
Mairittelyiden huolellinen dokumentoiminen oli tdmén tutkimuksen tulosten mukaan
oleellista, silld se voi sujuvoittaa testausta merkittdvasti. Hyvien méérittelyiden pohjalta
ongelmien ratkominen ja kokonaiskuvan hahmottaminen on helpompaa. Ndin ollen tes-
taajan ei tarvitse kdyttdd resursseja turhaan erilaisiin kyselyihin ja tiedon hankintaan
kerta toisensa jéilkeen. Yhtendinen malli tarvittavasta madrittelydokumentaatiosta
edesauttaa dokumentoinnin hallintaa.

SUOSITUS 27: Testauksen hallinnan kannalta olisi suotavaa, ettd méadrittelydo-
kumentaation tuottamiseksi olisi olemassa yhdenmukainen malli. Oleellinen
maédrittelydokumentaatio tulisi olla testaajien saatavilla ajasta ja paikasta riip-
pumatta.
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Testitapausten dokumentoinnin yhteydessd vastaavasti oleellisinta on muistaa, ettei lii-
allinen yksityiskohtaisuus ole hyviksi, vaan paras lopputulos saavutetaan tyypillisesti
karkean tason kuvauksilla. Téllainen ldhestymistapa antaa enemmén vapauksia testaa-
jalle ja vdhentdd testitapausten laatimiseksi vaadittua tyomaérad. Erds dokumentoitujen
testitapausten suurimmista hyodyistd on kokonaisvaltainen ndkyvyys tehtyyn tyohon.
Télloin testaaja osaa sanoa, onko jokin kokonaisuus jo testattu, milld tavoin ja millaisia
havaintoja siithen liittyi. Havaintoja voidaan arvioida paremmin, kun testaaja pystyy
esimerkiksi madrittimain, onko jokin poikkeama havaittu jo testausvaiheessa vai onko
kyseesséd kokonaan uusi, tuotannossa syntynyt virhe. Ndin ollen nékyvyys parantaa tes-
tien toistettavuutta ja kokonaisuuden hallintaa. Tamé tarkoittaa esimerkiksi myos sité,
ettd uusien testaajien perehdyttiminen on helpompaa. Kaiken kaikkiaan testitapausten
yhteyteen tulisi kirjata, mitd on testattu, misti ja miten vertailuaineisto saadaan, millai-
sia havaintoja on tehty, kuka on tehnyt havainnot ja miten havaintoihin on reagoitu.

SUOSITUS 28: Testitapausten dokumentoinnin tulisi muodostaa kokonaisval-
tainen nékyvyys testeihin liittyvdin informaatioon. Tdma tarkoittaa karkealla ta-
solla kuvattuihin testitapauksiin liittyvien, oleellisten tietojen ylldpitdmistd ja
sdilyttdmista testauksen ajan.

7.7 Asiakkaan tukeminen

Toimittajan tuki

Alftuvu?en Yhteistyo
ohjaaminen
Tiedon jakaminen Lasnaolo

Kuva 7.5. Kuinka toimittajan tulisi tukea asiakasta testauksen osalta.

Eréds tutkimuksessa tarkastelluista kysymyksistd oli se, milld tavoin toimittajan tulisi
osata tukea asiakasta testauksen aikana. Se nostettiin tutkimuksessa esiin, vaikka se ei
muodostanutkaan varsinaista tutkimuskysymysté. Sen tarkastelu on kuitenkin hyddyllis-
ta tutkimuksen kohdeyrityksen kannalta, silld se laajentaa ndkokulmaa tutkimusongel-
man suhteen. Tutkimuksen tuloksissa korostui kaksi tekijdé: asiakkaan aktiivinen oh-
jaaminen ja yhteisty0 (kuva 7.5).
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Asiakkaan ohjaaminen oikeaan suuntaan on tdrkedi alusta alkaen, silld asetettua kurssia
on projektin myohemmissd vaiheissa hankala muuttaa. Tamé liittyy olennaisesti myds
testausprosessin alkuvaiheeseen, jossa tehdddn esivalmistelut sopivien ldahtokohtien
asettamiseksi. Oleellista on, ettd toimittaja kykenee proaktiivisesti kommunikoimaan
asiakkaan kanssa ja tuomaan kokonaisvaltaisen ndkemyksen, jonka pohjalta asiakkaan
on helpompi ldhestyéd testaukseen liittyvid kokonaisuuksia. Tutkimuksen mukaan asiak-
kaat tarvitsevat usein apua esimerkiksi testausmenetelmien valitsemiseksi sekd testaus-
prosessin kuvaamiseksi ja implementoimiseksi osaksi projektia. Néin ollen toimittajan
tulisi pystyd koostamaan asiakkaalle, miten testaus voitaisiin toteuttaa kussakin tapauk-
sessa kustannustehokkaasti ja aikataulussa. Kaiken kaikkiaan, ohjeistaminen ja oikean
suunnan ndyttiminen edellyttdd jatkuvaa kommunikointia.

Yhteistyd on toinen merkittiva tekijé, joka sekin liittyy kommunikointiin. Tutkimuksen
perusteella testaus on parhaimmillaan eri osapuolten viélistd tiivistd yhteistyotd, jossa eri
osapuolilla on selkeédt vastuut. Asiakas ei vélttimittd ymmarrd kaikkia jérjestelmédn
liittyvid teknisid ratkaisuja tai toimintaperiaatteita tai tunne taustalla olevaa dataa silla
tasolla, ettd kykenisi hahmottamaan asioita riittdvéin moniulotteisesti. Néin ollen toimit-
taja voi auttaa asiakasta esimerkiksi virheiden juurisyiden paikallistamisessa ja arvioi-
misessa.

SUOSITUS 29: Toimittajan tulisi olla proaktiivinen ja ohjata asiakasta oikeaan
suuntaan. Tdma tarkoittaa muun muassa kokonaisvaltaisen nikemyksen tuomista
osaksi projektia, minkd pohjalta asiakas pddsee tehokkaammin liikkelle. Ohjaa-
minen on tiedon jakamista.

SUOSITUS 30: Testauksen tulisi olla tiivistd yhteistyotd eri osapuolten kesken,
joten kommunikoinnin tulisi toimia aktiivisesti kaikkiin suuntiin. Tdma edellyt-
tad toimittajan puolelta ”ldsndoloa”, jotta asiakas voi tuntea tilanteen turvatuksi.

7.8 Testauksen eri osa-alueiden hyvat kaytannot

Miten eri jirjestelméikerroksia tulisi testata ja miti eri testausvaiheissa tulisi ottaa
huomioon? Seitseménnessé tutkimuskysymyksessa keskityttiin eri jarjestelmakerroksil-
la sovellettaviin testausmenetelmiin ja eri testausvaiheiden ldpikdyntiin. Suurin osa teo-
reettisesta ldhdeaineistosta keskittyi vastaamaan juuri tdhdn kysymykseen. Toisaalta
empiiristen tulosten saaminen oli hankalaa, eikd haastatteluiden avulla pystytty muodos-
tamaan kokonaisuutta, joka tukisi teoreettisia tuloksia.

Teoreettisten tulosten mukaisesti ETL-kerroksen testauksessa tulisi keskittyd transfor-
maatioiden eli muunnosprosessien testaamiseen sekd tiedon validointiin. My0s tietohd-
vididen ja jérjestelmédn palautettavuuden testaaminen oli olennainen osa-alue, johon
tulisi kiinnittdd huomiota. Tiedon varastointi- ja raportointikerroksilla testaus on suu-
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rimmaksi osaksi tiedon validointia ja arvojen verifiointia eri jérjestelmékerrosten valilla.
Vastaavasti raporttien testauksessa korostuvat layoutin eli ulkoasun validoiminen, toi-
minnallisuuksien testaaminen seké tiedon validointi. Yksityiskohtaisemmat suositukset
esitetddin liitteessd 2.
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8 PAATELMAT

8.1  Tutkimuksen johtopaatokset

Tédmin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten tietovarasto- ja raportointijarjes-
telmid tulisi testata ja mitd testauksessa tulisi ottaa huomioon. Tietovarasto- ja rapor-
tointijarjestelmien testauksesta on vield toistaiseksi vain vdhén teoreettista ldhdeaineis-
toa saatavilla, mistd voidaan paitelld, ettei testausta tunnisteta vield kovin hyvin osaksi
tietovarasto- ja raportointijarjestelmaprojekteja. Toimiala on saavuttanut jo kypsyysvai-
heen, eikd kyseisiin jarjestelmiin liittyvé teknologia sinéinsd ole uutta. Testauksen saama
véhdinen huomio kuitenkin kasvaa jatkuvasti, kun toimialalla pyritdén 16ytdmaén keino-
ja jarjestelmien virheistd tai puutteista aiheutuvien kustannusten ja resurssitarpeiden
minimoimiseksi. Tutkimuksesta tuli selvéksi se, ettd kyseessd on todellinen, aito ongel-
ma, johon ei ole kehitetty yhtendisté ratkaisua.

Téssd tutkimuksessa tarkasteltiin tietovarasto- ja raportointijirjestelmien testauksen
problematiikkaa vastaamalla tutkimusongelmasta johdettuihin tutkimuskysymyksiin.
Koska tutkimusongelma on laaja-alainen ja moniulotteinen, tutkimuksen tavoitteena oli
muodostaa tarkistuslista, joka sisdltdd karkean tason toimenpidesuosituksia. Hyvien
kiytantdjen tarkasteleminen edellytti useiden eri osa-alueiden lépikdyntid ja mallinta-
mista. Luvussa 7 esitetyt tutkimuksen tulokset ja koostavat suositukset laadittiin sekd
teoreettisen kirjallisuustutkimuksen ettd empiirisen haastattelututkimuksen pohjalta.
Néma suositukset muodostavat laaja-alaiset ja hyvét ldhtokohdat tietovarasto- ja rapor-
tointijarjestelmien testaamiseksi, ja ne tarjoavat ohjeistuksia niin projektin johdolle kuin
litketoiminnan testaajillekin. Tama tutkimus jakaa kokonaisuuden pienempiin, helpom-
min hallittaviin osiin tai teemoihin, jotka tuloksineen tarjoavat selkeédt ldhtokohdat
muun muassa mahdollisille jatkotutkimuksille.

8.2 Tutkimuksen arviointi

Tutkimuksen onnistumista arvioidessa tyypillinen 1dhtokohta on tarkastella tutkimuksel-
le asetettujen tavoitteiden tiyttymistd. Tutkimuksen onnistumista puoltaa se, ettd tutki-
muksen kokonaiskuvan avulla laadituissa johtopéatoksissd vastattiin kaikkiin tutkimus-
kysymyksiin ja luotiin erds vaihtoehtoinen ratkaisu kisiteltivdadn tutkimusongelmaan.
Tutkimuksen luonteesta ja tutkimuksen aiheen laajuudesta johtuen tuloksia oli késitelta-
véd hyvin yleiselld tasolla, eikd tutkimusongelmaa voitu ldhestyd kovin konkreettisesta
nékokulmasta tdimén tutkimuksen laajuudessa. Tdmén vuoksi tutkimuksen antamat suo-
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situkset ovat melko yleiselld tasolla kuvattuja. Kohdeyrityksen nédkokulmasta voidaan
kuitenkin tunnistaa tutkimusongelmaan liittyvdt kokonaisuudet ja kiinnittdd niihin
enemmain huomiota kdytdnnon tydssd. Tulokset voivat my0s toimia ldhtokohtana suun-
niteltaessa kohdeyrityksen sisdisid, yhtendisid tietovarasto- ja raportointijdrjestelmien
testauskdytintojd. Ndin ollen tutkimusta voidaan pitdd onnistuneena myds kohdeyrityk-
sen ndkokulmasta, silld siind tunnistettiin testaukseen liittyvdt keskeiset ongelmat ja
luotiin kehykset eri osa-alueiden hyville kidytannoille. Onnistumista tukee myos tutki-
muksen tulosten suhteuttaminen tutkimuksen ldhtokohtiin. Tutkittua tietoa aiheesta on
tarjolla vdhan, eikd kohdeyritykselld ole yhdenmukaista ohjeistusta tai tietdmysté tieto-
varasto- ja raportointijirjestelmien testaukseen liittyen.

Tieteellisesti tutkimuksen onnistumista voidaan arvioida tutkimuksen reliabiliteetin ja
validiteetin avulla (Olkkonen 1994, s. 38-39). Reliabiliteetti kuvaa tutkimuksen luotet-
tavuutta toistettavuuden ndkokulmasta. Toistettavuudella tarkoitetaan kdytdnnossa sitd,
kuinka tarkasti kyseinen tutkimus voidaan toistaa hyddyntien samoja tutkimusmene-
telmid. Tutkimuksen reliabiliteettia voidaan pitéd korkeana, mikéli se samoin tutkimus-
menetelmin toistettaessa tuottaa samat tulokset. Validiteetti vastaavasti madrittdd mit-
taako tutkimus todella sitd, mitd sen oli tarkoitus mitata tai kuinka todenmukaisia tutki-
muksen tulokset todella ovat. (Golafshani 2003; Koskinen et al. 2005, s. 254-256) Toi-
sin sanoen, validiteetti ilmaisee, kuinka hyvin kdytetyt menetelmét soveltuvat tutkimuk-
sen kohteena olevan ilmion tutkimiseen. Perinteisesti seké reliabiliteetin ja validiteetin
kisite liitetddn kvantitatiiviseen tutkimukseen ja niiden hyddyntdmistd kvalitatiivisissa
tutkimuksissa usein kritisoidaan, silld kvalitatiivisten tutkimusten tulokset ovat tyypilli-
sesti subjektiivisia ja vaikeasti mitattavia (Golafshani 2003). Téstd johtuen perinteisid
reliabiliteetin ja validiteetin kasitteitd tulisi soveltaa kvalitatiivisen tutkimuksen osalta.
Esimerkiksi Koskinen et al. (2005, s. 257) esittdd tutkimuksen validiteetin arvioimiseksi
luotettavuutta ja siirrettdvyyttd seka reliabiliteetin arvioimiseksi riippuvuutta.

Tédmin tutkimuksen osalta korkeaa reliabiliteettia tukee erityisesti tutkimusmenetelmien
sekd haastatteluiden rakenteen yksityiskohtainen kuvaaminen tieteellisid kisitteitd nou-
dattaen, mikd mahdollistaa tutkimuksen toistettavuuden tarkasti samoja periaatteita
noudattaen. Toisaalta haastattelumenetelméksi valittu teemahaastattelu voi vaikuttaa
reliabiliteettiin negatiivisesti, silld sen puolistrukturoitu rakenne voi johtaa erilaisiin
tulkintoihin niin haastattelijan kuin haastateltavankin ndkokulmasta. Toisaalta valitut
teemat rajaavat keskusteluaiheet hyvin, jolloin suurella todenndkoisyydelld samat asiat
nousevat esiin tutkimuksen toteutuskerrasta riippumatta. Teemahaastatteluiden yhtey-
dessd tutkimuksen reliabiliteettia pyrittiin kasvattamaan yhdenmukaistamalla haastatel-
tavien tulkintoja tarkentamalla haastatteluissa kéytettyjd kisitteitd tarvittaessa. Kaiken
kaikkiaan, tdmén tutkimuksen reliabiliteetin voidaan katsoa olevan riittavalla tasolla,
koska tutkimusmenetelmidt on kuvattu riittdvin yksityiskohtaisella tasolla. Tdméa mah-
dollistaa tutkimuksen uudelleen toteuttamisen, jolloin pédstidén suurella todennékoisyy-
delld samoihin tuloksiin. Reliabiliteettia timan tutkimuksen osalta lisdd myos aiheesta
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kirjoitetun, saatavilla olevan ldhdeaineiston vdhdinen méérd. Toisaalta haastattelukysy-
mysten yleismaailmallinen nékdkulma, jossa ei mennd liialti yksityiskohtiin, heikentda
reliabiliteettia.

Tamaén tutkimuksen validiteettia vastaavasti heikentéé tutkimustulosten subjektiivisuus.
Haastateltavien taustat olivat erilaisia, mikd vaikutti heiddn nidkemyksiinséd ja lopulta
vastauksiin haastattelutilanteissa. Erityisesti tutkijan omalla ndkemykselld, kokemuksel-
la ja asiantuntemuksella aihepiiriin liittyen oli verrattain suuri merkitys vastausten tul-
kinnassa, tulosten analysoinnissa sekd yhteenvedossa. Kysymys onkin siitd, ettd se mika
jonkun henkilon mielestd on olennaista, voi toisen henkilon mielestd olla epdolennaista.
Laaja-alaisempi kdytdnnon kokemus muun muassa tietovarasto- tai raportointijérjestel-
méprojektien toteutuksesta olisi todennédkoisesti auttanut tutkijaa rajaamaan haastattelu-
kysymyksid paremmin ja tulkitsemaan seké analysoimaan tuloksia todenmukaisemmin.
Toisaalta tulokset voidaan kyseenalaistaa sen vuoksi, ettd haastatteluihin osallistui lo-
pulta vain kahdeksan henkil64, joista vain kaksi oli varsinaisen kohdeyrityksen ulko-
puolelta valittuja. Témén tutkimuksen puitteissa ei voida myOskéddn olla varmoja siité,
oltaisiinko muita menetelmid hyodyntimalld saatu aikaiseksi parempia ja todenmukai-
sempia tuloksia. Liséksi validiteettia on vaikea arvioida senkin vuoksi, ettd aikaisempia
tutkimuksia kyseisestd aiheesta on kirjoitettu hyvin vdhén, eika yrityksissd vield tunnis-
teta kunnolla tutkimuksen kohteeksi valittuun ilmidon liittyvid tekijoitd. Néin ollen tut-
kimuksen validiteetin arvioiminen voi olla hankalaa ja arviot saattavat vaihdella henki-
16sté toiseen. Témin johdosta tuloksia ei voida suoranaisesti yleistdd, mutta niiden avul-
la voidaan varmasti tunnistaa sellaisia kokonaisuuksia, joihin yritysten kannattaa kiin-
nittdd huomiota kehittdessdin tietovarastointi- ja raportointiratkaisuja.

Tutkimuksen reliabiliteettia ja validiteettia olisivat lisdnneet tutkijan henkil6kohtainen
osaaminen ja kdytdnnon kokemukset tietovarasto- ja raportointijérjestelmien kehitykses-
td ja testauksesta. Liséksi tutkimuksessa olisi voitu haastatella useampia henkil6itd eri
organisaatioista, jotka toimivat eri toimialoilla. Kéytettdvissd olleiden resurssien niuk-
kuuden vuoksi tdllaisten vaihtoehtojen toteuttaminen oli kuitenkin mahdotonta, mika
puoltaa tietyssd mielessd tutkimuksen onnistumista. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd
tutkimus onnistui niiden resurssien puitteissa, mité tutkijalla oli kdytettdvissdén. Tutki-
muksessa pystyttiin siis nostamaan esiin selked ndkemys tutkittavaan ongelmaan ja tun-
nistamaan yleiselld tasolla siihen liittyvid tekijoitd. Kaiken kaikkiaan tulokset antavat
hyvén pohjan jatkotutkimuksille tai lisdselvityksille.

Tutkimuksen reliabiliteetin ja validiteetin arvioinnin lisdksi esiin voidaan nostaa myds
teoriaosuuden vihdinen ldhdemateriaalin kdyttd. Tdmid johtuu kéytdnndssd saatavilla
olevan ldhdemateriaalin vahéisyydestd. Hyvistd kdytdnnoistd on olemassa erittdin vihdn
tutkittua tietoa tai ylipadtadn kirjallisuutta. Lisdksi valtaosa tdllaisesta materiaalista on
yritysten markkinointimateriaalia, joiden kdyttod tieteellisessd tutkimuksessa tulisi ensi-
sijaisesti vélttdd. Tdmin vuoksi teoriaosuudessa ei voitu pureutua tutkimusongelmaan
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riittdvan syvéllisesti. Se nostaa kuitenkin esiin hyvié tarkistuslistoja eri testausvaiheiden
suorittamiseksi ja toisaalta luo pohjan empiiristen tulosten analysoinnille.

8.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkimuksen aihepiiristd, tietovarasto- ja raportointijérjestelmien testauksesta, on vain
vihin tutkittua tietoa tieteellisessd kirjallisuudessa, eikd esimerkiksi kirjallisuutta ole
ollut saatavilla kuin vasta viime vuosina. Toisaalta tieteellisten artikkeleiden, julkaisu-
jen, yritysten markkinointimateriaalien mééra on kuitenkin ollut selvésti kasvussa viime
vuosina. Tdma kertoo todenndkdisesti siitéd, ettd aihepiiri on saavuttanut yhd suurempaa
huomiota maailmalla. Tutkimuksen edetessé oli selvésti havaittavissa, ettd esimerkiksi
yrityksissi ei vélttimaittd vield tunnisteta tietovarasto- ja raportointijérjestelmien testaus-
ta osaksi kyseisid jérjestelméprojekteja. Toki tietovarasto- ja raportointijirjestelmét
poikkeavat luonteeltaan perinteisistd operatiivisista tietojdrjestelmistd, mutta yhtélailla,
ne ovat ohjelmistoprojekteja, joihin patevit kdytdnnossd samat lainalaisuudet - testaus
mukaanlukien. Vaikka tietovarasto- ja raportointijarjestelmit ovatkin jo arkipdivda yri-
tysten toiminnassa, on lisdtutkimukselle tarvetta timén aihepiirin osalta. Tamé tutkimus
antaa hyvét ldhtokohdat tutkia aihepiirid syvéllisemmin ja nédin hankkia lisdd tietoutta
aihepiirin eri osa-alueista.

Vastaavanlaisten tutkimusten tekeminen on perusteltua, silld hyvien kdyténteiden kasit-
teleminen edellyttdd ldhtokohtaisesti titd tutkimusta suurempaa otosta. Néin tuloksista
saadaan todenmukaisempia ja tarkempia. Jatkotutkimusta voitaisiin tehdd kdytdnnossi
mistd tahansa tdmén aihepiirin osa-alueesta keskittymalld esimerkiksi johonkin testaus-
prosessin vaiheeseen tai tietyn testausvaiheen syvéllisempddn tarkasteluun. Téssa tutki-
muksessa pyrittiin tarkastelemaan aihepiirid melko laajasti, mutta jatkotutkimukset kan-
nattaa rajata tarkemmin. Mahdollista jatkotutkimusta voidaan ldhestyd joko teknisestd
tai hallinnollisesta ndkdkulmasta aina tarpeiden mukaan. Tekninen nidkokulma antaisi
kehittdjille ja testaajille konkreettisempia ohjeistuksia ja tydkaluja pdivittdisten rutiinien
tueksi ja toisaalta hallinnollinen nidkokulma auttaisi muun muassa projektipadllikoita
kokonaisuuksien hallinnassa. Lisdksi erds tutkimuksen aikana esiin noussut konkreetti-
nen jatkotutkimusaihe on hyvien kédytdntdjen mukainen yleistestaussuunnitelman pohja,
joka olisi nopeasti muokattavissa eri organisaatioiden tarpeisiin. Tamé tutkimus antaa
hyvit lahtokohdat my®os téllaiselle jatkotutkimusvaihtoehdolle.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Alkutoimet

* Adnityslupa
* Tutkimuksen ja aiheen alustus

e Haastateltavan kokemus
DW/BI-jarjestelmien erityispiirteet

* Miten tietovarasto- ja raportointijirjestelmit eroavat mielestéisi muista tietojér-
jestelmistd testauksen ndkokulmasta eli mité erityispiirteitd niihin liittyy tietova-
rasto- ja raportointijirjestelmien testaukseen?

DW/BI-jarjestelmien testauksen menestystekijat

Muistele mielestdsi testauksen nédkokulmasta onnistuneita ja epdonnistuneita projekteja.
Onnistumisen mddrittiminen.

* Mitka tekijét johtavat mielestési tietovarasto- ja raportointijérjestelmien testauk-
sen epdonnistumiseen? Millaisia ominaispiirteitd mielestisi epdonnistunut testa-
us on pitdnyt sisdllaédn?

* Entd mitkd ovat mielestési testauksen keskeisid menestystekijoitd? Millaisia
ominaispiirteitd mielestési onnistunut testaus on pitinyt sisidllaédn?

DW/BI-jarjestelmien testausprosessi

* Kuvaile mielestdsi onnistuneen testausprosessin keskeisid tekijoitd testauspro-
sessin eri vaiheiden ndkokulmasta. Miti eri vaiheissa tulisi ottaa huomioon?

Alkuvalmistelut
Testaussuunnitelman laatiminen ja hyvéksymiskriteerien maarittiminen
Testitapausten laadinta
Testausympériston pystyttdminen ja testidatan hankkiminen
Testitapausten suorittaminen
* Milld tavoin virheen arviointiin ja korjaamiseen tdhtdédvit toi-
menpiteet tulisi organisoida, jos testauksen aikana havaitaan po-
tentiaalinen virhe? Kuvaile prosessia.

O O O O O
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* Miti testauksen aikana tulisi véhintddan dokumentoida?
* Tunnistatko joitain sellaisia toistuvia ja haitallisia virheitd tai puutteita, jotka
on havaittu tyypillisesti vasta tuotannossa?

DW/BI-jarjestelmien testauksen haasteet

e  Mitké asiat olet kokenut omakohtaisesti tai havainnut haasteelliseksi testauksen
yhteydessa?

* Millaisia haasteita resurssien niukkuus tyypillisesti asettaa testauksen nékdkul-
masta? Miten toimittaja voi auttaa ndiden haasteiden ylittimisessi?

DW/BI-jarjestelmien testauksen osa-alueet

* Mitd kokonaisuuksia ja jérjestelmékerroksia mielestési tulisi erityisesti testata?
Miksi? Jdrjestelmdkerrosten mddrittiminen. Esimerkki kokonaisuudesta.

Mihin testauksen osa-alueisiin toimittajan tulisi ensisijaisesti keskittyd ja mitka
néet olevan asiakkaan omalla vastuulla? Testauksen osa-alueiden mddrittdminen

Mitkd asiat on erityisesti otettava huomioon mainitsemillasi testauksen osa-
alueilla eli mitd hyvid kayténtdja niihin liittyy? Vertaa aikaisempia kokemuksiasi
Jja pohdi asioita yleiselld tasolla.

* Tarkastellaan asiakkaan vastuulla olevia testauksen osa-alueita: mitd ongelmia
néihin liittyy ja miten ongelmat voidaan ratkaista?

* Miten toimittajan tulisi (osata) tukea tilaajaa testauksen lapiviennissa?

* Tulisiko testausta automatisoida jollain testauksen osa-alueella? Milld osa-
alueella ja miten?

* Tulisiko mielestési tiedon luottamuksellisuus ottaa huomioon testauksessa ja mi-
ten?
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LIITE 2: TESTAUKSEN ERI OSA-ALUEIDEN HY-
VAT KAYTANNOT

ETL-kerroksen tes-
taus

Tietovarastoon ladatun datan oikeellisuus tulisi validoida jarjestelmal-
lisesti (esimerkiksi ndytteenottomenetelméa hyddyntéen).

Tiedon validoinnissa tulisi varmistaa myds, ettei tietovarastoon ole
padssyt syntymddn duplikaatteja eli identtisid tietueita ja ettd datan
eheys sdilyy aina muunnosprosesseista ja latausten toimintaperiaat-
teista huolimatta.

Latauslogien ja virheviestien populoituminen tulisi verifioida lataus-
alueella.

Surrogaattiavainten oikeellisuus tulisi tarkistaa sen varalta, ettd ne
ovat todella yksildivid ja luonteeltaan tunnisteeksi soveltuvia.
Tietotyyppien ja avainmadrittelyiden oikeellisuus ja johdonmukaisuus
tulisi verifioida.

Testauksessa tulisi varmistaa, ettd transformaatiot toimivat asianmu-
kaisesti ja noudattavat liiketoimintasdantdjd. Myds kertaluonteiset eri-
tyistapaukset tulisi késitelld.

Kaikilla ETL-t6ill4 tulisi olla pddsy tarvittavaan lahdetietoon ja koh-
detietokantoihin.

Léhdetieto tulisi poimia oikeasta lahteestd, mikd on huomioitava sil-
loin, kun sama tieto esiintyy useammassa ldhteessa.

Virheellisten tai hyléttyjen tietueiden késittelyt tulisi validoida.
Jokaista testiskenaariota tulisi testata epdkelvoilla sydtteilld (negatii-
vinen testaus).

ETL-prosessit tulisi testata tietohdvididen varalta.

Tietovuotojen testaamisen tulisi olla jatkuvaa.

Ennen palautettavuuden testausta on maédritettivd tapahtumatyypit,
joilta halutaan erityisesti suojautua. Jokaisen tapahtuma- ja prosessi-
tyypin vilinen kombinaatio tulisi simuloida, minké jélkeen kyseisen
prosessityypin siséltdvd ETL-prosessi tulisi ajaa uudelleen.

(Bhat 2007; Brahmkshatriya 2007; Mookerjea & Malisetty 2008; Mathen
2010; Kamal & Nakul 2013; Rainardi 2008, s. 479;Vucevic & Zhang
2011.)

Tietovaraston testaus

Tietovaraston noudattama tietomalli tulisi validoida (myds) loppu-
kiyttdjien toimesta.

Tietovaraston sisédltdima data tulisi validoida ldhdetauluja vastaan.
Tietovaraston testauksessa tulisi verifioida, ettd faktataulujen vie-
rasavaimet on indeksoitu, yhteen faktatauluun liittyy aina yksi tai use-
ampia dimensiotauluja ja ettd eri hierarkiatasojen sisdltdmaét faktat ei-
vit sisdllda NULL-arvoja.

(Tanuska et al. 2009)
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Raporttien testaus

Raportin layout tulisi vastata maérityksid ja kuvata raportilta vaadittu-
ja asioita oikein, miké tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd raportti sisdltda
odotetunlaiset visuaaliset elementit, otsikkotiedot, suodattimet, kehot-
teet , attribuutit ja mittaristot.

Tiedon formaatit tulisi tarkistaa raportilla (stilisointi, null-arvot, pro-
senttiluvut, otsikkotiedot).

Raportin toiminallisuudet (porautuminen, jérjestiminen, tuonti- ja
vientioperaatiot) tulisi testata ja ulkoasun oikeellisuus tarkastaa téssé
yhteydessa.

Raportilla esittdva tieto tulisi validoida huomioiden my6s tarkkuus ja
tarkoituksenmukaisuus.

Raportilla esiintyvien ldhdetiedoista johdettujen mittareiden tai sum-
matietojen taustalla olevat logiikat tulisi verifioida.

(Kamal & Nakul 2013; Srivastava 2011; Yaddow 2009.)

Integraatiotestaus

Integraatiotestauksessa tulisi varmistaa, ettd laitteisto on asennettu ja
konfiguroitu asianmukaisesti, tarvittavat yhteydet eri komponenttien
vélilld on konfiguroitu asianmukaisesti, ohjelmistot on siirretty tes-
tiympéristoon sekd laitteiston, tietoverkon ja ohjelmistojen konfigu-
raatiot on dokumentoitu.

Integraatiotestauksessa tulisi hyddyntdé tuotantodataa.
Integraatiotestauksessa tulisi varmistaa, ettd tydjonot suoritetaan oike-
assa jarjestyksessd ja oikea tieto populoituu kohdetauluihin oikeassa
muodossa asetetussa aikaikkunassa.

Integraatiotestauksessa tulisi suorittaa end-to-end-tyyppinen testi,
jossa koko prosessi ajetaan alusta loppuun aina 1dhdejérjestelmisté ra-
porteille.

Ajastettuja ETL-toité tulisi ajaa muutamien piivien ajan, jotta varmis-
tutaan, ettd tarpeellinen tieto populoituu tietovarastoon asianmukaises-
ti ja tiedon eheys sdilyy.

(Bhat 2007; Brahmkshatriya 2007; Mathen 2010; Rainardi 2008, s. 487;
Tanuska et al. 2009; Theobald 2007; Yaddow 2011, s. 3.)

Hyviksyntétestaus

Hyvéksyntétestauksessa tulisi kdyttdd ehdottomasti suoraan tuotanto-
dataa.

Hyvéksyntétestauksen aikana loppukéayttéjien tulisi kirjata ylos kom-
mentteja, mielipiteitd ja huomioita jérjestelmén toiminnallisuudesta,
kaytettdvyydestd ja ulkoasusta sekd koota ndmé yhtendiseksi loppura-
portiksi.

Testaajien tulisi yhdesséd liiketoiminnan ja kiyttdjien kanssa pohtia,
millaista dataa hyvéksyntitestauksessa tarvitaan ja kuinka usein tdméa
data tulisi hyvéksyntdtestauksen aikana péivittaa.

Ennen hyvéksyntdtestauksen aloittamista kayttdjid tulisi ohjeistaa
jarjestelmdn toiminnallisuuksista ja arkkitehtuurista, jotta he ymmaér-
tdisivdt millaisessa ympéristossd he operoivat. Testauksen aikana toi-
mittajan tulisi olla testaajien kdytettdvissa.

(Rainardi 2008, s. 486; Theobald 2007; Vucevic & Zhang 2011, s. 99;
Yaddow 2011, s. 4.)

Suorituskykytestaus

Suorituskykyéd testattaessa tulisi ottaa huomioon tiedon sekd proses-
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soinnin ja latausten tehokkuus ettd hakuoperaatioiden tehokkuus kol-
messa pisteessd: lahdejarjestelmien ja latausalueen valilld, latausalu-
een ja tietovaraston vililld seki tietovaraston ja esityskerroksen vilil-
14.

Tietovaraston tietokannat tulisi ladata tuotantoa vastaavalla massalla,
latausaika tarkistaa ja vertata niitd mééritettyihin aikaikkunoihin.
Jérjestelmdd kuormittavia operaatioita tulisi suorittaa eri datavolyy-
mein ja prosessointiaikoja arvioida skaalautuvuuden kannalta.
Liitos-operaatioita tulisi suorittaa suurilla datavolyymeilld kyselyiden
suorituskyvyn mittaamiseksi.

Suorituskykytestauksessa tulisi toimia yhdessd liiketoiminnan kanssa
kehittden tuotantoa vastaavia esimerkkihakuja ja miérittden suoritus-
kykykriteereja.

(Golfarelli & Rizzi 2009; Mathen 2010; Rainardi 2008, s. 483; Theobald
2007; Vucevic & Zhang 2011; s. 97-98.)

Tietoturvatestaus

Tietoturvatestauksessa péddsy jarjestelmadn eri pisteistd tietoverkkoa
tulisi perusteellisesti. Tdma tulisi toteuttaa tietoturvapolitiikan ja liike-
toiminnan vaatimusten mukaisesti siten, ettid eri osista tietoverkkoa
otetaan yhteys jarjestelmaén.

Padsyoikeudet tulisi testata yksinkertaisilla, esivalmistelluilla rapor-
teilla, mikéli valmiita raportteja ei ole saatavilla. Ndin voidaan varmis-
taa, ettd kayttdjat ndkevét raporteilla vain ne tiedot, joihin heilld on oi-
keus.

Tiedon varmuuskopioinnin ja palautettavuuden testaamista varten
tulisi perustaa erillinen strategia, jossa madritelldan, miten varastointi-
kerroksen tietojen varmuuskopiointi toteutetaan ja kuinka palautetta-
vuuden tulisi toimia. Olennaista on kdyttd4 tuotantoa vastaavia tieto-
volyymeja, jotta kyetddn ndkemédn tiedon palautukseen liittyvit vai-
kutukset todellisuutta vastaavassa tilanteessa.

Tietoturvatestauksessa tulisi johtaa testitapauksia suoraan organisaati-
on tietoturvapolitiikasta.

(Rainardi 2008, s. 485-486; Tanuska et al. 2009.)




