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Digitalisaatio on maailmanlaajuinen ilmi6, jonka myéta ohjelmistojen koko ja maara on kas-
vanut merkittdvasti. Suurempien ja monimutkaisempien kokonaisuuksien hallitseminen on en-
tistd vaikeampaa, mika jattdd myods enemman haavoittuvuuksia ohjelmistoihin. Haavoittuvuudet
ohjelmistoissa voivat kdyda erittain kalliiksi yrityksille ja asiakkaille. Tasta syysta ohjelmiston
laadunvarmistuksen merkitys on kasvanut. Ohjelmistojen kasvaneen koon vuoksi kaiken testaa-
minen manuaalisesti sitoisi merkittavasti tydvoimaa. Tahan ratkaisuna on testausautomaatio,
joka pystyy tarkasti toistamaan tehtavid huomattavasti nopeammin kuin ihminen.

IT-alan tydvoimapulan vuoksi yritykset ovat kehittdneet omia trainee-ohjelmiaan. Yksi tallai-
nen trainee-ohjelma on Sogetin testausautomaatioakatemia. Diplomitydn paatavoite on tukea
testausautomaatioakatemian kehitysta. Tdma jakaantui tutkimuskysymyksiin, jotka liittyivat aka-
temian vaatimuksiin, nykytilaan, opetettaviin asioihin ja siihen, miten asiat opetetaan. Ty6ssa
selvitettiin akatemian nykytilaa vanhojen palautekyselyiden avulla. Syksyn 2021 testausauto-
maatioakatemian oppilaille suunniteltiin ennakkokysely ja palautekysely. Naiden kyselyiden tu-
loksia vertailtiin ja selvitettiin, miten ennakkomateriaalit tehostivat ajankaytt6a ja oppimista. Li-
saksi puolistrukturoiduilla haastatteluilla selvitettiin Robot Framework -asiakasprojekteissa vaa-
dittavia taitoja.

Tydn oleellisimpiin tuloksia olivat testiautomaatiokonsultin tydssa vaaditut taidot. Taidot ja-
kaantuivat koviin ja pehmeisiin taitoihin. Kovien taitojen osalta oleellisimpia taitoja olivat Robot
Frameworkin lisdksi Git, Jenkins, Jira ja ketterat menetelmat. Naiden liséksi yleisen ohjelmisto-
kehityksen, XPATH-hakukielen, python-ohjelmointikielen ja tietokantojen seka rajapintojen
osaaminen koettiin eduksi. Pehmeiden taitojen osalta merkittavimpia 16yddksia olivat yleisesti
kommunikointitaidot oikealla tasolla eri sidosryhmien kanssa ja odotustenhallinta. Lisaksi it-
sensa johtaminen, ymparistddn mukautuminen ja ihmissuhdetaidot koettiin erittdin hyddyllisiksi.

Akatemian nykytilanteen huomioiden esiin nousi paljon kehitysehdotuksia. Oleellisimpia pa-
rannusehdotuksia ovat akatemian opetettavien asioiden uudelleen jarjestaminen, akatemian
keston lisddminen seka pehmeiden taitojen ja henkilékohtaisten tarpeiden huomioiminen esi-
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Digitalization is a global phenomenon that has significantly increased the size and amount of
software. It is even harder to manage larger and more complex entities, which also leaves more
vulnerabilities within the software. Vulnerabilities in software can be very costly for businesses
and customers. For this reason, the importance of software quality assurance has increased.
Due to the increased size of the software, testing everything manually would be significantly
labor intensive. The solution to this is test automation, which can accurately repeat tasks much
faster than a human.

Due to the labor shortage in the IT sector, companies have developed their own trainee
programs. One such trainee program is the Sogeti's Test Automation Academy. The main goal
of the thesis is to support the development of the Test Automation Academy. This was divided
into research questions related to the requirements of the academy, the current state, the
subjects taught, and how things are taught. The current state of the Academy was investigated
based on old feedback surveys. A preliminary survey and a feedback survey were planned for
the students of Test Automation Academy of autumn 2021. The results of these surveys were
compared, and it was found out how the preliminary materials improved the use of time and
learning. In addition, semi-structured interviews were used to find out the skills required in
Robot Framework customer projects.

The most important results of the thesis were the skills required in the work of a test
automation consultant. The skills were divided into hard and soft skills. In addition to the Robot
Framework, the most essential hard skills were Git, Jenkins, Jira, and agile methods. In addition
to these, knowledge of general software development, XPATH search language, python
programming language and databases and interfaces were considered as an advantage. In
terms of soft skills, the most significant findings were generally the right communication skills
with different stakeholders and the management of expectations. In addition, self-management,
adaptation to the environment and interpersonal skills were found to be very useful.

Considering the current situation of the Academy, many development proposals emerged.
The most important things are to reorganize the subjects taught in the Academy, to increase the
length of the Academy, to take into account soft skills and personal needs, for example with the
help of peer support. Based on the thesis, it is also possible to recommend the utilization of
preliminary materials and a clear definition of learning objectives.

Keywords: software development, Robot Framework, test automation, software testing, trai-
nee-program, pre-materials
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LYHENTEET JA MERKINNAT

ISTQB
GDPR

DevOps

QA
AWS
GCP
HTML
Kanban

SQL
IBM DB2
Tmap

International Software Testing Qualifications Board.

General Data Protection Regulation eli EU-maissa sovellettava ylei-
nen tietosuoja-asetus.

Toimintamalli, jolla pyritaan tuottamaan sahkdisia palveluita nope-
asti. Muodostuu sanoista Development ja Operations.

Quality assurance eli laadunvarmistus.

Amazon Web Service

Google Cloud Platform

Hypertext Markup Language

Tuotannon ajoitusjarjestelma, jota hyddynnetdaan maarittdmaan,
mitd tuotetaan, milloin ja paljonko.

Structured Query Language on standardoitu kyselykieli.

IBM:n tietokannan hallintajarjestelma.

Sogetin kehittdma lahestymistapa liiketoimintalahtbiseen testauk-
seen.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

1.1.1 Digitalisaation aiheuttama tyovoimapula
Digitalisaatio muuttaa maailmaa nopeasti ja vaikutukset ovat nahtavissa useilla eri ta-

soilla. Digitalisaation my6ta erilaisten ohjelmistojen maara on kasvanut ja on odotetta-
vissa, etta se tulee myos jatkossa kasvamaan. Digitalisaation myo6ta erilaisia sovelluksia
on alettu ottaa kayttéon yha useammilla aloilla. [1] Ihmisten eldamaa helpottavien tekno-
logioiden kehityksessa on myds varjopuolensa. Teknologinen kehitys muuttaa aiempia
toimintamalleja ja -tapoja. Esimerkiksi laskentatehon lisdantyminen mahdollistaa laittei-
den suorituskyvyn kasvun. Suorituskyvyn lisdantyminen mahdollistaa aiempaa monimut-
kaisempia ja suurempia sovelluksia sekd ohjelmistoja. Kyberturvallisuuden nakdkul-
masta tama jattda entistd enemman haavoittuvuuksia ohjelmistoihin ja toisaalta tarjoaa
myds ei-toivottuihin tarkoituksiin tehokkaampia ty6kaluja, joilla haavoittuvuuksiin voidaan
isked. [2]

Tietomurtojen maara ja niiden aiheuttamat kustannukset ovat merkittavia. Joka minuutti
kyberrikollisille menetetaan yli kaksi miljoonaa euroa. [2] Laadunvarmistuksen merkitys
kasvaakin merkittavasti digitalisaation edetessa. Myos sosiaalinen media ja yrityksien
brandin merkitys kasvavat digitalisaation my6ta. Tehokkaalla testauksella voidaan esi-
merkiksi estda mainehaittoja ja yllapitaa asiakastyytyvaisyytta. [3] Ohjelmistoviat mak-
soivat Yhdysvaltojen taloudelle yli 900 miljardia euroa vuonna 2016. Ainoastaan nama
viat vaikuttivat 4,4 miljardiin asiakkaaseen ympari maailman. [4] Oikeaoppisella testaa-
misella voidaan saastdd suuria summia rahaa ja parantaa asiakastyytyvaisyytta, mai-

netta ja turvallisuutta seka henkildiden yksityisyydensuojaa. Vaikutukset yltavat laajalle.
[3]

Ohjelmistojen testaus aiheuttaa my6s kustannuksia ja digitalisaation myo6ta testaukselle
on paljon tarvetta. Liséksi paivityksia ja uusia ominaisuuksia tuodaan sovelluksiin jatku-
vasti, mika vaatii aiempien toiminnallisuuksien uudelleen testaamista. Yhtena ratkaisuna
lisdantyneeseen testaustarpeeseen on testausautomaatio, joka mahdollistaa huomatta-
vasti kustannustehokkaamman ja yksinkertaisemman ratkaisun suurien jarjestelmien
testaukseen. Ohjelmistojen testauksessa painopiste on siirtynyt manuaalisesta testaa-

misesta vahvasti testausautomaation suuntaan seka nopeasti kasvavien markkinoiden



myota, mutta myos siksi, ettd testiautomaatio tarjoaa paljon mahdollisuuksia ohjelmisto-
testaukseen. [3] Samaan aikaan ohjelmistokehitys on siirtynyt vahvasti DevOpsin toimin-
tamallia kohti haastaen perinteiset kehittamisprosessit. Tassa toimintamallissa kaytetta-
van iteratiivisen prosessin hyotyna on, ettd se mahdollistaa nopeammat julkaisut ja rea-
goi markkinaolosuhteisiin nopeammin. Toimintamalli myds tarjoaa nopeasti palautetta
loppukayttjilta kehittajille. Naiden avulla pystytdan vastaamaan kysyntdan ja asiakas-
tarpeeseen entista laadukkaammilla tuotteilla, mika tuo kilpailuetua. Laadunvarmistus ja

etenkin testausautomaatio ovatkin keskeisessa roolissa DevOpsin toimintamallissa. [5]

Suoranaista ohjelmistojen testausta tai varsinkaan testausautomaatiota ei kuitenkaan
juurikaan opeteta korkeakouluissa. Usein opetus tapahtuukin vain yksittaisilla valinnai-
silla kursseilla. Ohjelmistotestauksen kurssi ei usein sisally pakollisena tutkinto-ohjel-
miin, ei edes esimerkiksi tietotekniikan tutkinto-ohjelmiin. Tama on yksi syy sille, miksi
testaajia on myds haasteellista rekrytoida yrityksiin. Testaajana ty6skentely vaatii toi-
saalta myos muita tietoteknisia taitoja ja ymmarrysta ohjelmistokehityksesta. Nain ollen
testaajaksi voidaan muuntokouluttaa henkildita, joilla on osaamista naihin asioihin liit-
tyen. [6]

Digitalisaatio on my6s muuttanut tyéntekijdiden tydnkuvaa voimakkaasti, [1] mika on ai-
heuttanut haasteita saada osaavaa tyovoimaa vastaamaan kasvaneeseen kysyntaan
[7]. Koronapandemian seurauksena on siirrytty etatydskentelyyn, mikd on mahdollistanut
tydntekijdiden tydskentelyn heidan omien kiinnostuksen kohteidensa parissa vapaam-
min, tydpaikan maantieteellisesta sijainnista riippumatta. Monet ovatkin siirtyneet uusien
haasteiden pariin. Testausautomaatiokehittdjien tyovoimamarkkinoilla kysyntaa on
enemman kuin tarjontaa, mika johtaa siihen, etta yritykset kilpailevat parhaista osaajista.
[8] Naista syista erityisesti useat IT-alan yritykset ovat kehittdneet omia trainee-ohjelmi-
aan, joiden tarkoituksena on muuntokouluttaa sopivan taustan omaavia henkil6ita yrityk-
sen tarpeisiin. Lisaksi tarkoituksena on kehittda tyonantajabrandia, levittaa tietoisuutta
yrityksesta ja sitouttaa nuoria lahjakkuuksia yritykseen. Trainee-ohjelman onnistunut to-
teutus on myds markkinointimielessa tarkeaa, jotta yritys pystyy erottumaan Kkilpailijois-

taan ja houkuttelemaan parhaat hakijat juuri kyseiseen yritykseen. [7]

1.1.2 Trainee-ohjelman sisalto ja sen opettaminen
Trainee-ohjelman sisaltéa suunniteltaessa on maariteltdvd kohderyhma seka se, mita

opetetaan eli sisaltdtieto, ja miten opetetaan eli pedagogiikka. Kohderyhma vaatii maa-
rittelyd, mutta usein se on jo varsin hyvin tiedossa. Suurin osa opetettavista asioista on

maaritelty tai tiedossa paatettaessa trainee-ohjelman toteutuksesta. Usein vahemmalle



huomiolle jaa, miten kyseiset asiat opetetaan ohjelmaan osallistuville tehokkaasti. Peda-
gogiikka on tieteenala, joka vastaa tahan kysymykseen. Pedagogiikka tieteenalana tutkii
tapoja, joilla opetusta jarjestetaan ja kuinka ohjataan oppimaan. Huolellisesti suunnitellut
opetustavat voivatkin tarjota merkittdvia hyotyja. Liséksi opettajan on tiedettava, mita
teknologioita on mahdollista hyddyntaa ja miten niitd voidaan kayttaa tukemaan opetet-

tavaa asiaa. [9]

Eras pedagogiikan kasite on lahikehityksen vybhyke. Lev Vygotskyn lahikehityksen vyo-
hykkeen ja sen tydkalun scaffoldingin yksi peruspilareista on sopivan lahtétason maarit-
taminen. Opiskelija pystyy oppimaan paremmin, mikali tehtavat ovat hieman hanen tai-
totasoaan vaikeampia. Vygotskyn mukaan vuorovaikutus itsedan taitavampien kanssa
kehittda opiskelijaa ja mahdollistaa opiskelijan suoriutumisen osaamistasoaan vaikeam-
mista tehtavista. [10] Naista syista onkin erityisen tarkeaa kiinnittda huomiota kunkin

opiskelijan Iahtdtasoon sekd osaamistavoitteiden maarittelyyn henkilékohtaisella tasolla.

Tampereen teknilliselld yliopistolla toteutetulla "Johdatus prosessien hallintaan” -kurs-
silla Pyrhonen teki kokeilun, jossa hyddynnettiin opetusjarjestelyissa kaanteista luokka-
huonetta ja oppimisvalineena minivirtuaalilaboratoriota. Kokeilussa lahiopetustilanteiden
vaativuustaso sovitettiin Vygotskyn lahikehityksen vyéhykkeen mukaiseksi huomioimalla
esitehtavissa kasitellyt asiat ja kurssilla kaytettavissa oleva aika. Opiskelijoiden kayttama
aika opiskeluun lisdantyi ja lahiopetustilanteissa oppiminen oli parempaa, kun opiskelijat
tulivat opetukseen valmistautuneina. Lisdksi syvempaa ymmartamista vaativien tehta-
vien lapikdyminen oli helpompaa lahiopetuksessa ja opetettavaan asiaan pystyttiin myés

syventymaan enemman. [11]

Esiaktiviteettien tekeminen toimiikin tietyn [ahtétason saavuttamisessa hyvin. Lisaksi
luokkahuonetilanteissa opiskelijoiden valinen ilmapiiri ja innostuneisuus aihetta kohtaan
kasvoivat kokeilussa. Pyrhdnen havaitsi myds, ettad opiskelijat kokivat opetuksen olevan
monipuolista, selkeaa ja johdonmukaista. Hinen mukaansa ndma havainnot voivat joh-
tua osakokonaisuuksien jakautumisesta pienempiin osakokonaisuuksiin. Opiskeltavien
asioiden kadyminen pienempind osakokonaisuuksina voi olla helpommin hallittavissa.
Tama voi kertoa sopivansuuruisesta kognitiivisesta kuormituksesta, jota oppilaat kokivat

lahiopetuksessa. [11]

Kaanteinen luokkahuone on yleistynyt 2000-luvun tyéelaman vaatimusten takia. Tyon-
kuvan muuttuessa myds tyon vaatimukset ovat muuttuneet. [9] Kdanteinen luokkahuone
on tuottanut hyvid oppimistuloksia esimerkiksi Pyrhdsen Tampereen yliopistolla teke-
massa tutkimuksessa [11]. Kdanteinen luokkahuone korostaakin opiskelijan aktiivisuutta

oppimisessa, opiskelijoiden vuorovaikutusta ja teknologian hyédyntamista opetuksessa.



Sen yhtena suurena voimavarana pidetaan sosiaalisempaa ja sitd kautta mielekkaam-

paa oppimista. [9]

Nykypaivan konsulteilta odotetaan tyéelamassa kovien taitojen lisdksi myds pehmeita
taitoja. Pehmeilla taidoilla tarkoitetaan esimerkiksi kommunikointi-, empatia- ja sopeutu-
miskykya. Kovilla taidoilla taas tarkoitetaan esimerkiksi tydssa kaytettavien tydkalujen
kayttotaitoa. Tyopaikkailmoitukset yleensa pohjautuvat koviin taitoihin ja pehmeat taidot
jaavat niissa taka-alalle. Pehmeat taidot kuitenkin ndhdaan osaltaan tarkeina tekijoina
kaupallisten ja liiketoiminnallisten hydtyjen luomisessa. Tutkimusten mukaan pehmeita
taitoja on myo6s haastavampi opettaa kuin kovia taitoja. [8] Testausautomaatiokonsultin
koviin taitoihin kuuluvat yleisesti testausautomaatiotytkalut, kuten Robot Framework ja
tehtavienhallintaohjelmisto Jira. [12] DevOps toimintamallissa kaytetdan lisdksi muun
muassa versiohallintajarjestelmaa seka jatkuvan integraation mahdollistavia tyokaluja ja

ohjelmistoja. [5]

Diplomityéssa syvennytaan siihen, miten akatemiassa eli Sogetin trainee-ohjelmassa
pystytdan kehittdmaan testausautomaatiokonsultin Robot Framework -asiakasprojek-
teissa vaadittavia taitoja aiempaa paremmin. Tyossa tutkitaan, millaisia teknologioita,
taitoja, ongelmia ja vaatimuksia testausautomaatiokonsultin tyéssa kohdataan. Tyossa
perehdytaan myos siihen, miten oppilaiden oppimista voidaan tehostaa ennakkomateri-
aalien itsenaiselld opiskelulla. Lisdksi pohditaan sita, miten akatemian aiheiden opetusta
voitaisiin muokata pedagogisesta ndkdkulmasta mahdollisimman hyvan oppimistulok-
sen saamiseksi. Diplomitydn tavoitteena on I6ytaa kehitysehdotuksia Sogetin testausau-
tomaatioakatemiaan, jotta akatemian kayneiden tyontekijdiden olisi helpompaa siirtya

konsultiksi Robot Framework -asiakasprojekteihin.

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuksen rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda testausautomaatiokonsultin tydssa vaadittuja
teknologioita ja taitoja seka tydskennellessa kohdattuja ongelmia. Tydssa tutkitaan myds
testausautomaatioakatemian heikkouksia ja haasteita seka oppilaiden odotuksia akate-
miaa ja tyota kohtaan. Lisdksi tutustutaan siihen, voisiko pedagogisesta nakokulmasta
tarkasteltuna naiden asioiden opettamista muokata perinteisesta opetuksesta poik-
keavaksi. Tarkoituksena on my0s saada selville mahdollisia ratkaisuja akatemian kehit-
tamiseen. Perimmainen tarkoitus on, ettd konsultin olisi helpompaa siirtyd akatemiasta
Robot Framework -asiakasprojekteihin. Naista tavoitteista johdettiin tydn tutkimuskysy-

myksiksi seuraavat:



e Millaisia teknologioita tulee testausautomaatiokonsultin osata Robot Framework

-asiakasprojekteissa?

o Mitd muita taitoja, ongelmia ja vaatimuksia Robot Framework -asiakasprojek-

teissa on tullut esille?

o Kuinka ennakkomateriaalin hyédyntamisellda voidaan tehostaa heterogeenisen

ryhman ajankayttoa?

Aihealue on erittdin laaja, joten tutkimuksesta on rajattu pois muut kuin Robot Framework
-asiakasprojektit. Testausautomaatioakatemian osallistujat eli akatemialaiset myos siir-
tyvat yleensa jo kadynnissa oleviin projekteihin, joten rajataan projektin valmisteluun, aloi-

tukseen ja lopetukseen liittyvat asiat pois.

Nailla tutkimuskysymyksilla kerataan tietoa siita, millaisia haasteita ja ongelmakohtia
akatemiasta I0ytyy sen kayneiden osallistujien ja akatemian opettajien nakdkulmasta.
Lisaksi akatemiaa tarkastellaan myds pedagogisesta ndkdkulmasta ja etsitdan vastauk-
sia pedagogisiin haasteisiin ja ongelmiin. Testausautomaatiokonsultin teknologiavali-
koima voi olla erittdin laaja. Tutkimuksessa selvitetaan, millaisilla teknologioilla yleensa
tydskennellaan yhdessa Robot Frameworkin kanssa, jotta voidaan suunnata huomio Ro-
bot Framework— asiakasprojekteissa oleellisimpiin teknologioihin. Tyo on rajattu keskit-
tymaan vain muutamaan oleelliseen teknologiaan, silla eri teknologioita on todella paljon.

Testauksen teoriaa sivutaan vain yleiselld tasolla.

Tutkimuskysymyksilla kartoitetaan myos tyypillisimpia haasteita, joita tulee esille valittu-
jen teknologioiden parissa tydskenneltdessa Robot Framework -asiakasprojekteissa.
Myés tyypillisimmat ratkaisut kyseisiin ongelmiin ja haasteisiin selvitetdan, jotta voidaan
jatkossa kouluttaa akatemialaisia toimimaan vastaavan kaltaisissa tilanteissa. Konsultin
tyd vaatii paljon muutakin kuin vain teknistd osaamista, joten selvitetdan, mitd muita tai-
toja tulisi osata ja kehittda. Loydettyja ongelmia ja haasteita voidaan hyédyntaa harjoi-

tustehtavia suunniteltaessa.

1.3 Tyon sisalto

Luvussa 2 kasitellaan tyon sisalléon kannalta oleellista teoriaa ja aiempia tutkimuksia kon-
sultin taidoista, pedagogiikasta ja testausautomaatiosta. Luvussa kaydaan lapi testaus-
automaatiokonsultin pehmeitd ja kovia taitoja seka testausautomaation teknologiat
osana DevOps:ia. Lisaksi tutustutaan testausautomaatiokonsultin tydssa kohdattaviin

haasteisiin kyseisilla tekniikoilla tydskenneltdessa. Pedagogiikassa tutustutaan esimer-



kiksi scaffoldingiin, 1ahikehityksen vydhykkeeseen ja kaanteisen luokkahuoneen opetus-
malliin. Luvussa tutustutaan myos ohjelmistotestauksen opetukseen suomalaisissa kor-

keakouluissa.

Kolmas luku sisaltaa tutkimuskohteen kuvauksen seka aineistonkasittelyjarjestelyt. Lu-
vussa kuvataan tutkimuksen kohde ja esitetdan aineistonkeruujarjestelyt. Lisaksi toteu-
tetaan tutkimuskysymyksiin vastausten I6ytamiseksi tarvittavan aineiston keruu ja ana-

lysointi valituin menetelmin.

Luku 4 sisaltda akatemialaisten palaute- ja ennakkokyselylla sekd henkildkunnan puo-
listrukturoidulla haastattelulla keratyt vastaukset. Lisaksi esitelldan aineiston keruussa
kaytetyt kyselyt ja haastattelun kysymykset. Data esitetdan niin, etta se palvelee aineis-

ton analysointia ja tutkimuksen tarpeita.

Luvussa 5 analysoidaan kerattya aineistoa ja tehdaan paatelmia. Akatemialaisten odo-
tuksia ja vanhojen akatemioiden palautetta pohditaan ja analysoidaan. Luvussa verra-
taan myds syksyn 2021 akatemialaisten ennakko- ja palautekyselyn vastauksia, josta
saadaan vastaus tutkimuskysymykseen ja ndhdaan oppilaiden kehitysta akatemian ai-
kana. Esille tuodaan myds oleellisimmat tydkalut Robot Framework -asiakasprojekteissa
ja millaisia haasteita niiden kanssa voi kohdata. Lisaksi tuodaan esille muita konsultin

taitoja ja esitellaan ratkaisuehdotukset testausautomaatioakatemian kehittdmiseksi.

Yhteenvetoluvussa 6 analysoidaan tyon tavoitteiden tayttymista. Lisaksi esille tuodaan
tutkimuksessa esiin tulevia kehitysehdotuksia ja jatkokehitysideoita. Luvussa arvioidaan

tutkimusta ja sen tuloksia seka rajoitteita.



2 TEOREETTINEN TAUSTA

2.1 Konsultin taidot

Konsulttina menestyminen vaatii pehmeita ja kovia taitoja. Konsultin odotetaan tuovan
lisdarvoa ja ammattitaitoa asiakkaalle. Konsultin on siis osattava asiansa, jotta asiakas
olisi valmis maksamaan palvelusta. Osaavan konsultin tydpanosta on myds helpompi
myyda asiakkaalle. Koviin taitoihin kuuluu tekninen osaaminen alan teknologioita hyo-
dyntaen. Konsultilta odotetaan ajantasaista tietoa, joten oman osaamisen paivittdminen
on tarkeaa. Vaikka konsultin on tarkoitus olla asiantuntija tietylla osa-alueella, hanen on

myos ymmarrettava, ettd myds han voi erehtya. [13]

Pehmeiden taitojen on tutkimuksissa nahty tuovan liikketoiminnallisia hydtyja. Tydntekijat,
joilla pehmeat taidot ovat hyvalla tasolla, pystyvat integroitumaan ryhmaan muita nope-
ammin ja he edistavat ryhmahenkea. Pehmeat taidot ovat ensiarvoisen tarkeita asiakas-
suhteiden luomisessa ja asiakkaiden luottamuksen saamisessa. Asiakkaan luottamus
puolestaan johtaa helpommin ja todennakdisemmin jatkuvaan yhteistydhon, mika edes-
auttaa osaltaan myyntityéta. Asiakkaan luottamuksen ja asiakassuhteen parantuminen
vaatii myos lupausten tayttamista, rehellisyytta, eettisyytta, kunnioitusta, kommunikointia
ja asioiden oikeaoppista esittdmista. Myos sopiva pukeutuminen on tarkeaa, mutta toi-
saalta merkityksetonta ilman oleellista ammattitaitoa. Pehmeiden taitojen opettamista pi-
detaan yleisesti haastavana, vaikkakin perusasioita pystytaan harjoittelemaan suhteelli-

sen tehokkaasti pienissa maarin. [8]

2.1.1 Pehmeat taidot

Stevensin ja Normanin tutkimuksen mukaan kahdeksan tarkeinta ja useimmiten esille
tulevaa pehmeaa taitoa IT-alalla ovat kommunikaatio-, ihmissuhde-, sopeutuvuus-, ryh-
matyoskentely, ja itsensa johtamistaito seka kulttuurillinen yhteensopivuus, asenne ja
liiketoimintalahtdisyys. Nama kaikki voidaan jakaa viela pienempiin osa-alueisiin. Kom-
munikaatiotaito nayttaytyy esimerkiksi kehonkielena, puheena ja kirjallisessa ilmaisussa.
Myo6s kohdeyleison ymmartaminen ja siihen mukautuminen lasketaan kuuluvaksi kom-
munikaatiotaitoihin. Ihmissuhdetaidot ovat sidoksissa kommunikaatiotaitoihin. Ihmissuh-
detaidot painottavat kuitenkin enemman sita, miten yksilé kohtelee ja kunnioittaa muita
seka sita, muistaako han esimerkiksi toisen henkildon nimen tai muita toisesta esiin tulleita
asioita. Hyvat ihmissuhdetaidot omaava henkild pystyy myds sulautumaan keskusteluun

my0s esimerkiksi sellaisissa tilanteissa, joissa keskustelun aihe on hanelle melko vieras.

[8]



Itsensa johtamisen merkitys korostuu myds konsultin tyéssa, silla tydssa on paljon itse-
naisesti tehtavia asioita. Aikataulussa pysyminen, tehtavien valmiiksi saaminen ja oman
tyon resursointi ovat merkittavassa roolissa. Asenne on sidoksissa itsensa johtamiseen.
Proaktiivisuus ja itsevarmuus kumpuavat asenteesta ja uteliaisuudesta. Koska valilla
tydssa epdonnistuminen on tyduran aikana vaistdmatonta, on tarkeaa kiinnittda huo-
miota siihen, miten epdonnistumiset otetaan vastaan. Erilaiset tavat kohdata epaonnis-
tumisia luovat ihmisten valille myds selkeitéd eroja heidan henkildkohtaiseen kehityk-
seensa. Kulttuurillinen yhteensopivuus, ryhmatydskentely ja sopeutuvuus ovat toisiinsa
rinnasteisia kasitteita. IT-alalla tydskennelldan usein monimuotoisissa ja monikulttuurilli-
sissa yhteisdissa, joten konsultin on osattava kohdella kaikkia samanlaisella kunnioituk-
sella. Soveltuvuudella tarkoitetaan myods sitd, miten henkild kykenee hyddyntdmaan

omaa osaamistaan muuttuvassa tilanteessa tai ymparistossa. [8]

Konsultin tulee pystyd mukautumaan jatkuvasti muuttuviin tilanteisiin. Muuttuvia tilanteita
voivat aiheuttaa esimerkiksi asiakkaan, projektin tai tiimin vaihdokset. Konsulttina naiden
vaihtuminen on luonnollinen osa tydénkuvaa. Ryhmatydskentely ja kommunikointi ovat
my0Os suuressa roolissa konsultin arjessa. Asiakasprojektit ovat usein todella suuria ja
nain ollen myos sidosryhmia on useita. Ihmissuhdetaidot nousevatkin esille paivittai-
sessa tydskentelyssa. On tilanteita, joissa asiakkaalla voi olla vaaristyneet odotukset
projektille ja konsultille. Konsultin on tarkeda kyeta ymmartamaan kokonaisuutta ja sita
kautta asiakkaan todellisia tarpeita valttddkseen turhaa ty6ta. Samalla voidaan tdhden-
taa asiakkaalle selkeat tavoitteet ja se, kuinka niihin paastaan tehokkaasti. Konsultin
tyossa on tarkeaa ajoittain kysya, mita tyolla pyritdan saavuttamaan. Empatiataidot aut-
tavat inmissuhteissa, mutta toisaalta ne auttavat myos asettumaan esimerkiksi sovelluk-

sen kayttajan rooliin. [13]

Kokeneemman ja kokemattoman konsultin erona ohjelmistokehityksessa on usein se,
ettd kokenut puhuu ennemmin ratkaisuista ja ongelmista eika niinkaan teknologiasta.
Konsultin on tarkeaa pystya mukautumaan siihen, kenen kanssa han kommunikoi. Kon-
sultin on siis osattava sekad puhua ettd kuunnella. Asiakkaaseen on kyettdva luomaan
luottamussuhde. Henkildiden persoonallisuudet ja mielentilat voivat vaihdella paljon, jo-
ten on tarkeaa pystya toimimaan hyvin erilaisten ihmisten kanssa seka kahden kesken
ettd ryhmassa. Suurissa ja monimutkaisissa asiakasprojekteissa tyéhoén kuuluu myds
paljon dokumentointia ja muuta kirjallista ilmaisua esimerkiksi sdhkdposteissa. Kirjallinen

viestintd kuuluu siten myds konsultin oleellisimpiin taitoihin. [13]

Konsultit tydskentelevat yleensa asiakkaille ja tarkastelevat asiakkaan organisaatiota tai

projektia eri ndkdkulmasta kuin asiakas itse. Konsultit eivat siten ole yleensa yhta sokeita



asioille, joita voisi tai pitaisi parantaa, kuin asiakkaan omat tydntekijat. Konsultti tuo lisa-
arvoa asiakkaalle huomaamalla kehitystarpeita ja tama myos usein avaa lisamyyntimah-
dollisuuksia. [13] Lisamyyntimahdollisuuksilla tarkoitetaan sita, ettd konsultti I6ytaa asi-
akkaan liiketoiminnasta kehityskohteen ja sen kehittdmiseen voidaan yrittdd myyda lisda

oman yrityksen palveluita.

2.1.2 Kovat taidot

Pehmeiden taitojen lisaksi tarvitaan myos kovia taitoja. Koviksi taidoiksi maaritellaan ky-
vyt ja tiedot, jotka voidaan oppia. Kovia taitoja ovat esimerkiksi vieraan kielen, erilaisten
ohjelmistojen ja tybkalujen osaaminen. Koviin taitoihin luetaan myds esimerkiksi juokse-
minen. Kovat taidot ovat yleensa helpommin mitattavissa ja niiden esille tuominen on
helpompaa kuin pehmeiden taitojen. Toimialasta riippuen arvostetaan erilaisia kovia tai-
toja. [14]

Testausautomaatiokehittajan on tydkalujen liséksi osattava erilaisia toimintatapoja ja pe-
riaatteita. Tydssaan testausautomaatiokehittdjan on osattava muuntaa kayttajatarina
testiskriptiksi. Ohjelmistokehityksen, ohjelmistotestauksen ja testausautomaation peri-
aatteiden ymmartaminen on myds valttamatonta. Ohjelmistotestauksen periaatteiden
osaamisen todentamiseksi on suoritettavissa esimerkiksi sertifikaatteja, jotka usein an-

tavat hyvan kokonaiskuvan aiheesta. [15]

Ohjelmistotestaajan tydssa on paljon yhtalaisyyksia ohjelmistokehittajien tydhoén, joten
on hyddyllista myos ymmartaa ohjelmistokehittajan tyéta. Testausautomaatiokehittaja
kehittdakin ohjelmistoa, joka ohjaa ohjelmistokehittgjien tekemaa ohjelmistoa halutulla
tavalla. Tasta syysta esimerkiksi versiohallintajarjestelma ja kehitystydssa parhaat kay-
tanteet ovat tarkeitad asioita osata. Nykypaivana useat ohjelmistokehitysprojektit toteut-
tavat ketteran kehityksen mallia. Ketterien menetelmien kohtaaminen on siis todenna-
koista ja sen vuoksi on oleellista tuntea ne. DevOps ja jatkuva integraatio seka ohjelmis-
ton kehitysputki tulevat myods testaajan tydssa tutuksi. Testaajan on siis ymmarrettava
laadunvarmistus osana kokonaisuutta, jonka jalkeen hdnen on osattava sen eri osa-alu-

eiden teknologioita. [15]

2.2 DevOps

DevOps-kasitteella tarkoitetaan toimintamallia, jolla pyritdén tuottamaan sahkdisia pal-
veluita ja ohjelmistoja nopeasti. Kuvassa 1 esiintyva toimintamalli on yhdistelma erilaisia
kaytantoja, tyokaluja ja kulttuurillisia filosofioita. [5] DevOps hyddyntaa esimerkiksi ket-
teria periaatteita. [16] DevOpsilla yritetaan kehittda ja parantaa tuotteita ja palveluita huo-

mattavasti nopeammin verrattuna perinteisempaan ohjelmistokehitykseen. [5]
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Kuva 1: DevOps toimintamalli. Mukaillen [5].

DevOps kasitteena muodostuu ohjelmistokehityksesta (Development eli Dev) ja palve-
luntarjonnasta (Operations eli Ops), jotka on néhty perinteisessa ohjelmistokehityksessa
erillisind “siiloina”. Kuvassa 2 on esitetty laadunvarmistus (Quality assurance eli QA)
osana DevOpsia. [5] Palveluntarjonta eli operations pitaa sisallaan kayttdjarjestelmien,
tietoverkkojen ja servereiden asentamisen, niiden valvonnan ja tietoturvan. Tahan kuu-
luvat myos esimerkiksi erilaiset konfigurointity6t ja verkon hallinnointiin seka IT-tukeen
kuuluvat ty6t. Palveluntarjonta pitaa siis sisallaan tietoteknisen infrastruktuurin hallinnan.
Liséksi palveluntarjontaan kuuluu esimerkiksi varojen hallinnointia ja tietoteknisten lait-

teiden seka lisenssien ostamista. [17]

Palveluntarjonta

Kuva 2: Laadunvarmistus osana DevOpsia. Mukaillen [18].
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DevOpsin toimintamallissa ohjelmistojen julkaisu ja sovelluksen tukitoiminnot jarjeste-
tdan yhdessa kehityspuolen ja palveluntarjonnan puolen yhteistydna. Kehittadjapuolen
henkildstd osallistuu myos palveluntarjonnan tehtaviin, koska esimerkiksi monilla osto-
paatoksilla voi olla merkittava vaikutus tehtavaan kehitystydhon. Kehittdjapuolen suurin
rooli on kehittda itse sovellusta. [17] DevOpsin toimintamallissa keskeisena tarkoituk-
sena onkin poistaa siiloutuminen yhdistamalla nama kolme asiaa yhteen toimintamalliin.
Taman toimintamallin perimmaisena tarkoituksena onkin tehostaa toimintaa kokonaisuu-
tena. [5]

Ohjelmistokehityksen jatkuvan luonteen takia DevOpsin toimintamallia kuvaamaan kay-
tetdan iteratiivista ketterda mallia. Tdman toimintamallin jatkuvuus on nahtavissa kuvissa
1 ja 3. Toiminnan jatkuvuuden takia on myds hyvin tarkeda varmistaa aiempien osien
seka uusien julkaisujen toimivuus mahdollisimman ajoissa. Taman vuoksi DevOpsissa
on mukana laadunvarmistus, joka on keskittynyt erityisesti tdhan osa-alueeseen. Laa-
dunvarmistus on myds mukana monissa muissa toiminnoissa. Laadunvarmistus voidaan
my0s ajatella puolueettomana testaajana. Sen avulla valtytaan tilanteilta, joissa kehittaja

kirjoittaa kehittdmalleen ohjelmalle testin, jonka se lapaisee aina. [16]

Operointi

Jatkuva palaut? ' \Monitorointi
- ’Jatkuva integraatio

Suunnittelu ) . i
ja toimittaminen

Kokoaminen

Kuva 3: DevOpsin iteratiivinen prosessi. Mukaillen [16].

DevOps-toimintamallilla tydskennelldan yleensa erilaisissa projekteissa. Sen vuoksi pro-
jektinhallintaan ja testauksenhallintaan kaytetdan myods erilaisia tydkaluja. Kuvan 3 pro-
sessin eri vaiheisiin 10ytyy paljon eri tyokaluja esimerkiksi Atlassianilta. Tunnetuimpia

heidan tyékalujaan ovat Confluence ja Jira. [16]
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DevOpsissa tyontekijat tydskentelevat usein yhdessa samassa tiimissa 1api tuotteen tai
sovelluksen elinkaaren. Tiimissa kehitetaan jatkuvasti uutta tai tehdaan parannuksia ole-
massa oleviin tuotteisiin. Naitd uusia ominaisuuksia tai parannuksia testaajat testaavat
seka manuaalisesti etta testausautomaation keinoin ennen julkaisua. Edellisen paran-
nuksen testauksen aikana kehittajat voivat kehittaa esimerkiksi seuraavaa parannusta.
Tama uusi parannus siirtyy testattavaksi seuraavaksi ja kehittajille tulee jalleen uusi pa-
rannus tai korjaus kehitettavaksi. Testauksen jalkeen parannus julkaistaan ja sita seura-
taan. Taman pohjalta taas suunnitellaan ja arvioidaan prosessia, tuotetta ja esimerkiksi
kyseista parannusta. Nain syntyy iteratiivinen prosessi, joka on kuvattu kuvassa 1 ja 3.
Prosessissa suoritetaan siis pienempia paivityksia useammin. Jako pienempiin paivityk-
siin vahentaa yksittaisen julkaisun riskia ja mahdollistaa virheiden nopeamman etsimi-
sen, silla muutoksia on vahemman. Lisaksi mahdolliset paivityksen takaisinvedot ovat
nopeampia. DevOpsin menetelmiin kuuluvatkin vahvasti jatkuva integraatio ja jatkuva

toimitus. [5]

Lyhyesti sanottuna, jatkuvalla integraatiolla tarkoitetaan sita, etta kehittajat liittavat teke-
mansa muutokset versionhallinnan keskusvarastoon. Keskusvarastossa taas voidaan
testata ohjelmistoa koko ajan ja nain ohjelmistovirheiden I6ytaminen nopeutuu. Nain oh-
jelmiston laatu paranee ja sen validointi seka julkaiseminen vaatii vdhemman aikaa. Jat-
kuvassa toimituksessa koodimuutokset luodaan, testataan ja valmistellaan tuotantoon
julkaisua varten automaattisesti. Nama ajetaan testiymparistdsta lapi ja mikali tiimi hy-
vaksyy tulokset, uusi versio julkaistaan tuotantoon. Riittdvan usein ja helposti saatavilla

oleva palaute tehostaa kehittajien tuottavuutta. [5]

DevOps-toimintamallin kayttdmisen helpottamiseksi on julkaistu pilvipohjaisia alustoja.
Nama alustat pyrkivat mahdollistamaan erilaisten teknologioiden ja kaytantdjen kaytta-
misen yhdessa paikassa saumattomasti. Naiden alustojen tavoitteena on helpottaa niin
testaajien ja kehittajien kuin myds muiden sidosryhmien toimintaa. Tallaisia alustoja ovat
esimerkiksi Amazon Web Service (AWS), Google Cloud Platform (GCP) ja Microsoft
Azure. Nama palvelut mahdollistavat esimerkiksi erilaisten ohjelmointikielien kaytén, ver-

sionhallinnan ja jatkuvaan integrointiin seka toimitukseen liittyvat ratkaisut. [19]

2.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan ohjelmistokehityksessa sitd osaa, jolla pyritdan var-
mistamaan, ettei kehitysprosessissa tapahdu virheita tai tule ongelmia. Laadunvarmis-
tuksella varmistetaan, ettd toiminnot vastaavat haluttua ja suunniteltua seka sita, mita
kayttajat odottavat. Laadunvarmistus voidaankin kasittaa tietynlaisena validointina tuot-
teelle. [20][21]
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Laadunvarmistus on tarkeassa roolissa maarittelemassa ja ohjaamassa testausproses-
sia. Laadunvarmistus voidaankin nahda testauksen johtamistapana. Ohjelmistotestauk-
sella taas tarkoitetaan sita osaa, jolla havaitaan ja korjataan virheet, jotka saattavat esiin-
tya kyseisessa ohjelmistossa. Testauksella pyritaan varmistamaan tuotteen virheetto-
myys ja turvallisuus. Varsinainen testaaminen keskittyy enemman testitapauksiin ja nii-
den toteuttamiseen. [20][21]

2.3.1 Ohjelmistotestaus
Ohjelmistotestauksen tavoitteena on varmistaa tuotteiden asianmukainen toimivuus.

Testauksen epaonnistuessa tai puuttuessa voi seurata taloudellisia tappioita, ajan huk-
kaa, maineen menettdminen tai jopa ihmisen kuolema. Pelkastaan edellda mainitut seu-

raukset ovat perusteltu syy panostaa ohjelmistojen asianmukaiseen testaukseen. [21]

Ohjelmistotestaus pitaa sisalldan testien suunnittelun, analysoinnin, testien suorittami-
sen, raportoinnin ja tulosten arvioinnin. [21] Testaajan ja laadunvarmistajan rooli voi pitaa
sisalladn myds paljon muita tehtavia, kuten testidatan hallinnan. DevOps-prosessissa

testaajan tehtaviin kuuluu myos esimerkiksi osa palveluntarjonnan tehtavista. [16]

Itse testaus voidaan jakaa useaan erilaiseen malliin ja esimerkiksi luokitteluissa voi olla
eroavaisuuksia. ISTQB eli International Software Testing Qualifications Board tarjoaa
ohjelmistotestaukseen liittyvia sertifikaatteja. Heidan Foundation -sertifikaattinsa maarit-
telee testauksen tasoiksi yksikkdtestauksen, jarjestelmatestauksen, integraatiotestauk-

sen ja hyvaksyntatestauksen. [21]

2.3.2 Testauksen tasot
Yksikkotestit ovat yleensa kehittajien toteuttamia pienimuotoisia testeja, joilla testataan

yksittaisten komponenttien toimivuutta. Yksikkotestauksessa voidaan esimerkiksi yh-
delle rajatulle funktiolle antaa I&htdarvoja ja katsoa, palauttaako funktio oikean tuloksen.
Itse testaajat tekevat myos yksikkotesteja, mutta yleensa tarkoitus on, ettd he pystyvat
paaasiassa testaamaan hieman suurempia kokonaisuuksia kerralla. Kdytannoéssa tama
on usein kuitenkin jo integraatiotestausta, jossa useammat komponentit ja moduulit toi-
mivat yhdessa. Integraatiotestauksella tarkoitetaankin jo isompien osakokonaisuuksien

testaamista ja sita, miten ne toimivat osana muuta jarjestelmaa. [21]

Jarjestelmatestauksella tarkoitetaan nimensa mukaisesti kokonaisen jarjestelman toi-
minnan testausta yksittaisten osien toiminnan testaamisen sijaan. Yksikko- ja integraa-
tiotestien jalkeen jarjestelmatestauksessa ei pitaisi tulla enaa esille merkittavia ongelmia

toiminnassa. Usein kuitenkin jarjestelmat ovat hyvin suuria ja vaikka yksittaiset moduulit
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toimisivatkin oikein, ne eivat silti valttamatta toimi kaikki yhdessa oikein. Hyvaksymistes-
taus taas tarkastelee sovelluksen vaatimustenmukaisuutta kokonaisuutena. Yleensa hy-
vaksymistestauksen jalkeen sovellus on valmis julkaistavaksi asiakkaille. Nimensa mu-
kaisesti hyvaksymistestaus on asiakkaan hyvaksyntaleima sovellukselle eli viimeinen

tarkistus ennen sovelluksen julkaisemista tuotantoon. [21]

2.3.3 Testauksen tyypit

ISTQB Foundation maarittelee testauksen tyypeiksi funktionaalisen ja ei-funktionaalisen
testauksen, lasilaatikkotestauksen ja muutosperusteisen testauksen. Funktionaalisella
testauksella tarkoitetaan sita, ettad sovellusta kayttamalla tutkitaan sen toimintaa. Tassa

testaustyypissa tarvitaan usein avuksi erilaisia maarittelyja, kuten kayttajatarinoita. [21]

Ei-funktionaalinen testaus pitaa sisallaan jarjestelman kaytettavyyden, suorituskyvyn ja
turvallisuuden testauksen. Turvallisuustestauksessa varmistetaan, ettei sovelluksessa
ole tietoturva-aukkoja. Tata varten on yleensa tietoturvaan erikoistuneita testaajia. Te-
hokkuustestauksessa testataan tuotteen tai sovelluksen toimintaa erilaisilla kuormituk-
silla. Kaytettavyystestauksella pyritdan varmistamaan, etta sovellus on esimerkiksi mu-
kava ja kaytannoéllinen kayttaa ja lisdksi huomioidaan esimerkiksi saavutettavuusvaati-
mukset. [21]

Lasilaatikkotestauksessa testaaja pyrkii Iahdekoodia tutkimalla 16ytdamaan virheitd. Mus-
talaatikkotestauksessa puolestaan testaus suoritetaan sovelluksen kayttoliittyman
kautta. Mustalaatikkotestausta voidaan kayttaa eri testauksen tyypeissa ja tasoilla. Muu-
tospohjaisessa testauksessa on tarkoitus varmistaa esimerkiksi korjatun virheen toimin-
nallisuus varmistustestilld. Regressiotestaus on toinen muutospohjaisen testauksen
tyyppi. Regressiotestauksella tarkoitetaan aiempien toiminnallisuuksien uudelleen tes-
tausta, jotta voidaan varmistua, ettei esimerkiksi uusi toiminnallisuus hajottanut mitaan
vanhaa toiminnallisuutta. Ketterissa projekteissa paivityksia tulee tyypillisesti usein, joten
regressiotestauksen tarve on suuri. Tastad syysta regressiotestit kannattaa usein auto-

matisoida. [21]

2.3.4 Testiautomaation hyodyt ja haitat

Testausautomaatiolla pyritddn varmistamaan ohjelmiston toimivuus nopeasti, jotta ohjel-
misto voidaan myos julkaista nopeammin. Parhaimmillaan julkaisunopeus voikin olla vii-
veetdn. Testausautomaatio onkin yksi tarkeimmistd DevOpsin toteutumista mahdollista-
vista osista. Manuaalitestaus on huomattavan hidasta etenkin laajempien jarjestelmien
kanssa. Tahan ratkaisuna on juuri testausautomaatio, jonka keinoin on mahdollista

tehda samat testit jopa tuhansia kertoja nopeammin verrattuna ihmisen toteuttamaan
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manuaaliseen testaukseen. Esimerkiksi regressiotestit ovat toistuvia testeja, jotka var-
mistavat, etteivat aiemmat toiminnallisuudet ole hajonneet paivityksen myota. Liiketoi-
mintanakodkulmasta kaikki mahdolliset manuaaliset tyét kannattaa automatisoida. Auto-

matisoiminen saastaa tydvoiman tarpeen vahentyessad huomattavia summia rahaa. [21]

Tietokoneen positiivisia puolia on myds se, ettd sen avulla voidaan sama testi toistaa
taysin samalla tavalla useita kertoja ja toisaalta tietokone ei mydskaan vasy inmisen ta-
voin. Testauksen laatua pystytaan siis parantamaan testiautomaatiolla. Valillisesti tama
voi nakya useilla eri tavoilla. Esimerkiksi tuotantoon paatynyt merkittava virhe voi aiheut-
taa suuria taloudellisia haittoja, puhumattakaan mahdollisesta maineen karsimisesta.
[21] Testiautomaatio myds mahdollistaa testien ajamisen useammin ja nain jarjestelmaa
voidaan testata useammin eri kehityksen vaiheissa. [16] Testiautomaatiosta saadaan
my0s palautetta ja testiajojen lokit tallentuvat myohempaa tarkastelua varten. [21] Nama
palautteet ja lokitiedot on myds mahdollista saattaa muiden sidosryhmien saataville ja
siten informoida heitd. Suurin hyoty testiautomaatiosta voidaan saavuttaa ottamalla se

osaksi DevOps-prosessia. [16]

Yleisesti ihmisilla voi olla hyvin vaaristynyt kuva asioiden ja toimintojen automatisoin-
nista. Odotukset voivat olla hyvinkin eparealistisia. Kaikkea ei voida automatisoida, eika
kaikkea kannata automatisoida. Lisaksi on hyva huomioida myos uuden tyokalun kayt-
téonoton vaatimat resurssit ja verrata niitd saatavaan hyotyyn. Usein myods ajatellaan,
ettei automaatio vaadi yllapitoa. Todellisuudessa eri asioihin kuitenkin tulee jatkuvasti
muutoksia, minka seurauksena myos automaattitestit saattavat vaatia muutoksia. Auto-
maatioon saatetaan myos toisinaan luottaa liikkaa, mika voi aiheuttaa sen, etta jotakin
asiaa ei valttdmattd testata tarpeeksi huolellisesti. Erilaisia jarjestelmia ja tydkaluja on
paljon. TAma taas voi aiheuttaa yhteensopivuusongelmia, silld usein projektissa kaytan-

ndssa tarvitaan useita erilaisia tyokaluja. [21]

2.4 Testausautomaation teknologiat

DevOpsin toimintamallissa laadunvarmistuksessa voidaan kayttaa todella monia erilaisia
tekniikoita ja teknologioita. VALA Group teki vuoden 2020 lopussa kyselyn tyontekijoil-
leen liittyen testiautomaation ja testauksenhallinnan tydkaluihin. Heidan kyselyynsa vas-
tauksia tuli 26 kappaletta, jotka kaikki edustavat yksittaisten henkildiden mielipiteita. Jul-
kaisussa mainitaan, ettei parhaiden tyOkalujen asettaminen paremmuusjarjestykseen tai
tarkeysjarjestykseen ole helppoa. Tydkaluja, projekteja ja ihmisid on monia erilaisia, jo-
ten on melko kontekstiriippuvaista, mika tyékalu on paras kullekin henkildlle ja kuhunkin
tilanteeseen. Kyselyyn vastanneiden kokemusvuosien mediaani oli viidestd kymmeneen

vuotta kokemusta ohjelmistotestauksesta. [12]
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Testauksenhallinnan tydkaluihin liittyen vastanneilla oli eniten kokemusta Jirasta ja Ex-
celista. Kolmanneksi tuli Jenkins, neljanneksi TestRail ja viidenneksi HP ALM Quality
Center. Vastanneilta kysyttiin myds, mita tyokalua he suosittelisivat testauksenhallinnan
tyokaluksi. Tahan selvaksi voittajaksi muodostui Jira. Testiautomaation tyokaluista taas
Robot Framework oli selkeasti eniten suositeltu tydkalu ja tdma 16ytyikin noin 85 %:sta
vastauksista. Selenium erottui myos vahvasti edukseen. Taman jalkeen SoapUl ja Post-
man saivat myds suhteellisen paljon vastauksia. Viidenneksi tuli Appium alle viidella aa-
nella jaaden selkeasti vahemmalle suosiolle. Myds testiautomaation tydkaluihin kysyttiin
suositusta. Tassa kysymyksessa suositelluimmaksi nousi yli 70 %:n danimaaralld Robot
Framework. Mikdan muu testausautomaation tydkalu ei saanut yli yhta 8anta. Suureksi

syyksi tdhan mainitaan Robot Frameworkin monipuolisuus. [12]

Robot Frameworkin monipuolisuus tuli esiin, kun kysyttiin sitd, mihin valitsemaanne tyo-
kalua kayttaisitte. Vastauksissa mainittiin esimerkiksi mobiilisovelluksen, rajapintojen,
web-kayttéliittyman ja kayttdjarjestelman testaaminen. Lisdksi Robot Frameworkia voi-

daan kayttdd myos testauksen hallinnassa. [12]

2.4.1 Testiautomaation kehykset
Testiautomaation kehyksia on useita erilaisia ja eri kehysten vahvuuden ja heikkoudet

eroavat toisistaan. Diplomityé on rajattu Robot Framework - asiakasprojekteihin, joten
tydssa tutustutaan oleellisilta osin vain tdhan testiautomaation kehykseen. Robot Fra-
mework on avoimeen lahdekoodiin perustuva geneerinen testausautomaatiotyokalu.
Tyokalu on ilmainen kayttajilleen ja se tarjoaa useita eri ominaisuuksia, minka vuoksi se
on kaytdssa globaalisti. Yhdessa Robot Frameworkin kanssa voidaan myo6s kayttaa
muita tydkaluja, mikd mahdollistaa joustavan ja tehokkaan tyGskentelyn. Tydkalu on
kayttajaystavallinen helpon avainsanoihin pohjautuvan syntaksinsa vuoksi. Siihen on
saatavilla paljon erilaisia kirjastoja ja tyokaluja, joita kehittdvat useat eri tahot erillisina
projekteina. Sen ymparille on rakentunut aktiivinen kehittajayhteiso, johon kuuluu useita
alan ammattilaisia. Robot Framework Foundationiin kuuluvat sponsorit mahdollistavat

tydkalun jatkuvan kehityksen ja tydkalun pysymisen ilmaisena. [22]
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*¥%* Settings ***

Documentation A test suite for valid login.

words are imported from the resource file
resource.robot

¥*¥* Tagt Cases ***

Open Login Page

Input Credentials demo mode
Submit Credentials
Welcome Page Should Be Open

Close Browser

Kuva 4: Robot Frameworkilla tehty yksinkertainen testi [22].

Login Tests Repor‘t 20190105 00:40:00 uGT?:nforgFgg

2 years 295 days ago

Summary Information

Status: All tests passed
Start Time: 20190105 00:39:47.245
End Time: 20190105 00:40:00.467
Elapsed Time: 00:00:13.222
Log File: log.html
Test Statistics
Total Statistics ¢+ Total + Pass ¢ Fail ¢+ Elapsed # Pass / Fail
Critical Tests 8 8 0 00:00:10 mo—
All Tests 8 8 0 00:00:10 S
Statistics by Tag ¢ Total + Pass ¢ Fail ¢+ Elapsed # Pass / Fail
No Tags
Statistics by Suite ¢ Total + Pass = Fail ¢+ Elapsed = Pass / Fail
Login Tests 8 8 0 00:0013 m—
LoginTests. Gherkin Login 1 1 0 00:00:05 @ D
LoginTests. Invalid Login 6 6 0 00:00:05  —
LoginTests. Valid Login 1 1 0 00:00:04 | ——
Test Details
Totals Tags Suites Search
Type: O Critical Tests

O Al Tests

Kuva 5: Robot Frameworkin lokitiedosto onnistuneen suorituksen jalkeen [23].

Ylla olevassa kuvassa 4 on esitetty Robot Frameworkilla tehty testitapaus. Testi suorittaa
kirjautumisen verkkosivulle, sy6ttaa kirjautumistiedot ja kirjautuu sisaan. Testin lopuksi
selain sulkeutuu. Tdman jalkeen testin tuloksia voi tarkastella esimerkiksi lokitiedostosta.

Kuvan 5 lokitiedostossa nakyy suoritetut testit, onnistuneet ja epaonnistuneet testit seka
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niiden maara ja esimerkiksi suoritusajat. Testeja voi myds tarkastella tarkemmin avain-
sana kerrallaan. Usein testit ja niiden tulokset |0ytyvat esimerkiksi Jenkinsista, joka on
jatkuvan integraation tydkalu. Jenkinsissa voidaan maarittaa myos tiettyjen testien auto-

maattinen suoritusajankohta. Varsinaiset testit Jenkins hakee versiohallinnasta. [24]

Robot Framework on luotu Python-ohjelmointikielelld, joten Pythonia voi kayttda hyo-
dyksi esimerkiksi kirjastojen tekemisessa. Myds muita ohjelmointikielid on mahdollista
kayttaa. Usein Robot Frameworkin kanssa kaytetaan SeleniumLibrary -nimista kirjastoa.
Kyseinen kirjasto on erityisen hyodyllinen verkkosivujen testaukseen. Robot Framewor-
kin verkkosivuilta 16ytyy myos paljon hyodyllisia kirjastoja eri kayttotarkoituksiin. Verkko-
sivujen testaukseen kaytetddan myds usein SeleniumLibrary -kirjastoa. Sen sisaltdamat

avainsanat ovat tarkoitettu juuri tdhan tarkoitukseen. [22]

Verkkosivuja testatessa hyddynnetaan verkkosivun elementteja ja attribuutteja. XPath-
hakukieli kayttda polkumaista syntaksia naiden tunnistamiseen ja osoittamiseen XML-
tiedostossa. XPath-lauseke on polkulauseke, jossa on perakkaisia askeleita, joilla siirry-

tdan solmusta muihin solmuihin. [24]

<html>
<head>...</head>
<body >

<form id="loginForm">

<input name="name" type="text" wvalue="First Name" />
<input name="name" type="text" value="Last Name" />

<input name="email" type="text" value="Business Email" />
<input name="password" type="password" />

<input name="continue" type="submit" walue="Sign Me Up" />
</form>

</body>

</html>

Kuva 6: HTML-koodia [24].
html/body/form/input[3

Kuva 7: XPathilla tehty Business Email-kentan valitseminen [24].
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J/form[@id="loginForm']/input[3]

Kuva 8: Business Email-kentan valitseminen attribuutilla [24].

Kuvassa 6 nahdaan HTML-koodia, joka toimii esimerkkina sellaisesta koodista, jota tes-
taaja voi tydssaan kohdata. Kuvassa 7 olevalla haulla valitaan Business Email-kentta.
Sama kentta voidaan valita kuvan 8 haulla, jossa on hyddynnetty koodista 16ytyvaa att-
ribuuttia "loginForm”. XPath-hakukieltd voidaan kayttad myods esimerkiksi laskutoimitus-

ten suorittamiseen. [24]

2.4.2 Jatkuvan integraation tyokalut
Tehokkaan jatkuvan integraation toteuttamiseen tarvitaan tydkaluja. Tyokaluja on useita

erilaisia ja niista kaikilla on omat vahvuutensa. Nykyaikana useat pilvipohjaiset alustat
tarjoavat oman tydkalunsa jatkuvan integraation toteuttamiseen sulavasti muiden tekno-
logioiden kanssa. Tallaisia alustoja ovat esimerkiksi Amazon Web Service (AWS),
Google Cloud Platform (GCP) ja Microsoft Azure. [19] Naiden lisaksi yksi suosituimmista
jatkuvan integraation ja toimituksen tydkaluista on Jenkins. Jenkinsilld voidaan toteuttaa
nykyaan koko ohjelmiston elinkaari. Jenkinsin suosiota selittdd myos, etta siihen on saa-
tavilla yli 1700 liitannaista, joilla siihen voidaan yhdistaa virtuaalisesti lahes mita tahansa.
Lisaksi Jenkins on avoimeen lahdekoodiin pohjautuva ja sen kayttd on ilmaista. Usein
esimerkiksi Git, Github, Bitbucket tai GitLab yhdistetdan Jenkinsiin tdydentamaan tydssa

tarvittavia tekniikoita. [25]

2.4.3 Versiohallintajarjestelmat
Versiohallinnan tehtdvana on pitaa kirjaa tiedostoihin tehdyistd muutoksista seka sailyt-

tad kyseisten tiedostojen vanhemmat versiot. Versiohallinta mahdollistaa palaamisen
vanhempiin versioihin ja esimerkiksi kahden erillisen version vertailemisen keskenaan.
Versiohallinta myés mahdollistaa usean henkilon tyéskentelyn samanaikaisesti ja par-
haillaan ilman konflikteja. Versiohallinta tallentaa aikaleimat ja tiedon siita, kuka muutok-
set on tehnyt. Tatd ominaisuutta voidaan kayttda hyddyksi esimerkiksi ohjelmiston laa-

dunvarmistuksessa virheiden etsimisessa. [26]

Versiohallinta onkin nykypaivana tietotekniikassa ja ohjelmistokehityksessa oleellisessa
roolissa. Se on yksi jatkuvan integraation ja toimituksen mahdollistajista. Sen avulla pys-
tytdan jarjestelemaan, yhdistelemaan ja erottelemaan eri tyontekijoiden ja esimerkiksi
palveluiden tiedostoja. Tama mahdollistaa hallittujen osien julkaisemisen tuotantoon ja

myOs vanhempaan versioon palaamisen, mikali tuotannossa esiintyy kriittisia ongelmia
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uudella versiolla. Versiohallinnan avulla pystytdan myds kehittdmaan useita versioita rin-
nakkain. Versiohallinnassa pystytaan niin ikaan maarittelemaan, kuka pystyy muokkaa-
maan mitakin ja kenelle tietyt tiedot ovat nakyvissa. Ohjelmiston testaajien nakokulmasta
puolestaan testaaminen on helpompaa, kun muutoksia on ei tarvitse testata suuria maa-
rid kerralla. Virheiden etsiminen on myds helpompaa, kun pystytdan identifioimaan se

versio, jonka tuomat muutokset ovat kyseisen virheen aiheuttaneet. [26]

Yksi tunnetuimmista ja kaytetyimmista versionhallinnan tyékaluista on Git. Gitin on luo-
nut Linus Torvalds, joka on myds kehittanyt Linux-kayttojarjestelman. Git-projektien sai-
lyttdmiseen on kehitetty esimerkiksi GitHub ja GitLab. [27] Git on kolmannen sukupolven
versionhallintajarjestelma, joka toimii hajautetusti ja seuraa muutosjoukkoja. Gitissa jo-
kaisella kayttajallda on oma tietovarasto, johon muutokset tallennetaan. Taman henkil6-
kohtaisen tietovaraston muutokset voidaan helposti yhdistaa projektin tai haaran paatie-

tovarastoon. [28]

Gitissa tehdyt muutokset tallennetaan tekemalld commit. Uudessa commitissa lisatdan
muutoksia edelliseen committiin komennolla "git add” ja ne paketoidaan komennolla "git
commit’. Komennolla "git push” tiedot pystytdan julkaisemaan valittuun repositorioon.
Komentoihin voidaan lisata kommentteja ja erilaisia muita kaskyja. Projektin uusimman
tilan voi hakea komennolla "git fetch” ja muutokset omaan paikalliseen versioonsa voi
hakea komennolla "git pull”. Ennen “git pull” -komennon kayttda pitdd omat paikalliset

muutokset tallentaa tekemalla commit. [27]

Mikali projektissa on useita eri haaroja, voidaan haarat yhdistda. Mikali haaroissa on
muutoksia, jotka ovat ristiriidassa toistensa kanssa, tulee virheilmoitus merge-konflik-
tista. Taltd voidaan valttyd hakemalla riittdvan usein uusin versio ja julkaisemalla omat
muutokset useammin, jolloin muutoksia kohdistuu vdhemman yksittdiseen ohjelman

osaan. Gitissa on myds paljon muita ominaisuuksia. [27]

2.4.4 Kettera kehitys

Perinteisessa ohjelmistokehityksessa on suosittu vesiputousmallia. Viime vuosina kui-
tenkin ketterat menetelmat ovat nostaneet suosiotaan. Myds naiden kahden mallin yh-
distelmaa kaytetdan paljon nykypaivana. [29] Ketteran kehityksen juuret juontavat
vuonna 2001 julkaistuun Agile manifestiin. Manifestissa ketteran kehityksen puolestapu-
hujat maarittelevat ketteran kehityksen perusmaaritelman. Manifesti korostaa yksil6ita,
vuorovaikutusta, toimivaa sovellusta, asiakasyhteistyotd ja muutokseen reagoimista.
Kettera kehitys siis pohjautuu naihin periaatteisiin ja pyrkii niiden avulla tehostamaan

ohjelmistokehitysta. [30]
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Agile manifestissa luetellaan myds liséperiaatteita. Tiivistetysti lisdperiaatteiden tavoit-
teena on huomioida asioita ohjelmistokehityksessa siten, etta siita muodostuu iteratiivi-
nen prosessi. Taman vuoksi ketterat menetelmat ovat joustavampia nykyaikaisten so-
vellusten yllapidon ndkdkulmasta. Vuorovaikutusta asiakkaan kanssa korostetaan, jotta
ohjelmistosta tulee halutun kaltainen ja asiakastarpeita vastaava. Lisdksi mahdolliset
epakohdat voidaan huomata aikaisemmin ja talléin myds niiden muuttaminen onnistuu

pienemmilla kustannuksilla. [31]

Agile manifestin ja Lean-metodologian pohjalta on kehitetty useita erilaisia metodologi-
oita. Jokaisella metodologialla on omat vahvuutensa ja erityispiirteensa. Scrum on yksi
suosituimmista ketteran kehityksen metodologioista. Scrumissa kehitys tapahtuu 1—4 vii-
kon mittaisissa sprinteissa. Sprintin lopussa se viedaan tuotantoon, jolloin julkaisuajat
seuraavat vahvasti sprinttien aikataulua. Sprintille valitaan "backlogilta” ominaisuuksia,
jotka on tarkoitus kehittda sprintin aikana. "Backlog” on kuin lista erilaisia ominaisuuksia.
Eri ominaisuudet arvotetaan esimerkiksi tydmaaran ja hyddyn mukaan, minka pohjalta
valinnat tehddan maksimaalisen hyddyn saavuttamiseksi. Ketteraan kehitykseen kuuluu
yleensa myds paivapalaveri, jossa kdydaan tydntekijdiden kanssa lapi se, mita on tdhan
mennessa tehty ja mita kukin tyontekija seuraavaksi tekee. Lisaksi pidetaan erilaisia ret-

roja ja katselmointeja projektista riippuen. [29]

Scrum-tiimit koostuvat product ownerista, scrum masterista ja kehittajista. Usein kehitta-
jiin sisallytetddn myo6s palveluntarjonta ja laadunvarmistus. Tuoteomistaja eli product
owner on vastuussa tuotteen kehityksesta. Scrum masterin tehtdvana on vastata, etta
muut ymmartavat metodologian ja noudattavat sitd. Scrum masterin toiminnan tavoit-
teena on mahdollistaa tiimin muiden jasenten mahdollisimman optimaalinen toiminta.

Han toimii myds tietynlaisena linkkind projektin ulkopuolelle. [29]

Ketterien menetelmien vahvuutena on mukautuvuus, silla asioita voidaan maaritella uu-
delleen tiedon karttuessa. Asiakkailta saatua palautetta voidaan hyédyntaa ja taten vas-
tata todelliseen asiakastarpeeseen paremmin. Tama voi olla myos heikkous, silla muu-
tokset voivat aina aiheuttaa ongelmia ja olla tydlaita. Vahvuutena puolestaan on myds
se, etta tiedon jakaminen on tehokkaampaa paivittdisten palaverien ansiosta. Paivittais-
ten palavereiden ansiosta yksittaisia henkildita timista on myos helpompi tarvittaessa
korvata. Ketterat menetelmat hyddyntavat niin sanottua opiskelijan syndroomaa, jossa
jatkuva tavoitteen asettelu ja osatavoitteiden tiheat maarapaivat tehostavat toimintaa.
Kokonaisuutta on myds helpompi hallita pienemmissa osissa. Tama puolestaan helpot-

taa realististen aikataulujen tekoa pitkakestoisissa projekteissa. [29]
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Ketterien menetelmien haasteena on usein se, etta projektissa ei noudateta ketteria me-
netelmia kokonaisuutena. Joskus myos ketteran projektin ndhdaan antavan lilkkaa va-
pauksia, mika johtaa siihen, ettd osa projektin osallisista voi tehda epatarkoituksenmu-
kaisia asioita. Ketterat menetelmat vaativat asiakkaan ja projektin vahvaa sitoutumista,

mika voi puuttuessaan aiheuttaa tehokkuuden merkittavan heikkenemisen. [29]

2.4.5 Jira

Jira on Atlassian tuoteperheen tehtavienhallintaohjelmisto, joka on tarkoitettu ketteran
ohjelmistokehitysprojektin hallintaan. Jiraan voidaan luoda useita projekteja eli sita voi-
daan kayttaa eri sidosryhmien informoimisessa, kun kaikki yrityksen projektit Ioytyvat yh-
desta paikasta. Kaytannossa Jiraan voidaan luoda halutunlainen hierarkia esimerkiksi

yrityksen eri osastoille, projekteille ja tiimeille. [32]

Jira mahdollista erilaisten taulujen luonnin, joilla voidaan esittda projektin etenemista.
Jirassa voidaan hyddyntaa kanbania ja scrumia. Lisdksi voidaan luoda erilaisia tydnku-
lun vaiheita ja esimerkiksi kayttaa erilaisia leimoja ja komponentteja. Nailla leimoilla ja
komponenteilla taas voidaan kohdentaa esimerkiksi eri projektin osia, testitapauksia, ha-
vaittuja virheitd tai kayttajatarinoita halutuille henkildille. Lisaksi niiden tiloja voidaan
muuttaa esimerkiksi uudelleen avatusta valmiiksi kuvastamaan kayttajatarinan tilaa. Li-

saksi on mahdollista kommentoida esimerkiksi I0ydettyja virheita. [32]

Jiraan voidaan luoda ketteristd menetelmista tutut sprintit ja niiden sisallot seka aikatau-
lut. Tarinoita ja virheita voidaan arvottaa, jotta voidaan valita niiden prioriteetti esimer-
kiksi liketoiminnalle aiheutuvan haitan ja korjaukseen vaadittavan tydmaaran pohjalta.
Jirasta 16ytyy myds paljon muita erilaisia toimintoja projektin ja testauksen hallintaan.
[32]

2.5 Pedagogiikka

2.5.1 Kaanteinen luokkahuone
Kaanteinen luokkahuone, joka tunnetaan myos flippauksena on tapa kaantaa perinteista

opetusta oppijakeskeisemmaksi tai -lahtdisemmaksi. Opetusta flipataan monista syista.
Opiskelijoiden aktivoiminen ja sitd kautta oppimisen tehostaminen on yksi flippaamisen
tavoitteista. Lisdksi on syntynyt tarve opettaa tydelamassa tarvittavia taitoja. Flippaus-
manuaalin mukaan nykypaivana esimerkiksi ryhmatyotaitojen, teknologiaosaamisen ja
ongelmanratkaisutaitojen kehittaminen on tarkeaa tulevaisuuden tydelaman kannalta.
Liséksi tavoitteena on mahdollistaa joustavampi oppiminen erilaisille opiskelijoille. Nyky-
paivan opetuksessa myds uudet teknologiat ovat mahdollistaneet uudenlaisten oppimis-

menetelmien kayton. [9]



23

Perinteisessa opetuksessa opiskelijat kuuntelevat opetusta. Opiskelijat saavat mahdolli-
sesti luentokalvot ja opiskelijoilla on mahdollisuus tehda itse itselleen muistiinpanot ope-
tuksesta. Luento-opetuksen jalkeen loput oppimisesta tapahtuu itseopiskeluna, mika ai-
heuttaa usein haasteita. Nykyaikaisen oppimiskasityksen mukaan tdma ei olekaan usein
tehokkain tapa oppia. Perinteisessa opetuksessa korostuu sisaltdasiantuntijuus. Haas-
teena on kuitenkin pedagogisen nakdkulman mukaan ottaminen ja jopa sen puuttumi-
nen. Kaanteisessa opetuksessa opiskelijat puolestaan katsovat esimerkiksi videon digi-
taaliselta alustalta tai opiskelevat aiheeseen liittyvaa materiaalia ennen lahiopetukseen
tuloa. Tahan voi liittyd myds esitehtavid. Opetuksessa kdydaan esimateriaaliin liittyen
vuorovaikutteisia harjoituksia. Nain mahdolliset erilaiset ndkdkulmat ja tulkinnat saadaan
tuotua esille. Naita tietoristiriitoja ratkaisemalla opiskelija todennakdisemmin oppii ja ym-
martaa aiheen. Opettajan tukemana ryhmassa tyoskennellessa kognitiivinen kuormitus
ja tydmuistin tarve jakautuu ja nain ollen pienenee. Tama taas helpottaa ryhmassa uu-
den tiedon kayttéa, mikd puolestaan johtaa oppimiseen. Kdanteinen oppiminen on siis

hyvin yhteisollista. [9]

K&anteisen luokkahuoneen tehokkuus pohjautuu osittain opiskelijan lisdantyneeseen si-
saiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Myds nailld on suuri vaikutus oppimiseen, samoin
kuin aiemmin mainitulla kognitiivisen kuorman saatelylla. Motivaatio voi lisdantya, kun
henkild huomaa oman osaamisensa kasvavan. Lisaksi opiskelijan tuntema merkityksel-
lisyyden tunne ja oman opiskelun sdately seka aktiivisuus voivat nakya lisdantyneena
motivaationa. Opiskelun mielekkyys kasvaa myds joustavamman aikataulutuksen ja
osaamistason sovittamisen mydéta. Opiskelu on tehokkaampaa, kun vaikeiden asioiden
lapikaymiseen jaa enemman aikaa ja helpot asiat on jo opiskeltu itsenaisesti. Tata myota

asian soveltamiseen ja syvempaan oppimiseen jaa enemman aikaa. [9]

Itseohjautuvuusteorian mukaan opiskelijan motivaatioon vaikuttavat psykologiset perus-
tarpeet. Decin ja Ryanin mukaan perustarpeita ovat autonomia, kyvykkyys ja yhteisolli-
syys. Autonomisuudella tarkoitetaan kokemusta valinnan vapaudesta ja kyvykkyydella
kokemusta asioista suoriutumisesta. Yhteiséllisyydellda puolestaan tarkoitetaan koke-
musta siita, etta ollaan yhteydessa toisiin ihmisiin ja ettd oma toiminta on merkityksellista
suuremmassa mittakaavassa. Naiden tarpeiden tayttdminen on Decin ja Ryanin mukaan
avain kestavaan motivaatioon ja oppimiseen. Heidan mukaansa motivoiminen ulkoapain
on mahdotonta, mutta sita voidaan kehittaa luomalla tarpeita tukevat ulkoiset olosuhteet.
[33]

Opiskelijaldhtbiseen opetukseen siirryttdessa opettajan roolin painopiste muuttuu opet-
tajan omasta opettamisesta oppimisen tukemiseen. Perinteisessa opetuksessa opettaja

kay sisaltéa lapi, kun taas flippauksessa painopiste on opettajan sijaan opetettavassa



24

sisalloéssa. Kadanteisessa luokkahuoneessa jatkuvaa arviointia kaytetdan tukemaan op-
pimista. Nain pystytdaan myds saatamaan jatkuvasti tehtavien haastavuus opiskelijan ky-
seisen hetken taitotasoa vastaavaksi. Oppiminen muuttuu yhteiséllisemmaksi ja opiske-
lijat tarjoavat toisilleen 1ahikehityksen oppimisen vyéhykkeen hydtyja opetuksen muuttu-

essa kaanteiseksi opetukseksi. [9]

2.5.2 Lahikehityksen vyohyke ja scaffolding

Lahikehityksen vyohyke on Lev Vygotskyn oppimisen teoriaan liittyva psykologian kasite.
Alla olevassa kuvassa 8 on kuvattuna keskella nykyistd osaamista vastaava ympyra (si-
ninen). Lahikehityksen vydhyke (keltainen) on nykyisen osaamisen ympyran ymparilla.

Yksilon potentiaalin vyohyke (valkoinen) on uloimpana kuvassa. [10]

Mitd en osaa tehd3 Lahikehityksen

vybhyke

Mitd pystyn tekemaan
avustettuna

Nykyinen
osaaminen

Kuva 9: Vygotskyn I&hikehityksen vydhyke jaa yksilon aktuaalisen ja potentiaalisen tason

valiin. Mukaillen [10].

Potentiaalisella tasolla tarkoitetaan yksilon tietotaitotasoa tai tietotaidon maaraa, jonka
yksil6 voi enintdan oppia. Kuvassa 8 oleva nykyisen osaamisen ympyra kuvastaa jo opit-
tuja asioita. Osaamisen kasvaessa nykyisen osaamisen ympyra kasvaa. Lahikehityksen
vybhyke kuvastaa osaamisen tasoa tai maaraa, jonka yksild pystyy saavuttamaan opti-
maalisella avulla. Lahikehityksen vyohyke pitaa sisallaan oppilaan kehityspotentiaalin ja
muiden kanssa kaydyn vuorovaikutuksen komponentit. [10]

Vygotsky esitteli tydkaluksi scaffoldingin, jonka avulla opiskelijaa autetaan saavuttamaan
itsenaisen tydskentelyn tason. Scaffoldingissa opettajan tarkoituksena on haastaa oppi-

lasta hieman nykyista taitotasoa korkeamman tason tehtavilla. Scaffoldingilla viitataan
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rakennustelineeseen. Jos tehtavien vaikeustaso on sopiva suhteessa oppilaan taitota-
soon, on oppiminen nopeampaa kuin liilan vaikeilla tai helpoilla tehtavilla. Tehtavien ol-
lessa haastavia ja riittavan rajallisia, opiskelijan mielenkiinto pysyy paremmin ylla johtaen
parempiin oppimistuloksiin. Opettaja seuraa jatkuvasti opiskelijan edistymistd, jotta han
pystyy uudelleenmaarittdmaan oppimistavoitteet. Nain han pystyy jatkuvasti luomaan

seuraavilla tehtavilld uuden rappusen oppimisen rakennustelineeseen. [10]

Rakennustelineen avulla oppilas pystyy kiipeamaan korkeammalle tai toisin sanoen
tyoskentelypotentiaali kasvaa. Opiskelijan kehittyessa hanesta tulee itsevarmempi, jol-
loin han kykenee siirtymaan uusiin ja haastavampiin tehtaviin. Taitavan opettajan seka
opiskelijaa itsedan taitavampien muiden opiskelijoiden apu auttaa asioiden yhdistelemi-
sessa ja sita kautta oppimisessa. Aina on kuitenkin muistettava jokaisen opiskelijan ole-
van yksild ja nain ollen oppiminen voi tapahtua hieman eri tavoilla yksilon ominaisuuk-
sista riippuen. Toiset voivatkin hydtyd kanssaopiskelijoista enemman ja toiset taas opet-

tajan tuesta. [10]

Vygostkyn nadkemyksen mukaan kognitiivinen kehitys voidaan jakaa neljagdn osaan.
Opiskelijan ja opettajan valinen suhde on keskeisessa roolissa kognitiivisessa kehityk-
sessa. Toinen merkittava tekija on sosiokulttuurilliset vaikutukset. Tasta esimerkkina toi-
mivat lapsen puhumaan oppiminen ja lapsen vaikutusten ottaminen ymparistdstansa.
Vastaavasti yhteiskunta ja kulttuuri vaikuttavat asenteisiin ja uskomuksiin. Niilld on suuri
merkitys opiskelussa ja yksildon kayttaytymisessa. Opiskelijat hyotyvat opiskelijavetoi-
sista harjoituksista ja luennoista, joissa sosiaalinen kanssakayminen kasvattaa opiskeli-

jaa kohti potentiaalisen kehityksen vyohyketta. [10]

2.6 Opetusjarjestelyista ja sisallosta

Perinteisesti kurssit esimerkiksi yliopistoissa koostuvat luennoista, harjoituksista, tentista
ja itseopiskelusta. Painoarvot jakautuvat naiden valilla tyypillisesti siten, etta ajasta noin
20 prosenttia on luentoja ja toinen 20 prosenttia harjoituksia. Talldin itseopiskelulle ja
tentille jaakin ajallisesti jopa yli 50 prosentin painoarvo. Tata tukee esimerkiksi Vaasan
yliopiston Software testing -kurssin noin 30 prosentin lahiopetuksen maara [34]. Mikali
osa harjoituksista esimerkiksi esitehtavien muodossa tehdaan kotona, vastaa ajankayt-
tojarjestely usein melko lailla ylla mainittuja prosenttiosuuksia. Usein yliopistojen ja esi-
merkiksi yritysten trainee-ohjelmien lahiopetuksen maaraan vaikuttaa vahentavasti se,

ettd opettajien aika tai jarjestajan resurssit ovat rajalliset.
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Alasalmen pro gradu -tutkielman ohjelmistotestauksen kurssien sisaltdanalyysin mukaan
vain yhden korkeakoulun jarjestamalla kurssilla voi suorittaa sertifikaatin kurssin paat-
teeksi. Testauksen sertifikaattien arvostus on tydeldamassa suuri etenkin konsultin tyo-
panosta myytdessa. Hanen mukaansa tdma voisi olla yksi testauksen opetuksen kehit-
tamiskohde. [6]

Alasalmi myo6s suunnitteli testaukseen opintokokonaisuuden ja kurssikuvaukset seka
osaamistavoitteet. Kokonaisuudesta on havaittavissa selkea rakenne, jossa peruskurssi
tarjoaa pohjan spesifimmeille kursseille. Peruskurssilla tutustutaan esimerkiksi testauk-
sen termistdon, periaatteisiin, tasoihin ja menetelmiin. Sisaltd on siis melko vastaava
kuin esimerkiksi ISQTB foundation -sertifikaatissa. Taman kaytyaan opiskelija voi kayda
jatkokursseja syventyen niilla esimerkiksi testausautomaatioon seka ketteraan ja tutki-

vaan testaukseen. [6]

Testausautomaatio-kurssi sisaltda testausautomaation perusteita, hyotyja, ongelmia ja
sen kayttoonottoa. Kurssilla kaytetdan Robot Frameworkia avainsanaohjattujen testita-
pausten kirjoittamiseen ja tutustutaan Python-ohjelmointikielen hyddyntamiseen kirjas-
tojen luonnissa. Kurssin suoritettuaan opiskelijan tulisi osata suunnitella, kirjoittaa, ylla-
pitda, ajaa ja dokumentoida testeja kyseisella tydkalulla. Alasalmen mukaan ohjelmisto-
testauksen peruskurssin ja testiautomaation kurssien sisallon kaymiseen pitaisi olla kay-
tettavissa 5 opintopistetta kurssia kohden, eli yhteensd 10 opintopistettd, joka vastaa
270 tydtuntia. Suunniteltuun opintokokonaisuuteen sisaltyy myds kursseja liittyen tes-
tauksen hallintaan, tekniikoihin, kaytettavyyteen ja tietoturvatestaukseen. Suorituskyky-
testaus on jatetty kokonaisuudesta pois, koska se vaatii huomattavan paljon teknista

osaamista ja syvempaa osaamista ohjelmistotekniikasta. [6]

2.7 Puolistrukturoitu haastattelu

Puolistrukturoitu haastattelu soveltuu erityisen hyvin haastatteluihin, joiden kysymykset
tai aiheet ovat monimutkaisia tai avoimia. Puolistrukturoidun haastattelun ohjaavat kysy-
mykset mahdollistavat sen, ettd keskustelu pysyy valitussa aiheessa. Lisaksi silld luo-
daan vastaajille mahdollisuus kertoa omista ajatuksista, ideoista ja kokemuksista melko
vapaasti. Puolistrukturoidussa haastattelussa paatetaan etukateen lista teemoja ja ydin-
kysymyksia, joita kaytetdan ohjaamaan keskustelua oikeaan suuntaan. Kysymysten jar-

jestys ja jopa sisaltd voi muuttua haastateltavan mukaan. [35]
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3 TUTKIMUSKOHTEEN KUVAUS JA AINEISTON-
KASITTELYJARJESTELYT

3.1 Tutkimuskohteen kuvaus

3.1.1 Kohdeorganisaation kuvaus
Capgemini on yksi maailman johtavista informaatioteknologia- ja konsultointipalveluja

tarjoavista yrityksista. Tyontekijoita on lahes 50 maassa yhteensa noin 300 000. Yrityk-
sen liikevaihto oli maailmanlaajuisesti lahes 20 miljardia euroa vuonna 2020. [36] Cap-
geminiin kuuluu useita erilaisia palveluita tarjoavia liiketoimintayksikoita. Niitd ovat esi-
merkiksi Capgemini Engineering, Capgemini Invent ja Sogeti. [37] Diplomityd sijoittuu
Sogetin liiketoimintayksikdn alle. Sogetin liiketoimintayksikk® tarjoaa konsultointipalve-
luita muun muassa laadunvarmistukseen, pilvipalveluihin, kyberturvallisuuteen ja ohjel-
mistorobotiikkaan [38]. Tarkemmin ottaen ty6 sijoittuu laadunvarmistuksen osaston alai-
suuteen. TyOssa paneudutaan Sogetin jarjestamaan testausautomaatioakatemiaan.

Testausautomaatioakatemia on yksi tie testausautomaatiokonsultiksi Sogetille [39].

3.1.1 Testiautomaatioakatemia ja konsultointi
Sogetin trainee-ohjelman on tarkoitus vastata tydvoimapulaan, jonka aiheuttaa testiau-

tomaation tarpeen lisdantyminen. Akatemian on tarkoitus opettaa hyvat perustiedot ja -
taidot, joita testausautomaatiokonsulttina toimiminen vaatii. [39] Ohjelman on tarkoitus
my0Os kehittymismahdollisuuksien ohella perehdyttaa ja sitouttaa uusi tyéntekija yrityk-
seen. Akatemian aikana tyontekija paasee tutustumaan yrityksen toimintatapoihin. [40]
Akatemian kesto on kaksi kuukautta ja se jarjestetdaan kerran tai kaksi vuodessa. [39]
Ensimmainen toteutuskerta oli vuonna 2018. Akatemian on kaynyt lapi sen toiminta-ai-
kana kokonaisuudessaan hiukan yli 20 henkil6a viiden eri toteutuskerran aikana. Yhdella
toteutuskerralla mukana on ollut kolmesta seitsemaan opiskelijaa. Paaasiassa akate-
miaa on markkinoitu yrityksen sosiaalisen median kanavissa, Facebookissa ja In-
stagramissa, yliopistoilla, opiskelijajarjestdjen kautta, messuilla ja opiskelijoille suunna-

tuilla tydnhakusivustoilla.

Nykyinen akatemia koostuu luennoista, itsenaisesta opiskelusta ja shadowingista, eli ko-
keneemman konsultin mukana niin sanottua varjona toimimisesta. Aiemmin opetus ta-
pahtui lahiopetuksena. Covid-19-pandemian vuoksi opetus on jarjestetty etdna poik-
keusoloissa. Luennoilla kaydaan lapi teoriaa ja asennetaan mahdollisesti kaytettavat tek-
niikat akatemian opettajan ohjaamana. Luennot sijoittuvat pddasiassa aamupaiviin. Lu-

ennoilla myds kokeillaan yksinkertaisilla harjoituksilla kyseisia tekniikoita. ltsenainen
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opiskelu koostuu pienista valmiista harjoituksista ja opettajien suosittelemista kursseista
Capgeminin kulloinkin tarjoamilla alustoilla. Opiskelija voi my&s tehda harjoitelluilla tek-
niikoilla omia projekteja. ltsenainen opiskelu on kuitenkin hyvin itseohjautuvaa. Itsenai-
nen opiskelu pitda sisallaan myos yrityksen omaan testauksen sertifikaattiin valmistau-

tumisen. Aiheeseen liittyen jarjestetdan myds luentoja.

Akatemian luentoja ja itsenaista opiskelua sisaltdva vaihe kestaa noin nelja viikkoa. Ta-
man jalkeen akatemialaiset siirtyvat sopivan projektin 10ydyttya asiakkaalle seuraamaan
kokeneempien konsulttien tyéta. Mahdollisuuksien ja taitojensa mukaan akatemialainen
paasee myos tydskentelemaan kokeneempien konsulttien avustuksella. Ty6 asiakkaalla
keskittyy integraatio-, jarjestelma- tai hyvaksymistestauksen automatisointiin. Tasta

syysta akatemiassa keskitytdan naiden osa-alueiden opettelemiseen.

Konsultin tyon eras haaste ja toisaalta hyva puoli on, etta asiakkaat vaihtuvat ja voivat
olla aivan eri toimialoilta. T&man vuoksi yrityksilld on konsultteja hyvin erilaisilla taustoilla,
vaikka varsinainen tydnkuva olisikin sama. Konsultit myydaan asiakkaalle ja asiakas to-
denndkdisimmin ndkee sopivimpana konsultin, jolla on jo tuntemusta sekd osaamista
heidan toimialaltaan. Lisdksi esimerkiksi testausautomaatiokonsulteilla tietoteknista
osaamista voi olla hankittuna eri koulutusohjelmista tai harrastuneisuudenkin kautta.
Tama johtaa siihen, etta akatemialaisten osaamisen lahtotasot voivat vaihdella paljonkin
esimerkiksi eri teknologioiden valilla. Nain ollen akatemian opetuksen on mukauduttava

vallitsevaan tilanteeseen esimerkiksi lahtétasojen suhteen opetusta suunniteltaessa.

3.2 Aineistonkeruujarjestelyt

3.2.1 Ennakkokysely

Akatemian alussa opiskelijat vastasivat ennakkokyselyyn, jossa he arvioivat omaa osaa-
mistaan akatemiassa opetettavien aiheiden ja tekniikoiden osalta. Kyselyssa tarkasteltiin
erityisesti akatemiaan tulevien oppilaiden nykyistd osaamistasoa. Vastausvaihtoeh-
doissa kuvattiin akatemian aiheiden ja tekniikoiden oppimistavoitteita. Ennakkokyselyn

kysymykset ja vastausvaihtoehdot ovat nahtavissa luvussa 4.2.1.

Tarkoituksena oli saada selville opiskelijan lahtétaso, jonka avulla opetusta voitiin muo-
kata |aht6tasoa vastaavaksi. Lisdksi voitiin kohdentaa sopivia ennakkomateriaaleja opis-
kelijoille, joilla ei vield ole osaamista opetettavasta aiheesta tai tekniikasta. Akatemian
paattyessa suoritettiin palautekysely, jonka vastausten avulla voitiin tarkastella oppilaan
kehittymista ja sita, kuinka kohdennetut ennakkomateriaalit vaikuttivat opiskelijoiden op-

pimiseen.
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Kysely toteutettiin anonyymisti kayttden Google Forms -ohjelmistoa. Kyselyn anonyy-
miuden vuoksi kayttajilta pyydettiin kayttajanimea, jota ei voida yhdistaa henkiléén. An-
nettu kayttajanimi pyydettiin antamaan myds palautekyselyssa, jotta voitiin verrata en-
nakkokyselyn ja palautekyselyn tuloksia. Akatemian opiskelijoille kerrottiin akatemian si-
sallosta ja ennakkokyselystd suullisesti ennen siihen vastaamista. Opiskelijoille koros-
tettiin, ettd vastaukset annetaan anonyymisti ja niiden tuloksien perusteella heita ei voida
esimerkiksi irtisanoa koeajalla. Ennakkokyselyssa valittiin vastausvaihtoehto 3, mikali

opiskelijan vastaus vastaa kysymyksessa annettua vaittamaa.

3.2.2 Palautekyselyt

Akatemian paattyessa opiskelijat vastasivat palautekyselyihin, joissa he voivat anonyy-
misti antaa palautetta opettajista ja toteutuksesta. Aiemmissa akatemioissa opiskelijat
olivat vastanneet palautekysely 1:seen, joka oli toteutettu kayttden Peakon-ohjelmistoa.
Yksittaisessa ryhmassa on ollut kolmesta seitsemaan oppilasta. Palautekyselyssa pyy-
dettiin myds kuvailemaan opettajia yhdella sanalla tai antamaan heista palautetta. Nama
kysymykset jatettiin tasta tutkimuksesta pois, silla niiden vastaukset eivat taman tyon
tavoitteiden kannalta ole olennaisia. Palautekysely 1:n vastaukset saatiin Sogetilta Ex-
celiin koottuna. Osalle ryhmistd palautekysely 1 oli toteutettu viikoittain. Palautekysely

1:n kysymykset ja vastausvaihtoehdot on esitelty luvussa 4.1.

Palautekyselyn 1 lisaksi tAman diplomitydn osana muodostettiin ja toteutettiin palaute-
kysely 2. Kysymyksiin vastaukset kerattin Google forms -ohjelmistolla. Taman vuoksi
vastaajat ovat voineet kokea kriittisen palautteen antamisen haastavaksi ja pelottavaksi,
silld yksildinnin mahdollisuus on suhteellisen suuri. Lisdksi tydntekijat ovat olleet koe-
ajalla akatemian aikana, minka vuoksi kriittisen palautteen antaminen on voitu kokea
vaikeana. Pelkona on voinut olla esimerkiksi tydpaikan menettaminen tai se, millaisen
ensivaikutelman tyontekija itsestaan tydnantajalle antaa. Tama heikentaa osaltaan vas-
tausten luotettavuutta. Mikali rehellistd palautetta on pelatty antaa, akatemian ongelmat
ja haasteet eivat kuvaudu vastauksissa niin merkittavina kuin ne todellisuudessa ovat.
Nain ollen heikkouksiin on myds vaikeampi puuttua, mikali vastausten avulla niitd ei
saada saatettua akatemian jarjestajien tietoon. Tasta syystd myds ennen palautekysely
2:aan vastaamista akatemialaisille korostettiin, ettei vastausten perusteella heitd voida

esimerkiksi irtisanoa. Lisaksi korostettiin vastausten olevan anonyymeja.

Tyypillisesti kyselyyn on my0s vastattu vasta jonkin aikaa akatemian paattymisen jal-
keen, jolloin oppilas voi olla jopa laskutettavassa ty0ssa asiakkaalla. Motivaatio palaute-
kyselyyn vastaamiseen huolellisesti laskee, jos opiskelijalla vastaamisajankohtana on jo

Kiire varsinaisten asiakasprojektien parissa. Palautekyselyyn vastattiin omatoimisesti ja
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siihen ei ollut pakko vastata. Tyota tehdessa jarjestettiin kerran uusi testausautomaatio-

akatemia, ja vastaukset kerattiin taman yhden akatemian toteutuskerran osallistuijilta.

Palautekysely 2 sisaltda ennakkokyselyn kysymykset ja kaksi lisdkysymysta (12. ja 13.).
Nailld kahdella kysymyksella selvitettiin, miten ennakkomateriaalien kayttd nakyi akate-
miassa ja mahdollistiko se oppilaiden mielestd aiheen syvemman kasittelyn. Palauteky-
sely 2:n ensimmaiselld kysymyksella yhdistettiin ennakkokyselyn vastaukset palauteky-
sely 2:n vastauksiin. Palautekysely 2:n kysymykset ja vastausvaihtoehdot I6ytyvat lu-
vusta 4.3.1.

3.2.3 Puolistrukturoitu haastattelu
Konsulttina jo tydskennelleille haastattelutyypiksi valittiin puolistrukturoitu teemahaastat-

telu. Puolistrukturoidussa haastattelussa haastattelun sisaltdé voi muuttua riippuen haas-
tateltavasta [40]. Taman takia haastatteluihin voitiin ottaa mukaan seka aiemmin akate-

mian kayneita ettd heitd, jotka eivat olleet kdyneet akatemiaa yritykseen tdihin tultuaan.

Akatemian kdyneiden haastateltavien mukana olo tutkimuksessa oli tarkeaa, silla he tun-
tevat hyvin akatemian ja siirtymisprosessin akatemiasta asiakkaalle. Tasta syysta mu-
kaan valittiin akatemian kayneita ja myos niita tyontekijoita, joilla on jo hieman enemman
kokemusta testiautomaatiosta. Kokeneemmilta testiautomaatiokonsulteilta saatiin arvo-
kasta tietoa monista eri projekteista. Haastateltavien valinta kdytanndssa tehtiin tiedus-
telemalla testiautomaation kompetenssialueen esimiehiltd vapaaehtoisia henkildita, joilla
oli asiakastydn ohessa aikaa haastattelulle. Haastateltavia oli yhteensa viisi, joista kaksi
oli paatynyt testausautomaation pariin testausautomaatioakatemian kautta. Heilla oli
muutamia vuosia kokemusta testiautomaatiosta ja Robot Frameworkista. Kolmella
muulla haastateltavalla oli kokemusta testiautomaatiosta viidestd yhdeksaan vuotta ja
keskimaarin hieman alle viisi vuotta kokemusta Robot Frameworkista. Haastateltavien

taustat vaihtelivat haastateltavien valilla paljon.

Haastatteluissa kaytettiin samoja rajauksia kuin muutenkin diplomitydssa. Ongelmien ja
haasteiden seka etenkin ratkaisuiden osalta ei menty tarkkoihin yksityiskohtiin vaan py-
syttiin ylemmalla tasolla. Lisdksi haasteista ja ongelmista pyrittiin kerdédmaan vain ylei-

simpia, joita esimerkiksi akatemiasta asiakkaalle siirryttaessa voisi kohdata.

Haastatteluissa kertyvaa tietoa tuli paljon ja se dokumentoitiin tekemalla muistiinpanoja,
joita voitiin hyddyntaa jo haastattelun aikana. Haastattelut toteutettiin Teamsin valityk-

sella etadna koronapandemian vuoksi helmikuussa 2022.



31

Diplomity6ssa puolistrukturoiduilla haastatteluilla oli tarkoitus kerata tietoa siita, mita tek-
nologioita Robot Framework -asiakasprojekteissa tydskennelleet testiautomaatiokonsul-
tit ovat kayttaneet. Lisaksi kartoitettiin, millaisia ongelmia ja haasteita testiautomaatio-
konsultit ovat kohdanneet kyseisten teknologioiden parissa. Myds naiden ongelmien ja
haasteiden ratkaisuja kartoitettiin lyhyesti. Haastattelussa kartoitettiin myds, mitd muita
taitoja testiautomaatiokonsultin tyd voi vaatia. Akatemian kayneille haastateltaville esite-
tiin myos lisakysymyksia. Nailla lisakysymyksilla arvioitiin sitd, miten akatemiassa opitut
taidot vastasivat testiautomaatiokonsultin ty6ssa vaadittavia taitoja. Haastatteluiden oh-

jauksessa kaytetyt kysymykset on esitelty luvussa 4.4.

3.3 Aineiston analysointi

Ennakkokyselyn ja palautekysely 2:en vastauksien analysointiin ja vertailuun kaytettiin
keskiarvoa ja mediaania seka niiden muutosta. Myds muutosta yksildn vastausten valilla
vertailtiin, koska yksittdisen henkilon kohdalla esiintyvat suuret muutokset voivat aiheut-
taa suuria muutoksia esimerkiksi keskiarvoon. Lisaksi naita vastauksia pohdittiin ja niista
tehtiin paatelmia. Analysointiin ja vertailuun ei saataisi kyselytutkimuksen melko pienen
otoskoon vuoksi merkittavaa hyotya kayttamalla analysointiin tarkoitettua ohjelmistoa.
Liséksi keskiarvo ja mediaani antavat taman tutkimuksen tarpeisiin nahden riittdvan ku-
van akatemialaisten lahtotasoista ja kehityksestd akatemian aikana. Sanallisista vas-
tauksista kerataan mielipiteitd, nakemyksia ja kokemuksia. Vastauksia yksittaisiin kysy-
myksiin on rajattu maara, joten erityisten analysointimenetelmien kaytto ei tuottaisi mer-

kittdvaa lisahyotya tutkimuksen kannalta.
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4 TUTKIMUSAINEISTO

4.1 Palautekysely 1

Aiemmin jarjestettyjen akatemioiden ohessa on pidetty palautekysely, jolla on keratty

esimerkiksi kehitysideoita. Palautteisiin vastanneita henkiléita oli 16 vuosilta 2018-2021.

Vastaukset oli keratty 2018 viikoittain ja tdman jalkeen kerralla koko akatemiasta. Vas-

tanneiden ika, sukupuoli ja tausta ei ollut nahtavissa palautteista. Kysymykset ja vas-

tausvaihtoehdot ovat nahtavissa alla.

Palautekysely 1

1.

Yleinen arvosana Testiautomaatioakatemiasta
-Loistava / Hyva / OK / Kohtuullinen
Opetuksen tahti oli mielestani

-Liian nopea / Sopiva / Liian hidas
Itseopiskelun maara oli mielestani

-Liiallinen / Sopiva / Liian vahan

Uskotko, ettd pystyt soveltamaan oppimaasi kaytannén tydssa?

-Kylla / Osittain, koska: (Vapaa tekstikenttd) / En, koska: (Vapaa tekstikentta)

Mitka olivat mielestasi tarkeimmat oppimasi asiat? (nimed 1-3 asiaa)

-Vapaa tekstikentta

Mitka olivat mielestasi hyddyttomimmat lapikdydyt asiat? (nimea 1-3 asiaa)

-Vapaa tekstikentta

Miten kehittaisit Testiautomaatioakatemiaa tulevaisuudessa?
-Vapaa tekstikentta

Avoin palaute

-Vapaa tekstikentta

Akatemia kokonaisuutena on saanut palautteeksi yhta vastausta lukuun ottamatta par-

haan tai toiseksi parhaan arvosanan eli loistavan tai hyvan. Akatemian opiskelijat ovat

myos olleet tyytyvaisia opetuksen tahtiin ja itseopiskelun maaraan. Ainoastaan kaksi

vastannutta on sanonut opetuksen olleen lilan nopeaa ja kaksi itseopiskelun maaran ol-

leen lilan vahaista. Kaikki oppilaat kokivat pystyvansa soveltamaan opittua itse tydssa.
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Tarkeimmiksi opetettaviksi asioiksi akatemian aikana vastauksissa nousi esiin Robot
Framework ja Jenkins. Nama vastaukset toistuivat useammassa kuin joka toisessa vas-
tauksessa. Git ja Tmap -sertifikaatti mainittin myos noin joka kolmannessa vastauk-
sessa. Lahes kaikki muut opetettavat asiat saivat yksittaisia vastauksia. Hy6dyttomim-
pina koettiin aiheet, joita kasiteltiin hyvin vahan akatemiassa. Naita aiheita olivat esimer-
kiksi suorituskykytestaus ja pilvitestaus. Lisaksi mainittiin, ettd joitain aiheita kaytiin liilan
abstraktilla tasolla lapi ja toivottiin, etta aiheisiin ehdittaisiin syventyd enemman. Lisaksi
negatiivisena seikkana tuotiin ilmi etaluennot, joilla aikaa jouduttiin kayttdmaan yksittai-

sen osallistujan ongelmiin ohjelman asennuksen yhteydessa.

Kehitysehdotuksia ja avointa palautetta kysyttdessa saatiin paljon erilaisia vastauksia.
Eniten toivottiin konsultin CV:n kirjoitukseen tukea jo akatemian aikana. Akatemialaiset
myos haluaisivat nahda tai kokea myds muita ohjelmistoja ja tydkaluja akatemian aikana.
Aiheisiin haluttiin pidempia opetuskertoja, enemman varsinaista tekemista ja aiheen sy-
vallisempaa lapi kdymista. Eras oppilas myds suositteli kdanteistd luokkahuonetta sovel-
lettavaksi akatemian opetuksessa perusteluineen. Toisiaan tdydentavia harjoituksia ja
kotitehtavia haluttiin lisda ja my6s demoprojektia toivottiin. Etenkin koronapandemian
tuoman etaajan myota opiskelijat toivoivat lisda inhimillisyytta ja tukea, kuten esimerkiksi

kyselytunteja. Yleisesti palaute akatemiasta oli positiivista.

4.2 Ennakkokysely

4.2.1 Tydkalut

Ennakkokyselyyn vastasi seitseman henkil6a akatemian ensimmaisten paivien aikana.
Henkildiden ikaa, sukupuolta ja taustaa ei ollut tiedossa ennakkoon. Ennakkokyselyyn
vastaaminen oli vapaaehtoista. Ennakkokyselyn kysymykset ja vastausvaihtoehdot 16y-

tyvat alta.
Ennakkokysely testausautomaatioakatemiassa (Vastausvaihtoehto 3 vastaa otsikkoa)
1. Anna kayttajanimi, jota ei voida yhdistaa sinuun
-Vapaa tekstikentta
2. Olen kayttanyt Pythonia
-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
3. Olen kayttanyt Robot Framework-testiautomaatiotydkalua
-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja

4. Olen kayttanyt Git-versiohallintatyokalua
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-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
5. Olen kayttanyt XPATH-hakukielta
-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
6. Olen kayttanyt Jenkinsia tai muuta Cl-tyokalua
-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
7. Olen kayttanyt ohjelmistotestauksen periaatteita aiemmissa opinnoissani

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 Minulla ei ole mitdan kokemusta / 5 Olen kayttanyt

tydelamassa

8. Olen kayttanyt ohjelmiston kehitysputken (software pipeline) periaatteita opin-

noissani

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 Minulla ei ole mitdan kokemusta / 5 Olen kayttanyt

tyoelamassa

9. Olen kayttanyt ketteran ohjelmistokehityksen (agile) periaatteita aiemmissa opin-

noissani

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 Minulla ei ole mitddn kokemusta / 5 Olen kayttanyt

tybelamassa

10. Olen kayttanyt testiautomaatiokehityksen periaatteita/metodologioita aiemmissa

opinnoissani (ei koske tytkaluja)

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 Minulla ei ole mitdan kokemusta / 5 Olen kayttanyt

tybelamassa
11. Tiedan konsulttina toimimisen periaatteet

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole tietoinen / 5 Tiedan erittdin hyvin
12. Mita odotat saavasi akatemialta

-Vapaa tekstikentta

Ennakkokyselyn kysymyksilla 2—6 selvitettiin akatemialaisten lahtétasoja oleellisista ty6-
kaluista. Vastauksissa arvosanalla 3 tarkoitettiin "olen kayttanyt aiemmissa opinnoissani”
ja 5:lla "olen kokenutta kayttaja” tai kyseistd osaamistasoa vastaavaa osaamista. Tyo-
kalujen liittyvien kysymysten vastausten keskiarvot ja mediaanit tydkalukohtaisesti 16yty-

vat taulukosta 1.
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Taulukko 1: Tyokalukohtaiset keskiarvot ja mediaanit ennakkokyselysta.

Tyokalu Keskiarvo Mediaani
Python 3.1 3
Robot Framework 2 2
Git 2,4 3
XPATH 1,1 1
Jenkins/Cl 1,7 2

Tyokaluista Python ja Git olivat vastanneille selkeasti tutuimpia keskiarvoilla 3,1 ja 2,4
sekd mediaanien ollessa 3. Python oli kaikille vahintaan jollain tasolla tuttu, mutta esi-
merkiksi Git sai kaksi vastausta arvosanalla 1 eli “en ole kayttanyt”. Kuten kuvassa 9

nakyy, yksikaan vastaajista ei vastannut arvosanaa 5 yhdenkaan tyokalun kohdalla.

ARVOSANAJAKAUMA (TYOKALUT)

B Python M Robot Framework Git XPATH M lenkins/Cl

[}

- -

ARVOSANA

VASTAUSTEN MAARA

I
I 3

Kuva 10: TyOkalujen arvosanajakauma ennakkokyselyssa (n=7).

Akatemialaisille tuntemattomin tyékalu oli XPATH-kieli tasan yhden mediaanilla ja 1,1
keskiarvolla. XPATH-kieli sai perati kuusi vastausta arvosanalla 1. Jenkins ja muut CI-
tyokalut olivat myds hieman tuntemattomampia akatemialaisille. Mediaani oli 2 ja kes-

kiarvo 1,7.



4.2.2 Periaatteet

Ennakkokyselyn kysymykset 7—11 kasittelivat testiautomaatiokonsultin tyon kannalta
oleellisia periaatteita. Naissa hajonta vastausten kesken oli huomattavasti suurempaa
kuin tydkalujen osalta. Periaatteiden kohdalla arvosana 5 tarkoitti "olen kayttanyt tyéela-
massa”. Periaatteisiin liittyvien kysymysten vastausten keskiarvot ja mediaanit periaate-

kohtaisesti 16ytyvat taulukosta 2. Kuten taulukosta 2 ndhdaan, arvosanoja nelja ja viisi

oli kaikista muista paitsi testiautomaatiokehityksen periaatteista.

Taulukko 2: Periaatekohtaiset keskiarvot ja mediaanit ennakkokyselysta.

Periaate Keskiarvo Mediaani
Ohjelmistotestaus 3 3
Ohjelmiston kehitysputki 2,4 2
Kettera ohjelmistokehitys | 3 2
Testiautomaatiokehitys 1,6 2
Konsulttina toimiminen 2,7 2

Ohjelmistotestauksen periaatteet olivat kaikille vahintdankin tuttuja. Keskiarvo ja medi-
aani olivat molemmat 3. Keskiarvo oli 2,4 ja mediaani 2. Vain yksi ei ollut kayttanyt lain-
kaan ohjelmistokehityksen periaatteita aiemmin. Ketteran ohjelmistokehityksen periaat-
teiden mediaani oli 2 ja keskiarvo 3. Konsulttina toimimisen periaatteet noudattivat myos

samaa kaavaa mediaanin ollessa 2 ja keskiarvon 2,7.

ARVOSANAJAKAUMA (PERIAATTEET)

B Ohjelmistotestaus

Testiautomaatiokehitys

o

VASTAUSTEN MAARA

Ohjelmiston kehitysputki

M Konsultointi

Ketterd ohjelmistokehitys

] ] o o
™~ o~ L1 4 ™~ G
1 2 3

ARVOSANA

Kuva 11: Ennakkokyselyn periaatteiden arvosanajakauma (n=7).
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Testausautomaatiokehityksen periaatteiden vastaukset eroavat muista periaatteiden
vastauksista, silla ketdan ei vastannut suurempaa kuin arvosanan 2. Keskiarvo oli 1,6 ja
mediaani 2. Kuvasta 11 on myds nahtavissa kaikkien periaatteiden vastausten painottu-
van vahvasti arvosanoihin yksi ja kaksi. Arvosanan viisi vastauksia tuli kaikki tyokalut

mukaan lukien yhteensa 6.

4.2.3 Odotukset akatemialle

Ennakkokyselyn viimeisella kysymyksella kerattiin tietoa siitd, mitd akatemialaiset odot-
tivat akatemialta. Vastauksien kattavuudessa oli havaittavissa hajontaa. Muutama pohti
asiaa syvallisemmin ja osa hyvinkin lyhyesti ylatasolla. Vastauksissa esille nousi kolme
teemaa, joita lahes jokainen vastaus piti sisallaan. Nama teemat olivat testausautomaa-

tio, konsultin ty6 ja itsensa kehittaminen.

Testausautomaatiosta odotettiin kokonaiskuvan ja perusteiden ymmartamista seka tyo-
kalujen kayttokokemusta. Toisena teemana esille nousi konsultin tyd. Tahan teemaan
kuuluvia odotuksia olivat konsultin tydnkuvan ja -tehtavien hahmottaminen seka ammat-

tipatevyyden saaminen.

Kolmas teema oli itsensa kehittaminen. Kaikki vastanneet odottivat uuden oppimista ja
itsensa kehittamista. Vastanneet myos odottivat saavansa riittavat valmiudet oppia ai-

heesta lisda myds itsenaisesti.

Vastauksissa huolenaiheeksi nousi myds akatemian pituus. Eras akatemialainen epaili
varsinaisen kehityksen jaavan tiedostavalle tasolle ja kyseenalaisti sen riittavyyden siir-

ryttdessa asiakkaalle, mikali aiempaa osaamista ei viela ole.

4.3 Palautekysely 2

4.3.1 Tyokalut
Palautekysely 2:n kysymykset 2—11 olivat samat kuin ennakkokyselyn kysymykset 2—

11. Nain voitiin verrata opiskelijoiden kehitysta akatemian aikana. Vastauksia saatiin
kuudelta seitsemasta ennakkokyselyyn vastanneelta. Palautekysely 2:n kysymykset ja

vastausvaihtoehdot ovat nahtavissa alla.
Palautekysely 2 testausautomaatioakatemiassa (Vastausvaihtoehto 3 vastaa otsikkoa)
1. Anna kayttajanimi, jota ei voida yhdistda sinuun (sama kuin ennakkokyselyssa)
-Vapaa tekstikentta
2. Olen kayttanyt Pythonia

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
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Olen kayttanyt Robot Framework-testiautomaatiotyokalua
-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
Olen kayttanyt Git-versiohallintatyokalua

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kdyttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
Olen kayttanyt XPATH-hakukieltd

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
Olen kayttanyt Jenkinsia tai muuta Cl-tyokalua

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole kayttanyt / 5 Olen kokenut kayttaja
Olen kayttanyt ohjelmistotestauksen periaatteita aiemmissa opinnoissani

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 Minulla ei ole mitdan kokemusta / 5 Olen kayttanyt

tybelamassa

Olen kayttanyt ohjelmiston kehitysputken (software pipeline) periaatteita opin-

noissani

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 Minulla ei ole mitdan kokemusta / 5 Olen kayttanyt

tybelamassa

Olen kayttanyt ketteran ohjelmistokehityksen (agile) periaatteita aiemmissa opin-

noissani

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 Minulla ei ole mitdan kokemusta / 5 Olen kayttanyt

tybelamassa

10. Olen kayttanyt testiautomaatiokehityksen periaatteita/metodologioita aiemmissa

opinnoissani (ei koske tyékaluja)

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 Minulla ei ole mitddn kokemusta / 5 Olen kayttanyt

tybelamassa

11. Tiedan konsulttina toimimisen periaatteet

-Vastausvaihtoehdot 1-5: 1 En ole tietoinen / 5 Tiedan erittdin hyvin

12. Opiskelitko aiheita opettajan antamalta listalta ennen kyseisen aiheen opetusta?

Mita opiskelit / Miksi et opiskellut? Koitko taman hyodylliseksi?

-Vapaa tekstikentta

13. Pystyttiinkd aiheeseen menemaan syvemmalle, jos ennakkomateriaaliin on tu-

tustunut etukateen?
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-Vapaa tekstikentta

Taulukko 3: Tyokalukohtaiset keskiarvot ja mediaanit palautekysely 2:ssa.

Tyokalu Keskiarvo Mediaani
Python 3,2 3

Robot Framework 2,8 3

Git 3,5 3,5
XPATH 2,7 3
Jenkins/Cl 2,3 2

Palautekysely 2:ssa mediaanit tasoittuivat 1ahes kaikkien tyOkalujen ja periaatteiden
osalta kolmoseen. Ainoastaan Jenkins, ohjelmiston kehitysputki ja testiautomaatiokehi-
tys jaivat mediaanin osalta alle vastauksen kolme. Pythonin keskiarvo oli 3,2 ja Git:n
perati 3,5. Matalimmat keskiarvot tyokalujen osalta taas saivat XPATH-hakukieli (2,7) ja
Jenkins (2,3). Robot Framework sai keskiarvoksi 2,8. Tydkalukohtaiset keskiarvot ja me-

diaanit palautekysely 2:ssa ovat nahtavissa taulukossa 3.

ARVOSANAJAKAUMA (TYOKALUT)

M Python M Robot Framework Git EXPATH ™ Jenkins/Cl
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Kuva 12: Tyokalujen arvosanajakauma palautekysely 2:ssa (n=6).

Kuvasta 11 nahdaan, ettei palautekysely 2:ssa kukaan vastanneista vastannut arvosa-

naa 5. Arvosanoja 4 tuli vain Pythonista kaksi ja Git:sta kolme.
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4.3.2 Periaatteet

Ohjelmistotestauksen ja testiautomaatiokehityksen periaatteet saivat keskiarvoksi 3.
Ketteran ohjelmistokehityksen vastauskeskiarvo oli perati 3,5 ja konsulttina toimimisen
3,8. Ainoana alle kolmen jai ohjelmiston kehitysputki, jonka osalta myds mediaani jai alle
kolmen. Periaatekohtaiset keskiarvot ja mediaanit palautekysely 2:ssa ovat nahtavissa

taulukossa 4.

Taulukko 4: Periaatekohtaiset keskiarvot ja mediaanit palautekysely 2:ssa.

Periaate Keskiarvo Mediaani
Ohjelmistotestaus 3 3
Ohjelmiston kehitysputki 2,5 2

Kettera ohjelmistokehitys | 3,5 3
Testiautomaatiokehitys 3 2,5
Konsulttina toimiminen 3,8 4

ARVOSANAJAKAUMA (PERIAATTEET)

B Ohjelmistotestaus B Ohjelmiston kehitysputki B Ketterad ohjelmistokehitys

B Testiautomaatiokehitys B Konsultointi
<
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VASTAUSTEN MAARA

ARVOSANA

Kuva 13: Periaatteiden arvosanajakauma palautekysely 2:ssa (n=6).

Kuvassa 12 esitetdan arvosanojen jakautumisen periaatekohtaisesti. Arvosanan 1 vas-
tauksia tuli vain yksi. Vastaukset jakautuivat suhteellisen tasaisesti arvosanojen 2 ja 4

valille. Ainoastaan konsultin taitoihin liittyen ei tullut yhtdkaan arvosanan 5 vastausta.



41

4.3.3 Ennakkomateriaalien kaytto ja hyodyllisyys

Palautekysely 2:n kysymyksilla numero 12 ja 13 kartoitettiin opiskelijoiden ennakkoma-
teriaalien kayttda ja niiden kayton hyddyllisyyttad. Noin puolet vastaajista opiskeli joitain
aiheita ennen niiden opetusta ja noin puolet ei opiskellut. Vastaajat, jotka opiskelivat ai-
heita ennen kyseisen aiheen opetusta, kokivat taman helpottavan ja selkeyttdvan ope-
tuksen seurantaa. Osa vastaajista opiskeli aiheita myds annettujen materiaalien ulko-

puolelta.

Ennalta tuntemattomien aiheiden itsendinen opiskelu koettiin erityisen hyodylliseksi,
koska opetus tapahtui opiskelijoiden mukaan melko tiiviilld aikataululla. Usein opiskelijat,
jotka eivat opiskelleet opetettavia aiheita etukateen, olivat jo ennestdan vahintaan tutus-
tuneet aiheisiin jollakin tasolla, esimerkiksi aiempien opintojen tai tyon kautta. Aiemmat
opinnot ja kokemukset aiheista koettiin hyddyllisiksi. Opiskelijoiden tiukka aikataulu ja
kiire olivat yleisin syy jattda tutustumatta seuraavan opetuskerran aiheeseen. Opiskeli-
joiden mukaan myo6s uutta asiaa tuli todella paljon ja sen sisdistiminen vaati myés oman
aikansa. Ne, jotka eivat opiskelleet aiheita etukateen olivat kuitenkin asentaneet kaytet-

tavia ohjelmistoja etukateen.

Ennakkomateriaaleihin tutustuminen koettiin hyvin positiivisena. Vastausten mukaan ka-
siteltdvaan aiheeseen oli helpompi paastd mukaan ja aiheesta oli helpompi kysya silloin,
kun aihe oli edes hiukan tuttu entuudestaan. Ohjelmistojen itsendisen asentamisen ko-
ettiin myods edistavan opetusta, silla siten yhteista aikaa voitiin kayttaa hyodyllisemmin.
Vastauksissa tuotiin myos esiin kasiteltyjen aiheiden laajuus, minka vuoksi kustakin ai-
heesta saatiin vain pintaraapaisu kasiteltya yksittaisella opetuskerralla. Erdan oppilaan
mukaan opetustilaisuudet oli rakennettu siten, ettei oppilaiden oletettu tutustuneen ma-
teriaaliin ennalta. Taman vuoksi esitiedoista ei valttamatta ollut erityista hyotya opetusti-

laisuudessa.

4.4 Haastattelut

Puolistrukturoidun haastattelun ohjaamisessa kaytettiin alla olevia kysymyksia. Kysy-
mykset oli jaoteltu koviin ja pehmeisiin taitoihin. Lisaksi testausautomaatioakatemian

kayneille haastateltaville oli lisdkysymyksia.
Haastattelukysymykset:
Kovat taidot

1. Kuinka kauan olet tydskennellyt testiautomaation ja Robot Frameworkin pa-

rissa? Kertoisitko myds omasta taustastasi hieman.

2. Millaisia ongelmia ja haasteita kohtasit Robot Frameworkin kaytssa?
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Miten ratkaisit nama ongelmat ja haasteet?

Mita versionhallintajarjestelmia kaytit naissa projekteissa?
Millaisia ongelmia ja haasteita kohtasit niiden kanssa?

Miten ratkaisit nama ongelmat ja haasteet?

Mita jatkuvan integraation tydkaluja kaytit naissa projekteissa?
Millaisia ongelmia ja haasteita kohtasit niiden kanssa?

Miten ratkaisit nama ongelmat ja haasteet?

Mitd muita teknologioita (tyokalut, metodit) olet tarvinnut Robot Framework -

asiakasprojekteissa?

Pehmeat taidot

11.

12.

13.

14.

15.

Mita muita taitoja olet tarvinnut konsultin tydssa (esimerkiksi pehmeat taidot)?
Millaisia ongelmia ja haasteita kohtasit niiden kanssa?

Miten ratkaisit nama ongelmat ja haasteet?

Miten odotuksesi tyllle ovat vastanneet testiautomaatiokonsultin arkea?

Tuleeko mieleesi vield jotain muuta sanottavaa?

Akatemian kayneille haastateltaville lisakysymykset:

16.

17.

18.

19.

Ovatko mielestasi akatemiassa opitut taidot vastanneet testiautomaatiokon-

sultin tydssa vaadittavia taitoja? Perustele

Mita olisit lisannyt kdymaasi akatemiaan, jotta olisit menestynyt paremmin

akatemian jalkeisissa projekteissa?

Mista akatemiassa opetetuista asioista olet hyotynyt vahiten asiakasprojek-

teissa?

Tuleeko mieleesi muita kehitysideoita akatemian kehittdmiseen omien koke-

muksiesi pohjalta?

4.4.1 Robot Framework

Haastateltavia oli viisi henkil6a ja haastattelut pidettiin helmikuussa 2022. Haastatelta-

vien mukaan projekteissa on erilaisia tapoja kayttda Robot Frameworkia ja esimerkiksi

ohjelmoijat saattavat kayttaa sita hyvinkin eri tavoin verrattuna testaajaan. Erilaiset kayt-

totavat aiheuttavat erilaisia haasteita, mutta tdmakin on hyvin riippuvaista siita, millainen
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projekti on kyseessa. Useiden kayttajien kanssa haasteena oli esimerkiksi tietorakentei-
den logiikan pysyminen loogisena. Dokumentoinnin ja esimerkiksi avainsanojen toimin-
nan kommentointi helpotti huomattavasti niiden uudelleen kayttamista ja yllapitoa. Pita-
malla testit siisteina ja valttamalla avainsanaviidakkojen muodostamista pystyttiin valtta-

maan useita eri kompastuskivia.

GDPR:n huomioiminen koettiin tarkeaksi, silla useat projektit tarvitsevat erilaista testi-
dataa. Joissakin projekteissa testidatan hallinta ja luominen kuului testausautomaatio-
konsultin tydnkuvaan. Testidataa kaytettin myds esimerkiksi autentikointiin, jonka mer-
kitys on todella suuri. Useat erilaiset ymparist6t ja niissa esiintyvat erilaiset konfiguraatiot
myds aiheuttivat erilaisia ongelmia. Ohjelmointiymparistdjen kaytto ja niiden vaihtaminen
aiheuttivat uran alkuvaiheessa pienia haasteita. Henkil6t, joilla oli enemman kokemusta
ohjelmoinnista, kokivat, ettd aluksi oli haastavaa paattaa, mitka asiat on perusteltua

tehda Robot Framework:lla ja mitkd esimerkiksi Pythonilla.

Asiakasprojekteja oli paljon erilaisia ja ne vaativat enemman tai vahemman osaamista
asiakkaan toimialasta tai palvelusta. Syvaosaamista vaativat projektit koettiin haasta-
viksi, koska pelkastaan alkuun paaseminen vaatii huomattavasti aikaa ja erilaisten re-
laatioiden ymmartaminen nousi keskeiseen rooliin. Etenkin syvaosaamista vaativat pro-
jektit saattoivat vaatia moduulien tekemista, kirjastojen yhdistadmista tai niiden muokkaa-
mista kayttotarkoitukseen sopivaksi. Erilaisten kirjastojen kayttaminen yhdessa aiheutti
joitakin ristiriitoja, joten niiden toimintaan taytyi haastateltavien mukaan perehtya valilla
hyvinkin tarkasti. Toisinaan haasteita toivat myds ne teknologiat, joissa ei hyédynneta

id:ta ja sen vuoksi elementit jouduttiin etsimaan seka maarittelemaan eri tavalla.

4.4.2 Versiohallinta

Kaikki haastateltavat olivat kayttaneet versionhallintajarjestelmana Robot Framework -
asiakasprojekteissa ainoastaan Git:ia ja GitLabia. Yleisimmat tehtavat Gitin kanssa olivat
muutosten tydntdminen tietovarastoon ja vetdminen tietovarastosta itselle. Lisdksi nai-
den yhteydessa esiintyi ongelmia versioiden valilla, kun muutokset olivat ristiriidassa

keskenaan. Usein my6s uudemmissa projekteissa tulee luoda haaroja ja yhdistella niita.

Salasanojen ja tunnusten kasittelyssa useat kohtasivat GDPR:n tuomat haasteet. GDPR
asettaa paljon erilaisia vaatimuksia henkildtietojen sailytykselle ja kaytdlle. Tasta syysta
salasanat jouduttiin tallentamaan esimerkiksi lokaalisti ja hakemaan ne omalla avain-
sanalla tai syéttamalla salasanan komentoriville aina tarvittaessa. Talld mahdollistettiin
paasy tietoihin vain oikeille henkildille ja se, etteivat tietoihin paase kasiksi henkilét EU:n
ulkopuolelta. Lisaksi naiden yhteydessa esiintyi ongelmia versioiden valilla, kun muutok-

set olivat ristiriidassa keskenaan.
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Haasteiksi koettiin myds eri ohjelmointiymparistojen ja erilaisten koodieditorien kaytta-
minen seka niiden vaihtaminen toiseen. Joitain haasteita esiintyi myos graafisen kaytt6-
littyman ja komentorivin kayttamisen yhteydessa. Joissain tapauksissa oli ongelmia syn-
tynyt myos tilanteissa, joissa kehittajat ja testaajat kayttavat versionhallintaa eri tavoin.
Esille nousi myds pelko epdonnistumisesta, minkd seurauksena kokemattomana kon-
sulttina toimiessaan haastateltavat olivat olleet hyvin varovaisia Gitin kdytdéssa. Tahan
vaikuttaa osaltaan esimerkiksi se, etta joissain tapauksissa on mahdollista menettaa tie-

toja. Lisaksi haasteita etenkin uudemmille kayttajille toi Gitin konfigurointi.

Suuret tietorakenteet myos aiheuttivat joitakin ongelmia, etenkin jos rakennetta ei ollut
suunniteltu jarkevasti. Suuret tiedostot ja esimerkiksi suuret Excel-tiedostot, jotka sisal-
sivat paljon asennettavaa tai monimutkaisia laskusuorituksia aiheuttivat useita erilaisia
haasteita. Alimoduulien parissa tyoskenneltaessa tuli olla tarkkana ja ne aiheuttivat

haasteita, jos niita ei ollut paivitetty.

4.4.3 Jatkuva integraatio
Haastateltavien yleisin jatkuvan integraation tydkalu Robot Framework —asiakasprojek-

teissa oli Jenkins. Jenkinsilla yleisimmat tehtavat olivat uusien tehtavien luominen, van-
hojen tehtavien olosuhteiden paivittdminen, tehtdvan kloonaaminen, tulosten tulkitsemi-
nen ja aikatauluttaminen. Jenkinsin tehtavan valmistuessa tietojen siirtaminen erilaisiin
ohjelmistoihin, kuten Jiraan ja esimerkiksi sahkdpostin lahettdminen tuloksista riippuen

kuului yleisimpiin tehtaviin.

My6s Jenkinsin kanssa konfigurointi tuotti usein erilaisia ongelmia ja haasteita. Jenkins-
filen luominen ja siihen Groovylla kirjoittaminen vaati myds jonkin verran kokemusta. Ta-
sojen maarittamista suositeltiin, jotta Jenkinsin lokin lukeminen olisi huomattavasti hel-
pompaa. Jenkinsin kanssa esiintyi myos haasteita GDPR:n kanssa, minka vuoksi hen-
kilotietojen sailytykseen, kasittelyyn ja niihin paasyyn piti kiinnittdd huomiota. Gitin ali-

moduulit tuottivat ensimmaisilla kerroilla my6s Jenkinsia kaytettaessa erilaisia ongelmia.

Kokeneemmat konsultit olivat myds paasseet tekemaan enemman erilaisten tydkalujen,
kuten Dockerin, integrointeja Jenkinsiin. Paasaantdisesti kaikkien uusien integraatioiden
kanssa kohdattiin joitain haasteita, joiden yksildiminen oli vaikeata. Usein my0s erilaiset
projektikohtaiset muuttujat vaikuttivat ja toivat oman lisansa tydkalujen integrointiin. Jen-
kinsiin on saatavilla useita laajennoksia ja niiden tunteminen sek& muokkaaminen oli

etenkin uran alussa haastateltujen mielesta tyolasta.
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4.4.4 Muut kovat taidot

Robot Framework —asiakasprojekteissa konsultit olivat kohdanneet paljon erilaisia tyo-
kaluja ja toimintatapoja. Projektit painottuivat ketteriin menetelmiin. Kaikki konsultit olivat
kayttaneet Atlassianin tuotteita. Projektinhallinnassa Confluence toistui useissa vastauk-
sissa. Tehtavien ja testauksen hallintaan kaytettiin Atlassianin Jiraa ja Jira Xray:ta. Muis-
tiinpanojen tekeminen kuului kaikilla paivittaisiin tehtaviin. Muistiinpanojen tekemiseen ja
dokumentointiin kaytettiin useita eri tyokaluja ja ohjelmistoja, kuten OneNotea, No-
tepad++:aa ja Wordia. Laskentaa ja numeroita varten kaytdssa oli usein esimerkiksi Ex-
cel. Ohjelmakoodin kommentointia korostettiin erityisesti dokumentoinnin, uudelleen-

kaytettavyyden ja yllapidon nakdokulmasta.

Kaikki haastateltavat olivat kohdanneet tydssaan tietokantoja. Yleisimpina tietokantoihin
liittyvina teknologioina ja tekniikoina esille nousi SQL ja IBM DB2. Erilaisten riippuvuuk-
sien ja mallien ymmartaminen koettiin tarkeaksi tietokantojen parissa tydskenneltdessa.
Rajapintojen kanssa kaytettiin Postmania ja Request Libraryd. Englannin kielen taito
nostettiin esille, koska se on useissa konsulttiyrityksissa virallisena tyokielena ja useat
materiaalit ovat saatavilla vain englanniksi. Konsultit korostivat testaajan ajattelumallin
omaksumisen ja systemaattisuuden tarkeytta. Avun kysyminen ja tiedonhankinta koettiin
erittdin tarkeiksi taidoiksi. Lisdksi haastatteluissa esille nousi myds esimerkiksi RPA-ty6-
kalut, Selenium, Appium, XML, Bitbar, Java, Python, Maven, Grovy, TestRail, TeamCity,

kuvien vertailu seka tutkiva testaus.

4.4.5 Pehmeat taidot ja muut esille tulleet konsultin taidot
Kaikkien haastateltavien kanssa esille nousivat kommunikoinnin tarkeys ja odotusten-

hallinta. Kommunikointi on kasitteena hyvin laaja ja tdma nakyi haastateltavien vastauk-
sissa. Projekteissa on useita eri sidosryhmia, joiden kanssa on kyettava toimimaan te-
hokkaasti. Eri sidosryhmilla on erilaiset taustat ja tama aiheuttaa haasteita asioiden esi-
tystavoissa. Konsultin pitdd pystyd mukautumaan mukana olevien sidosryhmien tieta-
mykseen ja keskustella asiasta ymmarrettavasti oikealla tasolla. Talla tarkoitetaan sita,
ettei esimerkiksi kaupallisen taustan omaavan johtavassa asemassa olevan henkildn
tekninen ymmarrys ole valttamatta silla tasolla, ettad asioita olisi tarkoituksenmukaista
kadyda hanen kanssaan lapi ohjelmakoodin tasolla. Usein liian spesifilla tasolla asioiden
l&pikdymisesta ei ole hyotyd, mikali vastapuoli ei kykene tietoa ymmartamaan riittavalla
tasolla. Sidosryhmien kanssa kommunikointi ja tydymparistédn sulautuminen koettiin tar-
keana, silla ne edistavat asiakassuhteen muodostumista. Konsultin pitaa pystya myos
hallitsemaan tunteensa ja olemaan provosoitumatta, vaikka kaikki sidosryhmat eivat

noudattaisikaan hyvia toimintatapoja.
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Odotustenhallinta oli myds haastateltavien mukaan erittain tarkeaa asiakastyytyvaisyytta
ja tydkuormaa ajatellen. Asiakkaalle on luotava realistiset odotukset, jotta asiakas ei pety
odotusten alittamiseen. Tama myds helpottaa asiakkaan kommunikointia ja liiketoimin-
nan suunnittelua, silla siten pystytéaan tekemaan tarkempia arviointeja. Realistiset odo-
tukset auttavat myos valttamaan liiallisen tydkuorman kasaantumista konsultille, silla si-
ten hanelta ei odoteta enempaa kuin se, mita han pystyy tekemaan. Mikali odotuksia ei
pystyta tayttamaan, konsultilta odotetaan lapinakyvyytta ja rehellisyytta. Rehellisyydella
asiakas voi mukautua vallitsevaan tilanteeseen paremmin. Yhteinen ymmarrys ja sita
kautta samassa joukkueessa pelaaminen auttoi konsulttien mukaan myds monien mui-
den haasteiden kanssa. Realistisia odotuksia mahdollistaa myo6s se, ettd konsultti tun-
nistaa projektin kannalta relevantit asiat. Relevantteihin asioihin pitda puolestaan I6ytaa
sopiva lahestymistapa. Relevanttien asioiden I6ytaminen vaatii toisinaan myos liiketoi-

mintaosaamista tai vahintdan sen ymmartamista.

Asiakkuuksia on erilaisia ja etenkin suurissa projekteissa muutoksissa kestda pitkaan.
Maltti on siis valttia. Koronapandemian vuoksi monet ovat siirtyneet tydoskentelemaan
etana. Ihmiset ovat erilaisia ja kaikille etana tydskentely ei sovi. Toisille taas etatydsken-
tely sopii erityisen hyvin. Tama vaatii siis konsultilta myds sopeutumistaitoa, jotta han
pystyy olemaan tehokas sijainnista riippumatta. Etatyoskentelyssa on totuttu siihen, ettei
toitéd varten tarvitse pukeutua hyvin tai muutoin laittautua. Erityisesti ulkomailla konsul-
teilta odotetaan toisinaan todella muodollista pukeutumista. Haastateltavien mukaan
Suomessa pukeutuminen on huomattavasti vapaampaa. Tasta huolimatta sopivaa pu-
keutumista pidetaan tarkeana, eika esimerkiksi shortseissa tule menna asiakkaan luo

kuin poikkeustapauksissa.

Projektien erilaisuus aiheuttaa haastateltavien mukaan myos sen, ettd kaytettavat tyo-
kalut voivat muuttua taysin asiakkuutta vaihdettaessa. Etenkaan nuorilla konsulteilla ei
tyypillisesti pohjaosaamista ole niin paljon, etteivat muutokset olisi vaikeita. Vaihdokset
tuottavat kuitenkin haasteita myds alan kokeneimmille tyontekijoille. Tasta syysta nopea
oppimiskyky ja opiskelutaidot nousevat suureen arvoon. Konsulteilta odotetaan 16ytyvan
ajantasaista tietoa ja osaamista ja tasta syysta myos alan seuraaminen koettiin tarkeana,
vaikkei jokaisen tyokalun osaaminen olekaan mahdollista. Tasta syystd oma ammatilli-

nen aktiivisuus koettiin valttamattomaksi konsultin taidoksi.

4.4.6 Miten odotukset ovat vastanneet tyota
Haastattelussa konsulteilta kysyttiin sita, miten testiautomaatiokonsultiksi siirtyminen on

vastannut heidan odotuksiaan. Useat paatyivat suhteellisen ennakkoluulottomasti alalle,
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vaikka monien ennakkokasitys oli se, ettd tyd on melko yksinaista. Tyotehtavien moni-
puolisuus oli yllattanyt jollain tasolla Iahes kaikki haastatellut. Toisaalta kuitenkin myos
tyon itsenaisyys oli yllattanyt konsultit. Teollisuusautomaatio ja konsultointi ovat aloina
erittain laajat ja nopeasti kehittyvat. Muutoksessa elaminen ja muutoksen mahdollista-
minen on testiautomaatiokonsultin ty6td. Haastateltavat kokivatkin, ettd heidan aiempi
kasityksensa siitd, mitd konsulttina toimiminen tarkoittaa, oli muuttunut konsultin ty6ta

tehdessa.

Monet olivat yllattyneita siita, etta tydkaverit eivat olleetkaan samanlaisia henkil6ita sa-
manlaisilla taustoilla. Kaikki tydskentelivat monikulttuurillisessa ymparistdssa, jossa har-
valla tydntekijalla oli tdysin samanlainen urapolku. Kollegoiden iat saattoivat vaihdella
juuri koulun penkilta tulleesta lahes elakeidssa oleviin. Toiset olivat tydskennelleet esi-
merkiksi siivoojina tai muissa hyvin erityyppisissa ammateissa ennen IT-alalle siirtymis-
tédan. Erilaisten taustojen tuomien hydtyjen merkitys konsultin tydssa nakyi vasta alalle

siirryttaessa.

Useampi haastateltava oli myds yllattynyt siitd, kuinka osa asioista ja projekteista on
hyvinkin ketteria, mutta toiset taas erittdin byrokraattisia. Konsulttina oli paassyt nake-
maan yllattavan paljon positiivisia, mutta myds negatiivisia asioita. Yhtena esimerkkina
mainittiin asiakkuus, jossa roolitus oli taysin epatarkoituksenmukaista ja testausta hoiti
asiakkaan henkild, jolla ei ollut mitdan osaamista testaukseen liittyen. Oikeasti testauk-
sesta ymmartamisen merkitys oli myds yllattanyt haastateltavia. Muutosvastarintaa koh-
dattiin manuaalisesta testaamisesta testiautomaatioon siirryttaessa, vaikka asiakkaalla
oli hyvin tiedossa muutoksen kannattavuus. Kyseisessa tilanteessa asiakkaan tyonteki-
jat olivat paattaneet, ettei mitddn muuteta, silla tydntekijat eivat kokeneet osaavansa toi-
mia toisin. Lisdksi hyvinkin merkittavissa rooleissa oli henkildita, jotka eivat osanneet
kasitelld ja johtaa ihmisia ja jopa kaskyttivat toisia. Edella mainitut olivat vain yksittaisia
negatiivisia esimerkkeja. Konsulttien tydssa oli kohdattu hyvin monenlaisia ihmisia. Toi-
saalta konsulttien kertomuksissa tuli esiin se, miten hyvin koottu ryhma pystyy tyosken-

teleméaan todella tehokkaasti.

4.4.7 Akatemian relevanttius
Haastatteluihin saatiin kaksi testiautomaatioakatemian kaynytta haastateltavaa, joilla ol

molemmilla alle kolme vuotta kokemusta testiautomaatiokonsulttina Robot Framework -
asiakasprojekteista. Akatemian sisallén koettiin vastaavan testiautomaatiokonsultin
tydssa tarvittavia taitoja. Akatemia koettiin kuitenkin liian teoriapainotteisena ja konkre-
tian puute nousi esiin negatiivisena puolena. Lisaksi alle kahden tunnin luennot koettiin

rittdmattdmina. Hyodyttdmimpana koettiin tunnin mittaiset luennot yksittaisesta asiasta.
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Haastateltavat toivoivat akatemiaan monipuolisempaa tekemista ja teknisiin asioihin pal-

jon enemman toistoja.

Yksi haastateltavista koki, ettd Tmapin suorittaminen alkuun oli ajan tuhlausta, koska se
kaytiin lapi hyvin teorian tasolla. Tahan toivottiin muutosta ja kaytannon tehtavia tai har-
joitustyota, jotta itse oleelliseen tekemiseen ja soveltamiseen paasisi kiinni paremmin.
Robot Frameworkin, Jenkinsin ja Git:n kaytolle toivottiin suurempaa painoarvoa, silla nai-
den kanssa tarvitsi testiautomaatiokonsulttina tyéskennellessa paljon toistoja itsevar-
muuden kasvattamiseksi. Myos vertaistukea toivottiin, silla haastateltava koki epavar-
muutta omasta osaamisestaan ja toisaalta han koki myos, ettéd haneltd odotetaan syval-

lisempaa osaamista.

Kehitysehdotuksena suositeltiin Tmapin ja esimerkiksi Robot Frameworkin yhdistamista.
Akatemian paattymisen jalkeen haastateltava koki jaédneensa hieman yksin ja toivoi, etta
my0Os akatemian jalkeen olisi joitakin tapaamisia akatemialaisten kesken. Talldin voitai-
siin kayda lapi, mita kukin on oppinut ja toisaalta keskustella mieltd askarruttavista asi-
oista. Useat haastateltavat kokivat myds asiakasprojektissa ollessaan, ettei heille jaanyt
mahdollisuutta kehittada itsedan asiakasprojektin ulkopuolisten asioiden osalta. Haasta-
teltavat suosittelivat ratkaisuksi itsensa kehittamiseen mallia, joka on kaytdssa useissa
eri IT-alan yrityksissa. Tassa mallissa tydntekija saa kayttaa vaihtelevasti 5-15 % tyo-
ajastaan itsensa kehittdmiseen sertifikaattien, opintojen tai omien projektien kautta.
Haastateltava tiedosti, ettd konsulttitalolle tdma tarkoittaisi laskutettavan tyén maaran
pienenemista ja ehdottikin, ettd nama tunnit saisi tehda esimerkiksi normaalien tydtun-

tien paalle kerryttamaan tunteja kaytdssa olevaan saldojarjestelmaan.
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5 TULOKSET

5.1 Testausautomaatiokonsultin tarvitsemat teknologiat

Ensimmainen tutkimuskysymys diplomitydssa oli "Millaisia teknologioita tulee testausau-
tomaatiokonsultin osata Robot Framework -asiakasprojekteissa?”. Kyseiseen tutkimus-
kysymykseen etsittiin vastauksia haastattelemalla testiautomaatiokonsulttina tydskente-
levia henkildita. Yleisend johtopaatdksena voidaan todeta, ettd kaytettavat teknologiat
riippuvat paljon kyseessa olevasta projektista ja sen erityisvaatimuksista. Usein myds
esimerkiksi jo olemassa olevat jarjestelmat ja teknologiat asettavat vaatimuksia projek-

teille.

Haastateltavien tyéntekijdiden aiemmat ja nykyiset projektit seuraavat pitkalti nykyaikai-
sen ohjelmistokehityksen trendeja. Projektit toimivat pitkalti DevOps-toimintamallin ja
ketteriin menetelmiin pohjautuen. Naiden ymmartaminen voidaan ajatella pohjana muille
koville taidoille. Merkittavana osana projekteja nahtiin myos Jira sekd muut Atlassianin
tuoteperheen ohjelmistot, jotka toimivat projektin ja testauksen hallinnassa erityisen hy-
vin. Robot Frameworkin ja jonkin ohjelmointikielen, kuten Pythonin, osaaminen nahdaan
erittdin suurena vahvuutena Robot Framework -asiakasprojekteissa tydskennellessa.
Robot Framework vaatii myds usein esimerkiksi sopivien kirjastojen ja XPATH-hakukie-

len tuntemista.

Robot Frameworkin, XPATH-hakukielen ja Python-ohjelmointikielen liséksi oleellisina
taitoina nahtiin myés versiohallinta ja jatkuvan kehityksen tydkalut. Haastateltavat olivat
yksimielisia vallitsevista teknologioista. Versiohallintaan kaytettiin Git:a ja jatkuvaan in-
tegraatioon Jenkinsia. Haastateltavat toivat myos esille, etta erilaiset pilvipohjaiset rat-
kaisut nostavat talla hetkelld suosiotaan etenkin jatkuvan integraation ja toimituksen

osalta. Tallaisia pilvipohjaisia ratkaisuja ovat esimerkiksi Azure ja AWS.

Konsultin tydssa tulee tehda paljon erilaisia muistiinpanoja. Tasta syysta niiden tunte-
mista suositeltiin. Esimerkiksi Notepadin ja OneNoten seka Microsoftin Office -ohjelmis-
tojen tunteminen yleisella tasolla on valttamatonta tyon kannalta. Rajapintojen ja tieto-
kantojen parissa paasee tydskentelemaan myds testausautomaatiokonsulttina. Tasta
syysta SQL:n ja esimerkiksi Postmanin osaamisesta on suurta hyotya. Naiden lisaksi
esille nousi paljon muitakin erilaisia teknologioita, mutta lahes poikkeuksetta ne tulivat

esille projektin erityispiirteiden kautta.

Ylla mainitut teknologiat ovat siis keskidssa testausautomaatiokonsultin tyéssa. Tulokset

vastaavat myos esimerkiksi Vala Groupin tydntekijilleen pitdman kyselyn tuloksia. Myés
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muut lahteet tukevat naita vastauksia pienilla omilla vivahteillansa. Tuloksien voidaankin
nahda vastaavan pitkalti testausautomaatioakatemiassa opetettavia teknologioita. Kehi-
tysideoiden nakokulmasta akatemiaan voidaankin suositella lisattavaksi esimerkiksi
muistiinpanoihin ja testauksen hallinnan tyékaluihin liittyvat opetuskerrat. Myds esimer-
kiksi tietokantoihin olisi hyva paasta tutustumaan akatemian aikana. Tietokantojen osaa-
minen ei usein ole valttamaténta heti ensimmaisessa projektissa, mutta se sopisi esi-

merkiksi akatemian jalkeen suoritettavaksi kokonaisuudeksi.

5.1.1 Ongelmat ja haasteet kyseisilla teknologioilla
Haastatteluissa kerattiin tietoa my6s siita, millaisia ongelmia ja haasteita konsultit olivat

kohdanneet kyseisten tydkalujen kanssa. Lisaksi tarkoituksena oli selvittda, millaisia rat-
kaisuja heilla on naihin ongelmiin ja haasteisiin. T@man osalta kohdattiin haasteita, koska
projektien erilaisuuden vuoksi ja vastausten yksityiskohtaisuuksien vuoksi dokumentointi
olisi vaatinut paljon taustatietoja. Tasta syysta paadyttiin kerddmaan enemman yleisim-
pia tehtavia kyseisten tyOkalujen kanssa ja ongelmia yleisellad tasolla. Esiin nousseita
tehtavia ja ongelmia voidaan kayttaa hyodyksi tehdessa erilaisia tehtavia testiautomaa-

tioakatemiaan.

Toistuvat teemat tehtavien osalta liittyivat melko perustasoisten toimintojen suorittami-
seen varmasti. Tallaisia tehtavia olivat esimerkiksi kirjastojen, moduulien ja avainsanojen
tekeminen. Myds erilaiset ohjelmointiymparistét ja koodieditorit vaativat opettelua ja nii-
den kanssa esiintyi erilaisia ongelmia useiden tyokalujen kanssa. Varsinaisia ongelmia
nahtiin uusien tyokalujen integroimisessa ja esimerkiksi vanhoja korvattaessa. Myos
vanhojen tyokalujen konfigurointi tuotti etenkin alkuun suuria haasteita. Lisaksi tiukentu-

neet tietoturvavaatimukset esimerkiksi GDPR:n vuoksi vaativat erityishuomiota.

5.2 Muut testausautomaatiokonsultin taidot

Diplomityon toisena tutkimuskysymyksena oli "Mitd muita taitoja, ongelmia ja vaatimuk-
sia Robot Framework -asiakasprojekteissa on tullut esille?”. Tahan etsittiin niin ikaan
vastauksia haastatteluilla ja aiemmista tutkimuksista. Aiemmat tutkimukset toivat esille
etenkin pehmeat taidot ja niiden hyddyntamisen asiakastydssa. Taman pohjalta haastat-

teluilla pyrittin saamaan selville, miten haastateltavat olivat nahneet nama asiat.

Pehmeiden taitojen merkityksen arviointi koettiin osittain haastavaksi. Kaikki haastatel-
tavat kuitenkin korostivat kommunikointitaitojen merkitysta tydssaan. Kommunikointi eri
sidosryhmien valilla ja kohderyhmaan mukautuminen nousivat erityisesti esiin kommuni-
kointitaitojen osalta. Inmissuhdetaitojen merkitysta ei mydskaan haluttu aliarvioida, silla

projekteissa on mukana paljon ihmisid ja he saattavat myos vaihtua projektin edetessa.
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Haastatteluissa odotusten hallinnan roolia korostettiin, silla oikeanlaiset odotukset hy6-
dyttavat kaikkia sidosryhmia. Liiketoiminnallinen nédkemys auttaa hallitsemaan odotuk-
sia, mutta se auttaa myds arvioimaan kehitettavia kohteita ja liiketoimintaa kokonaisuu-

tena. Tata kautta pystytdan tuottamaan lisdarvoa asiakkaalle.

Haastatellut henkilét ja aiemmat tutkimukset toivat myos esille itsensd johtamistaidot.
Konsultti on vastuussa omasta tydstédan ja hanen on osattava johtaa itseaan. Iltsensa
kehittdminen ja osaamisen yllapitaminen jaakin konsultin vastuulle. Konsultin on osat-
tava mukautua uuteen ymparistddn nopeasti ja pystyttdva ottamaan haltuun oleelliset
teknologiat nopeasti. Yhtena oleellisena taitona myds on englannin kieli, jonka osaami-

nen on nykypaivana lahes valttdmaton vaatimus.

Haastatteluiden ja aiempien tutkimusten pohjalta voidaankin paatella, ettd konsulttina
tarvitaan kovia taitoja, mutta myds pehmeita. Pehmeiden taitojen merkitys onkin aiem-
pien tutkimusten mukaan usein aliarvioitu. Haastateltavien mukaan tyd on myds vastan-
nut pitkalti heidan tydllensa asettamiaan odotuksia. Suurimmat yllatykset liittyivat tyon
monipuolisuuteen ja kollegojen monimuotoisuuteen. Toki myds haasteita on esiintynyt
esimerkiksi muutoshaluttomuuteen ja henkildiden epatarkoituksenmukaisiin roolituksiin
liittyen. Lisaksi esimerkiksi itsensa kehittdmiseen ei tyypillisesti jaa riittavasti aikaa ylla-
pitavissa projekteissa, joissa tyo itsessaan ei tarjoa merkittavasti uutta opittavaa. Kon-

sultin on kuitenkin pidettavd omaa osaamistaan ylla.

5.3 Akatemian nykytilanne

Diplomityon kolmantena tutkimuskysymyksena oli "Kuinka ennakkomateriaalin hyodyn-
tdmiselld voidaan tehostaa heterogeenisen ryhman ajankayttda?”. Tutkimuskysymyk-
seen kerattiin taustatietoja akatemian nykytilasta ja vertailtiin sita, miten syksyn 2021
testausautomaatioakatemian kayneiden opiskelijoiden vastaukset muuttuivat akatemian

aikana. Yleisesti akatemian toteutus on saanut positiivista palautetta.

Opetuksen tahti on oppilaiden mukaan ollut sopivaa. Akatemiassa tulee kuitenkin paljon
uutta asiaa, mika nakyi vastauksissa esimerkiksi siing, etteivat oppilaat ehtineet sisaistaa
opittua tarpeeksi hyvin. Tasta syysta tahtia voisi keventaa esimerkiksi jarjestamalla eri-
laisia kyselytunteja tai muuta ohjelmaa, joka on luonteeltaan kevyempaa. Turhimmiksi
aiheiksi koettiin suorituskykytestaus ja muutenkin vahaisemmalla opetuksella olleet
asiat. Tarkeimmiksi puolestaan koettiin suuremmalla painolla olleet asiat. Kaikkiin aihei-
siin on toivottu tehtavia ja oleellisimpien aiheiden yhdistamista. Lisaksi toivottiin sdanndl-
lisyytta ja toistoja teknologioiden kayttéon, jotta syntaksi jaisi mieleen. Tasta syysta oli-

sikin perusteltua pitda Git:in opetuskerta heti ensimmaisen testiautomaatioon liittyvan
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opetuskerran jalkeen. Taman jalkeen lopuilla Robot Frameworkin opetuskerroilla tehdyt
tehtavat voitaisiin tehda suoraan versiohallintaan. Naita voitaisiin puolestaan hyédyntaa

Jenkinsin opetuskerralla, kun Git:sta 16ytyisi valmiiksi kirjoitettuja ohjelmia.

Oppilaat toivoivat myds apua CV:n tekoon liittyen. Voitaisiinkin jarjestdad CV-klinikka aka-
temian aikana, jossa olisi mukana esimerkiksi henkild myynnin puolelta. Klinikalla voisi
olla kaikille yhteinen yleinen osa seka osa, jossa kdydaan jokaisen oma CV lapi myynnin
nakokulmasta. Eras oppilas toivoi perusteluineen myos kaanteista luokkahuonetta kay-

tannoksi akatemiaan, jotta valtyttaisiin akatemiassa ajan hukkaamiselta.

5.4 Odotukset akatemiaa kohtaan

Kolmatta tutkimuskysymysta varten tehtiin ennakkokysely ja palautekysely opiskelijoille.
Ennakkokyselyssa kartoitettiin akatemialaisten odotuksia akatemiaa kohtaan. Vastaa-
jien odotukset testausautomaatioakatemiaa kohtaan eivat sisaltdneet suuria yllatyksia
ennakkokasitykseen nahden ja olivat siten hyvin odotettavissa. Tasta voidaan paatella,
ettd akatemiaan hakeutuneet henkil6t olivat ymmartaneet akatemian idean ja tavoitteet.
Muutamalla akatemialaisella odotukset akatemiaa kohtaan kohdistuivat enemman kon-
sultin tydnkuvan ja tyotehtavien sisallon hahmottamiseen kuin varsinaisesti tydossa kay-
tettyihin tekniikoihin. Tama oli myds toisaalta odotettavaa, mutta herattaa toisaalta kysy-
myksia siita, tietdvatkd akatemialaiset akatemiaan hakiessaan varmasti, mita ty6ta he

hakevat.

Olisi kuitenkin hyva, etta akatemian tavoitteet olisivat selkeat opiskelijoille. Tahan ratkai-
suehdotuksena voisi olla tyonkuvan selitys tai siitd keskustelu esimerkiksi rekrytoinnin
yhteydessa. On kuitenkin hyvin todenndkoista, etta tdma tulee jo ilmi rekrytoinneissa ja
akatemialaiset tarkoittavat tydnkuvan ja tyotehtavien syvempaa ymmarrysta vastauksil-
laan. Jotta akatemialaisille voitaisiin selventaa akatemian tavoitteet, olisi hyva myoés ope-

tuksen nakokulmasta luoda akatemialle selkeat kirjalliset tavoitteet.

Vastauksista huomaa, ettd osa on odottanut saavansa suoraan ammattipatevyyden ja
osa on odottanut saavansa valmiudet menna oppimaan osaavamman tukemana. Varsi-
naisella ammattipatevyydella ja osaajalla voidaan tarkoittaa jo hyvinkin itsenaistd kon-
sulttia. Vastaukset ovat taten myds tulkinnanvaraisia. Vastauksista sai kuvan, etta suu-
rella osalla vastanneista on realistiset odotukset jatkosta ja yksittaisilla vastaaijilla hieman
kovemmat odotukset. Vastauksissa myés tuli esille pelko ammattitaidon kehityksen jaa-
misesta tiedostavalle tasolle ja siita, kuinka se riittda perustaksi. Toisaalta tdma vastaaja
myds tiedosti todellisen syvallisen ammattitaidon vaativan myds kokemusta ja aikaa. Ta-

mankin ongelman voisi osaltaan ratkaista selkealla tavoitteenasettelulla ja esimerkiksi
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erilaisilla keskustelutunneilla aiemmin akatemian kayneiden tyontekijdiden kanssa. Pa-

lautekyselyissa onkin toivottu vertaistukea akatemian aikana ja sen jalkeen.

Akatemialaiset siirtyvat asiakkaille yleensa varjoksi oppimaan kokeneempien avustuk-
sella. Varjona toimiminen vastaa hyvin lahikehityksen vyohykkeella olemista eli opiskelija
pystyy itsendisesti tekemaan ty6ta, mutta saa samalla ohjausta ja apua saanndéllisesti.
Tyo6tehtavat yritetdan mitoittaa sopivaksi tydntekijan osaamisen mukaan, mutta tdma voi
toisinaan olla vaikeaa, koska useat asiakasprojektit ovat erittdin monimutkaisia ja laajoja.
Nain ollen tehtavat voivat vaihdella hyvin helpoista todella vaikeisiin. Liséksi jokaisella
asiakasprojektilla on esimerkiksi erilaiset ominaispiirteet, tydkalut, ymparistot, prosessit
ja toimintatavat. Tdman pohjalta voidaan pelkoa akatemian riittdvyydesta pitaa perustel-
tuna. Toisaalta tdma pelko tulee eri muodossa olemaan lasna konsultin tydéssa myoés
tulevaisuudessa, koska projektien sisallot vaihtelevat ja nain ollen uusia asioita tulee jat-
kuvasti eteen. Konsultin on jatkuvasti kehitettava itsedan ja pystyttdva oppimaan nope-

asti uusia toimialoja, toimintatapoja ja tyokaluja.

Odotukset itsensa kehittamisesta eivat yllata, silld kyseessa on akatemia, johon opiske-
lijat tietdvat tulevansa oppimaan. ltsensa kehittdminen on erittain oleellista konsulttina

tyoskennelless3, joten on positiivista, ettd akatemialaiset odottavat sitd myds tietoisesti.

5.4.1 Akatemian pituus ja tehtavien haastavuus
Alasalmen suunnittelemassa testauksen opintokokonaisuudessa testausautomaatiota ja

ohjelmistotestausta tulisi opiskella 10 opintopistetta eli 270 tunnin verran. Opintokoko-
naisuus piti sisalladan myos muita kursseja, mutta akatemian tavoitteisiin ja sisaltoon so-
pivat nama kaksi aihetta. Akatemian kesto on noin kuukauden ja varjona toimiminen toi-
sen kuukauden, joten ajallisesti sisallén opiskelu on mitoitettu suhteellisen samaksi. Aka-
temiaan sisaltyy myos perehdytys yritykseen ja sen toimintatapoihin seka jarjestelmiin.
Tama vie aikaa akatemian varsinaiselta opetukselta, joten akatemian pituus jaa lopulta

lyhyemmaksi kuin kuukausi.

Akatemian pituutta voitaisiin lisatd 1dahemmas 270 tuntia. Mikali akatemian pituuden li-
sdaminen suoraan ei onnistu, voisi akatemian pituutta lisata esimerkiksi niin, etta varjona
toimiessaan akatemialaiselle jatetaan esimerkiksi aamupaivat opetukselle ja itsenaiselle
opiskelulle aikaa. Tana aikana akatemiassa voitaisiin kayda niita aiheita Iapi, joita ei ko-

ettu kaikkein tarkeimmiksi asiakkaalle siirtymista ajatellen.

Kahden kuukauden mittaisen harjoittelun jalkeen opiskelijan suurin kehitys tapahtuu
kayttamalla naita tydkaluja todellisissa projekteissa. Akatemian pituus voi olla riittava,
mutta asiakasprojekti ja akatemialaisen muu osaaminen maarittelee vahvasti akatemi-

assa opittujen taitojen riittdvyyden juuri kyseisessa projektissa. Mikali akatemialaisten
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lahtotasot oleellisissa taidoissa ovat riittavalla tasolla, pitaisi akatemiassa opittujen tieto-

jen ja taitojen riittda hyvin tuettuun tydskentelyyn.

Perustehtavien lisdksi on vaikea kehittda suurta maaraa tehtavia, jotka olisivat riittavan
haastavia oppilaille. Taman vuoksi todennakdisesti haastavat ja tyoelamaa vastaavat
harjoitustehtavat ja harjoitusty6t tai varsinainen tyoskentely on akatemian jalkeen pa-
rasta oppimisen kannalta. Voitaisiinkin luoda harjoitustehtavia tai harjoitustyd, joka vas-
taa ty6elaman projektia pienemmassa mittakaavassa. Niiden avulla siirtyminen asiak-

kaalle voisi helpottua yksittaisten teknologioiden osalta.

5.5 Opiskelijoiden kehitys akatemian aikana

Kolmatta tutkimuskysymysta varten tehtiin ennakkokysely ja palautekysely 2. Ennakko-
kyselyssa saatiin kartoitettua tietoa akatemialaisten [&htotasoista. Palautekysely 2:n ky-
symykset 2—11 olivat samat kuin ennakkokyselyn 2—11. Nain voitiin verrata oppilaiden
akatemian jalkeista tasoa ja akatemian alun I&ht6tasoa. Vastauksia saatiin kuudelta seit-

semasta ennakkokyselyyn vastanneelta.

Pienin muutos tyokalujen osalta tapahtui Pythonin osalta. Pythonia ei varsinaisesti aka-
temiassa opetettu ja opetus painottui nayttamaan, miten Pythonia pystyy kayttdmaan
esimerkiksi omien kirjastojen tai avainsanojen luomiseen. Keskiarvon muutos Pythonin
kohdalla oli 0,1 ja se tekee myds vastauksista luotettavampia, silla kyseinen keskiarvon

muutos oli odotettavissa.

Suurin muutos tapahtui selvasti XPATH-hakukielen keskiarvossa, jossa muutos oli perati
1,6. Tama oli myds odotettavissa, silld keskiarvo ennakkokyselyssa oli vain 1,1 eli aihe
oli suhteellisen tuntematon oppilaille ennen akatemiaa. Git:n keskiarvon muutosta voi
pitda hiukan yllattadvana, silla aiheen opetusta oli vahemman, kuin esimerkiksi Robot Fra-
meworkin opetusta. Robot Frameworkin osalta keskiarvon muutos oli 0,8. Akatemiassa
Robot Frameworkia opetetaan tyokaluista eniten ja keskiarvon muutos oli alle yksi, jolloin
kaikki eivat kokeneet kehittyneensa sen kaytdssa. Tata voi myos selittda se, ettd hyp-
pays esimerkiksi arvosanasta 3 arvosanaan 4 koetaan todella suurena. Tama myas toi-
saalta voi vahvistaa ajatusta siita, ettd akatemiassa pitaisi olla enemman aikaa tehda
harjoituksia Robot Frameworkilla ja sita kautta oppia syntaksi. Jenkinsin osalta keskiar-
von muutos oli 0,6. Tama oli odotettavissa opetuksen maaran perusteella. Oppilaat toi-
voivat palautekyselyssd enemman Jenkinsin opetusta. Tyokalukohtaiset muutokset kes-

kiarvossa ja mediaanissa akatemian aikana ovat nahtavissa taulukossa 5.
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Taulukko 5: Tydkalukohtaiset keskiarvon ja mediaanin muutokset akatemian aikana.

Tyokalu Keskiarvon muutos Mediaanin muutos
Python 0,1 0

Robot Framework 0,8 1

Git 1,1 0,5

XPATH 1,6 2

Jenkins/Cl 0,6 0

Ohjelmistotestauksen periaatteiden osalta keskiarvon muutos oli 0, mita voidaan pitaa
todella yllattavana. Akatemian aikana suoritetaan ohjelmistotestauksen liittyva sertifi-
kaatti ja sen opiskelua tapahtuu useiden aiheiden mukana. On siis enemman kuin to-
dennakoista, etta opiskelijat ovat vastanneet ennakkokyselyssa paremman arvosanan,
kuin heidan todellinen osaamisensa on ollut. Toisaalta opiskelijat ovat voineet sekoittaa
aiheet tai he eivat ole osanneet yhdistda oppimaansa kysymykseen tai periaatteeseen.
Opiskelijoille yritettiin selvittaa, ettd vastausvaihtoehdoilla tarkoitettiin vastaavaa osaa-
mistasoa. Puuttuva muutos ei kuitenkaan aiheuta suurta epailya siita, ettei osaamien
olisi karttunut, koska akatemialaiset suorittavat sertifikaatin aiheeseen liittyen todistaen
osaamisensa. Tama vastaa kuitenkin jo teorian tasolla tydelamaan riittavaa osaamista

aiheesta.

Taulukko 6: Periaatekohtaiset keskiarvon ja mediaanin muutokset akatemian aikana.

Periaate Keskiarvon muutos Mediaanin muutos
Ohjelmistotestaus 0 0

Ohjelmiston kehitysputki 0,1 0

Kettera ohjelmistokehitys | 0,5 1
Testiautomaatiokehitys 1,4 0,5

Konsulttina toimiminen 11 2

Keskiarvon muutos testiautomaatiokehityksen ja konsulttina toimimisen osalta olivat ai-
noat merkittdvat muutokset periaatteiden osalta. Testiautomaatiokehityksen keskiarvo
parani 1,4 ja konsulttina toimimisen 1,1. Naiden rooli opetuksessa on kuitenkin suuri,

mika selittda parannukset.
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5.6 Ennakkomateriaalien hyodyllisyys

Opetetuissa asioissa oli ndhtavissa selkeasti eniten osaamisen kasvamista akatemiassa
opetettujen aiheiden kohdalla. Ainoa poikkeus télle oli ohjelmistotestauksen periaatteet,
jonka vastaukset eivat kuitenkaan heratd merkittdvaa huolta, silld opiskelijat osoittivat
osaamistaan sertifikaatilla. On kuitenkin yllattava havainto, ettei tuloksissa ole ohjelmis-
totestauksen periaatteiden osaamisen osalta juurikaan tapahtunut parantumista. Aihetta
kuitenkin sivutaan useilla oppitunneilla ja aiheesta suoritetaan lisaksi sertifikaatti, joka
vaatii huomattavan maaran tyéta. Yksittaisten henkildiden vastauksia verrattaessa kavi
ilmi, ettd he olivat vastanneet akatemian jalkeen huonomman arvosanan osaamistasos-
taan, kuin ennakkokyselyssa ennen akatemiaa. Tama vaaristdd myos keskiarvon muu-
tosta. Jalkeenpain annettu huonompi arvosana voisi selittya silla, etta akatemialainen on

akatemian aikana ymmartanyt yliarvioineensa omat taitonsa.

Ohjelmiston kehitysputken osalta keskiarvoa vaaristéa se, ettd ennakkokyselyssa oli
kaksi vastannut arvosanan 5, mutta palautekyselyssa vain yksi. Tama vaikuttaa keskiar-
voon jo hieman enemman. Hieman yllattaen yksi vastaajista oli palautekyselyssakin vas-
tannut arvosanan yksi eli osaamistason “en ole kayttanyt”. Periaatteiden osalta muutok-
set nayttavat pienemmiltd kuin ne todellisuudessa ovat, silld eras vastaaja oli vastannut
ennakkokyselyssd useamman periaatteen kohdalla 4 tai 5, mutta palautekyselyssa vas-
taukset olivat jopa 2 tai 3. Tdman vaikutus tuloksiin on noin 0,1-0,3 lasku jokaisen peri-
aatteen osalta, joten akatemialaisten kehitys onkin todellisuudessa ollut suurempaa kuin
keskiarvojen muutokset antavat ymmartaa. Lisaksi tama olisi voinut vaikuttaa mediaa-

neihin 0,5 tai 1 arvosanan yldspain kolmen tai neljan periaatteen osalta.

Kolmanteen tutkimuskysymykseen vastauksena saadaankin, ettd ennakkomateriaalit ja
akatemian opetus tasoittivat heterogeenisen ryhman osaamistasoja. Mediaanin muutok-
sesta ja ylipaataan vastauksista pystytaan havaitsemaan, etta akatemian aikana erot
I&htbtasoissa ovat tasoittuneet opiskelijoiden valilld. Keskiarvoa ja mediaania kolme voi-
daan pitaa riittdvana pohjana asiakastyohon siirtymiseen. Taman arvon ylittavat arvosa-
nat vastaavatkin jonkinasteista tydkokemusta tydkalusta tai periaatteesta. Vastaajien va-
haisyyden vuoksi ei tassa tydssa voida tuoda esille yksittaisten henkildiden vastauksia,

jotta anonymiteetti sailyy.

Vastauksissa ei luokiteltu opiskeltuja asioita ja opiskeluun kaytettya aikaa kovin tarkasti
tai lainkaan, joten on vaikea paatelld tarkasti, kuinka suuria muutoksia yksittdisen opis-
kelijan ja teknologian osalta ennakkomateriaaleilla pystyttiin saavuttamaan. Voidaan kui-
tenkin saatujen vastausten perusteella todeta, etta suurimmat muutokset tapahtuivat asi-

asta ennalta vahan tienneiden ja ennakkomateriaaleja hyddyntaneiden osalta. Lisaksi
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vastaukset ennakkomateriaalien hyodyllisyydesta tukevat vaitetta. Aihetta voisi tutkia li-
saa rajaamalla opetettavien aiheiden maaraa ja hyodyntamalla ennakkomateriaaleja esi-
merkiksi puolissa aiheista. Lisaksi kyselyssa tulisi selvittaa kaytetty aikamaara ja hyo-
dyntada esimerkiksi kokeita tai testeja, joilla pystytddn maarittdmaan osaamistaso tar-

kemmin kuin itsearvioinnilla.

Akatemialaiset kokivat ennakkomateriaalit hyddyllisiksi ja kokivat niiden mahdollistavan
esimerkiksi aiheen helpompi seurattavuus. Vastaajat, jotka opiskelivat aiheita ennen ky-
seisen aiheen opetusta, kokivat taman helpottavan ja selkeyttavan opetuksen seuraa-
mista. Opiskelijat kokivat aiemmin kartutetun osaamisen helpottavan huomattavasti
opiskelua tiiviissa aikataulussa. Aiemmin kartutettua osaamista oli useilla ennestaan
alan tdista tai ennakkomateriaaleihin tutustumisesta. Opiskelijoiden nakdkulmasta val-
mistautuminen opetukseen oli hyddyllista. Tasta syysta valmistavien ennakkotehtavien

ja -materiaalien laatiminen ja opiskelijoille nilden antaminen ajoissa olisi suositeltavaa.

Aiempien akatemioiden palautteissa toivottiin kdanteisen luokkahuoneen soveltamista
akatemiassa. Lisaksi toivottiin parempaa syventymista erityisesti muutamiin opetettaviin
asioihin. Lisaksi naista aiheista voitaisiin toteuttaa harjoituksia, joissa yhdistyvat oleelli-
simmat aiheet. Opiskelijat my6s toivoivat lisaa kotitehtavia. Ennakkotehtavat ja kotiteh-
tavat seka harjoitustyot voisivat littya muutamiin keskeisiin tyokaluihin, jotta naihin pys-
tyttaisiin syventymaan enemman. Opetuskertojen pienelld lisaykselld voitaisiin siis
paasta selvasti syvemmalle aiheeseen, mikali myds oppilaat kayttavat enemman aikaa

kyseisten aiheiden tehtavien tekoon.

Ennakkoon asennettujen ohjelmistojen koettiin myos edistavan opetusta, silla talldin
asennukseen ei kulunut lahiopetuksessa aikaa. Ohjelmistojen asennuksesta akatemian
opetuksessa annettiin palautetta ja koettiin, ettd asennuksen yhteydessa kului hukkaan
koko ryhman aikaa yksittaisten henkildiden ongelmia ratkaistaessa. Aiheeseen liittyvien
ohjelmistojen asennus voisi siis kuulua aiheen opetuskerran ennakkotehtaviin. Samalla
jokaisen opiskelijan olisi hyva vahintaan tutustua aiheeseen, etenkin sen ollessa itselle
tuntemattomampi. Ennakkomateriaalien listan voisi jakaa opiskelijoille jo akatemian
alussa, jotta akatemialaiset voisivat paremmin sovittaa ennakkomateriaaleihin tutustu-
misen osaksi aikatauluansa. Ennakkomateriaalien hydédyntamista haittasi myds akate-

mialaisten Kiire.

Akatemian varsinaisen opetuksen tydmaara jaanee yritykseen tutustumisen ja kaytan-
teiden opettelun vuoksi Iahemmas 135 tuntia, kuin 270 tuntia. Alasalmen esittdman opin-

tokokonaisuuden akatemiaa koskevien kurssien mitoitus olisi tuo 270 tuntia. Tamankin
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pohjalta voisi todeta, ettd akatemian pituutta voisi kasvattaa esimerkiksi yhdella tai kah-
della viikolla. Vaihtoehtoistoista ratkaisua tdhan ehdotettiin luvussa 5.4.1. Tama voisi
mahdollistaa joustavamman aikataulun ja sen, ettd akatemialaiset ehtisivat tutustua ai-

heisiin ennen opetettavaa aihetta.

Aiheisiin ei todennakdisesti pystyta ikind padsemaan erittain syvalle akatemian aikana
vaan syvallinen oppiminen tapahtuukin usein vasta kayttamalld oppeja varsinaisessa
tydssa. Akatemian on kuitenkin tarkoitus antaa mahdollisimman hyvat valmiudet siirtya
tuetusti tekemaan asiakasprojekteihin aluksi yksinkertaisempia ja helpompia tehtavia.
Konsulttina tulee usein vastaan uusia tekniikoita, jotka konsultin on pystyttava ottamaan
haltuun melko itsenaisesti annettujen ja saatavilla olevien materiaalien pohjalta. Taman
pohjalta on ymmarrettavaa, etta kaikista aiheista ei ole useita opetuskertoja vaan yksit-
taisella kerrallakin pystytdan antamaan akatemialaiselle valmiudet kehittaa itsedan ky-

seisen tekniikan saralla.

5.7 Muita esille tulevia asioita

5.7.1 Korkeakouluyhteistyo

Etenkin yliopistoissa on viime vuosina yritetty lisata yritysyhteisty6ta ja tuoda yrityksia
lahemmas opiskelijoita. Taman avulla esimerkiksi rekrytoinnit ovat helpottuneet ja yritys
on voinut tulla tunnetummaksi oleellisten osaajien keskuudessa. Usein myés tiettyihin
rooleihin haetaan tietyn taustan omaavia henkiloita. Tasta syystd mahdollinen yhteistyo
esimerkiksi yliopistojen tai esimerkiksi yksittdaisen kurssin tai paddaineen kanssa voisi tar-
jota rekrytointiin vaylan. Esimerkiksi loppuvaiheen projektitydkursseille haetaan usein
yrityksia ja yksi opiskelijaryhma tekee kyseiseen yritykseen harjoitustydén. Harjoitusty6
toimii samalla naytteena kyseiselle yritykselle opiskelijoiden osaamisesta. Tama mah-
dollistaa tydnantajan tutustumisen ryhman opiskelijoihin ja sitd kautta helpottaa rekry-

tointia.

Toisena vaihtoehtona olisi jarjestaa yhteisty6ssa esimerkiksi syventava kurssi ohjelmis-
totestauksesta tai testiautomaatiosta yliopiston kanssa. Kurssin parhaille suoriutujille voi-
taisiin luvata tydhaastattelu esimerkiksi seuraavaan akatemiaan. Tama voisi lisata opis-
kelijoiden kiinnostusta hakeutua esimerkiksi testauksen pariin ja samalla myds testiau-
tomaatiosta kiinnostuneita henkilditd etsiva yritys I0ytaisi hyvin kohdeyleison. Liséksi
kurssille tulleet opiskelijat opiskelisivat valmiiksi akatemiassa opetettuja aiheita, jolloin
opiskelijoiden lahtdtasot voisivat olla todella hyvat jo akatemiaan tultaessa. Tama voisi
toimia myds yrityksen markkinointikanavana opiskelijoiden keskuudessa. Tama voisi
my0s vahentaa korkeakoulun ja yrityksen tarvetta jarjestéda aihealueiltaan paallekkaista

opetusta. Esimerkiksi akatemian oppilaat voisivat myds osallistua yliopiston kyseiselle
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kurssille etana, jolloin varsinaista opetusta olisi mahdollista saada enemman. Lisaksi
muutaman luennon voisi pitaa yrityksen tyontekija todellisesta projektista. Tama voisi
myos edistaa testauksen opetuksen kehitysta yliopistoissa ja sita kautta myos sopivien

tyontekijoiden I0ytaminen voisi helpottua.

5.8 Tutkimuksen arviointia

Tutkimuksessa tehtyihin kyselyihin ja haastatteluihin vastasivat vain oman yrityksen
tyontekijat, minka vuoksi myos on mahdollista, etteivat kaikki ole uskaltaneet vastata
kaikkiin kysymyksiin totuudenmukaisesti. Lisaksi suurin osa tyoskenteli asiakkaalla, jo-
ten ajan ja motivaation jarjestamisen vaikeus huolelliseen vastaamiseen kyselyiden

osalta nakyi hieman vastauksissa.

Haastattelun kysymyksien muotoilu oli vaikeaa, silla nopeasti kavi ilmi, ettei ongelmia ja
haasteita ollut helppoa kerata vain yleisella tasolla. Usein projektin ominaispiirteet vaati-
vat taustatietoja ja ratkaisut vaativat hyvin yksityiskohtaisia vastauksia. Lisaksi tyén kan-
nalta yksityiskohtaiset vastaukset tydkalujen kanssa kohdattuihin haasteisiin ja ongel-
miin eivat olleet taman tyon tavoitteiden kannalta niin merkittavia, etta niihin olisi kaytetty

enemman aikaa.

Ennakkomateriaalin hyodyllisyytta tutkittaessa ongelmaksi muodostui, ettei opiskelijoille
ollut osoitettu riittdvan selkedd ennakkomateriaalia. Opiskelijat saivat tutustua ennakko-
materiaaleihin vapaaehtoisesti. Ennakkomateriaalien hyodyllisyys oli silti selkeasti ha-
vaittavissa, mutta aiheen tiimoilta olisi mielenkiintoista tehda lisaa tutkimusta. Tama vaa-

tisi kuitenkin keinon maarittdd tarkemmin opiskelijan 18htd- ja lopputaso.
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6 YHTEENVETO

Diplomityon tarkoituksena oli selvittda oleellisimmat testiautomaatiokonsultin tyéssa vaa-
ditut teknologiat ja mitd muita taitoja tarvitaan niiden tueksi. Lisaksi selvitettiin, miten en-
nakkomateriaalin hyédyntaminen tehosti testausautomaatioakatemian oppilaiden ajan-
kayttéa ja oppimista. Naiden ohessa selvitettin myds, millaisia odotuksia oppilailla ol
testausautomaatioakatemialle ja mikd on akatemian nykytila. Ty6ssad my0s esitettiin joi-
tain ratkaisuehdotuksia esille nousseisiin heikkouksiin ja ongelmiin. Esille tuotiin myds
millaisia tehtavia ja ongelmia oleellisimpien teknologioiden kanssa tydskennellessa tes-

tiautomaatiokonsultit kohtasivat. Tutkimuskysymyksiksi muotoutuivat seuraavat:

¢ Millaisia teknologioita tulee testausautomaatiokonsultin osata Robot Framework

-asiakasprojekteissa?

e Mitd muita taitoja, ongelmia ja vaatimuksia Robot Framework -asiakasprojek-

teissa on tullut esille?

¢ Kuinka ennakkomateriaalin hyddyntamiselld voidaan tehostaa heterogeenisen

ryhman ajankayttoa?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastattiin luvussa 5.1. Oleellisimmat teknologiat
testiautomaatiokonsulttina Robot Framework -asiakasprojekteissa olivat Robot Fra-
mework, Git, Jenkins, Jira ja ketterat menetelmat. Lisaksi oleellista oli ymmartaa ohjel-
mistokehitystd kokonaisuutena. Lisaksi XPATH-hakukielen, Python-ohjelmointikielen ja
tietokantojen seka rajapintojen osaaminen katsottiin suureksi eduksi. Vastaukset saatiin
haastattelemalla testiautomaatiokonsulttina tydskentelevia henkilditd ja tutustumalla

aiempiin tutkimuksiin.

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen ohessa haastatteluista saatiin myods vastauksina
yleisimpia ty6tehtavia ja ongelmia kyseisten tydkalujen kanssa tydskennellessa. Tehta-
vat olivat pitkalti perustehtavia, eli niiden huolellisella opettelulla pystyy tydoskentelemaan
jo hyvin. Enemman ongelmia aiheuttivat tydkalujen vaihtaminen tai uuden integroiminen.
Myés esimerkiksi GDPR:n asettamat vaatimukset ja eri tyOkalujen konfigurointi toivat
omia haasteitaan etenkin uran alkuvaiheessa. Naiden ensimmaisen tutkimuskysymyk-
sen pohjalta saatuja tietoja voidaan kayttaa arvioimaan testiautomaatioakatemian sisal-

t6a ja luoda oppilaille realistisia tehtavia.
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Toiseen tutkimuskysymykseen vastattiin luvussa 5.2. Teknologiaosaamisen lisaksi peh-
meiden taitojen osaaminen nousi esille. Konsulttina tydskentelyn kannalta merkittavim-
mat |[6yddkset olivat kommunikointi oikealla tasolla eri sidosryhmien kanssa ja odotusten
hallinta. ltsensa johtaminen, ymparistdéon mukautuminen ja ihmissuhdetaidot olivat mer-
kittdvassa asemassa menestyvan konsultin ty6ta. Toisen tutkimuskysymyksen vastauk-
set saatiin my6s haastatteluista ja aiemmista tutkimuksista. Vastauksia voidaan kayttaa
suunniteltaessa akatemian sisaltéa, tehtavia ja myés muuten konsulttien taitojen kehi-

tysta.

Viimeiseen tutkimuskysymykseen vastattiin luvussa 5.3, 5.4 ja 5.5. Tutkimuksessa ver-
rattin akatemialaisten lopputasoja lahtétasoihin. Tdman pohjalta pystyttiin paattele-
maan, etta henkilot, jotka kayttivat aikaa ennakkomateriaalien opiskeluun, kehittyivat Iah-
tétasoon nahden eniten. Ennakkomateriaalien suurimmaksi hyodyksi opetuksen kan-
nalta koettiin, ettd opetuksessa ei tarvinnut opetella alkeita ja opetusta oli helpompi seu-
rata. Ohjelmistojen asentaminen ennakkotehtdvana vahensi asentamiseen hukattua ai-
kaa merkittavasti. Tutkimuksen pohjalta opetuksessa voidaankin suositella hyédynnet-

tavaksi kaanteista luokkahuonetta.

Tutkimuksessa selvitettiin myos akatemialaisten odotuksia ja kehitysehdotuksia akate-
miaan. Naiden lisaksi kehitysehdotuksia saatiin aiemmin pidettyjen akatemioiden palau-
tekyselyista. Tutkimuksen pohjalta akatemian pituutta voidaan suositella pidennettavaksi
parilla viikolla. Vaihtoehtoisesti akatemiaa voitaisiin pidentad mallilla, jossa akatemian
oppitunteja jarjestetdan esimerkiksi aamuisin, jolloin varjona toimiminen painottuisi ilta-
paiville ensimmaisen kuukauden jalkeen. Tassa mallissa siirryttaisiin joustavammin asia-
kastydhon, kuitenkaan akatemiaa unohtamatta. Lisdksi akatemiaan tuotaisiin mukaan
vanhoja akatemialaisia vertaistueksi ja oppilaille jarjestettaisiin kyselytunteja. Akatemia-
laisien odotuksien ja opetuksen suunnittelun avuksi suositellaan akatemian tavoitteiden

selventamista.
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