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1 J o h d a n t o  
 
M itä  m aail m assa tap ahtuisi i l m an te stausta j a tarkastuksia?  V irhe e l l iste n l e nno nj o hto -
j ä rj e ste l m ie n ansio sta l e nto ko ne e t tö rm ä i l isiv ä t y hte e n ke ntä l l ä  tai il m assa.  K atsasta-
m atto m at auto t il m an j arruj a,  v al o j a tai m uita turv al l isuusl aitte ita aihe uttaisiv at l ukui-
sia l iike nne kuo l e m ia.  P i l v e np iirtä j ä t j a sil l at so rtuisiv at tarkastam atto m ie n rake nne -
v irhe id e n v uo ksi.  S airaal an p o til aat j o utuisiv at v ä ä riin ho ito to im e np ite isiin tai j ä rj e s-
te l m ä t j ä ttä isiv ä t he id ä t ko ko naan il m an ho ito a kad o ttam al l a l ä he tte itä  j a p o til astie to -
j a.  M aail m a o l isi siis v arsin turv ato n p aikka e l ä ä .  
 
T e stitap auste n suunnitte l u o hj e l m isto tuo tanno ssa j a kä y ttö ö no to ssa v aatii te staaj al ta 
p al j o n m ie l ikuv itusta,  ko ke m usta j a j ä rj e ste l m ä l l isy y ttä .  K o ke m ato n te staaj a e i te sta-
usta al o ittae ssaan p y sty  hahm o ttam aan itse l l e e n,  m ite n v al tav aksi te stitap auste n m ä ä rä  
v o i kasv aa j o  y ksinke rtaise n o hj e l m an ko hd al l a.  K o ke nut te staaj a tunnistaa te staukse n 
e ri taso t j a ul o ttuv uud e t se kä  tie tä ä  j o  p ro j e ktin al ussa,  m issä  o hj e l m o i j i l l e  sattuu  v ir-
he itä  to d e nnä kö isi m m in.  T e staaj an asiantunte m usta kannattaa kä y ttä ä  j o  o hj e l m an 
suunnitte l uv aihe e ssa e si m e rkiksi v irhe til ante id e n j a p o ikke uste n kä sitte l y n suunnitte -
l uun tai o hj e l m isto n hy v ä ksy m iskrite e rie n l aad intaan.  
 
O hj e l m isto j e n te staus o n y rity ksissä  use in o hj e l m isto tuo tanto p ro se ssin he iko im p ia 
l e nkke j ä .  N atio nal  I nstitute  o f  S tand ard s and  T e c hno l o g y  ( U S A )  o n arv io inut,  e ttä  
suure n l uo kan o hj e l m isto v irhe e t m aksav at U S A : n kansantal o ud e l l e  v uo sitaso l l a j o p a 
5 9 . 5  m i l j ard ia e uro a [ G e r0 2 ] .  K o l m aso sa nä istä  kustannuksista ( n.  2 2 . 2  m rd .  e uro a)  
o l isi tutkim uste n m ukaan e l i m ino itav issa p arantam al l a te stausinf rastruktuuria,  j o ka 
ke skitty y  aikaise ssa v aihe e ssa tap ahtuv aan v irhe i d e n tunnistam ise e n j a p o istam ise e n.  
T e stausta j a tarkastuksia l isä ä m ä l l ä   v irhe e t l ö y d e tä ä n o hj e l m ista no p e am m in j a he l -
p o m m in,  m ikä  sä ä stä ä  v irhe id e n ko rj aukse e n kul une e t rahat v aikkap a tuo te ke hity k-
se e n.   T e staus tul e e  huo m io id a he ti o hj e l m isto p ro j e ktin al kuv aihe e ssa,  ko ska v irhe  o n 
he l p o m p i ko rj ata suunnitte l up ö y d ä l l ä  kuin v al m iise e n so v e l l ukse e n,  j o ka o n j o  to im i-
te ttu m o ni l l e  asiakkail l e .   
 
V uo nna 2 0 0 0  S uo m e ssa te hd y ssä  S Y T Y K E -j ä se nky se l y ssä  Systeemityön nykytilan 
kar to itu s saatiin v astauksia ( y ht.  75  kp l )  p ro j e ktip ä ä l l ikö il tä ,  suunnitte l i j o il ta j a asian-
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t u n t i j oi lt a se k ä  j oht o/ e si m i e sase m assa ole v i lt a he n k i lö i lt ä  [ H am 0 0 ] .  V ast au st e n  m u -
k aan  p r oj e k t i n hall i n n assa,  p r ose sse i ssa j a m ä ä r i t t e l y i ssä  oli  e n i t e n  k e hi t e t t ä v ä ä ,  k u n  
t aas t e st au s lö y t y i  v ast a k u u d e n n e lt a si j alt a.  P lu g I T -p r oj e k t i ssa t e ht y   k y se ly  ohj e l m i s-
t ot u ot an n on  n y k y t i last a osoi t t i  t e st au k se n  on g e l m i k si  se u r aav i a asi oi t a:  T e st au sy m p ä -
r i st ö  e i  v ast aa t u ot an t oa j a v i r he e t  t u le v at  e si lle  v ast a,  k u n  j ä r j e st e lm ä ä  k ä y t t ä v ä t  m o-
n e t  he n k i lö t  sam an ai k ai se st i .  S u or i t u sk y k y t e st au k se t  t e hd ä ä n  v ast a t u ot an n ossa j a on  
ole m assa m on t a t ap aa t e hd ä  t e st au st a [ P lu 0 3 ] .  T e st au k se n  m e r k i t y s t u le e  t od e n n ä k ö i -
se st i  k or ost u m aan  v u osi  v u od e lt a e n e m m ä n  ohj e l m i st ok e hi t y st y ö ssä  haj au t e t t u j e n  
t i e t oj ä r j e st e lm i e n  laad u n v ar m i st u k se n  j a ar k k i t e ht u u r i e n  k e hi t t y m i se n  m y ö t ä .  
 
T e st i t ap au st e n  su u n n i t t e lu n  on  t ap ahd u t t av a j ä r j e st e lm ä ll i se st i  p ohj au t u e n  asi ak asv aa-
t i m u k si i n  se k ä  asi ak k aan  k an ssa laad i t t u i hi n  m ä ä r i t t e l y d ok u m e n t t e i hi n .  T e st au sm all i l-
la t ar k oi t e t aan  k ai k e n  se n  t i e d on  k e r ä ä m i st ä  j a k u v aam i st a,  m i llä  on  m e r k i t y st ä  t e st at -
t av an  ohj e l m an  k ä y t t ä y t y m i se e n  t ai  r ak e n t e e se e n  li i t t y e n .  T e st au sm all i ssa v oi d aan  
k ä y t t ä ä  hy v ä k si  v aat i m u sm ä ä r i t t e l y - j a su u n n i t t e l u v ai he e n  t u lok si a.  U M L  ( U n i f i e d  
M od e li n g  L an g u ag e )  on  oli ok e sk e i se n  sy st e e m i n  m all i n t am i sk i e l i ,  j ot a k ä y t e t ä ä n  oh-
j e l m i st op r oj e k t e i ssa m ä ä r i t t e l y y n ,  on g e l m an  t ai  t oi m i n t oj e n  v i su aali se e n  k u v aam i se e n  
j a d ok u m e n t oi n t i i n  [ K r u 0 0 ] .  U M L -p ohj ai n e n  t e st au sm all i  p e r u st u u  si i s m ä ä r i t t e l y i h i n  
j a su u n n i t t e lu d ok u m e n t t e i hi n ,  j oi ssa on  k ä y t e t t y  hy v ä k si  U M L -n ot aat i ot a.  A si ak as-
v aat i m u k si st a,  m ä ä r i t t e l y d ok u m e n t e i st a j a  U M L -k aav i oi st a j ohd e t aan  t e st i t ap au k se t ,  
j ot k a t alle n n e t aan  t e st i t i e t ok an t aan  t ai  t e st i t i e t ov ar ast oon ,  j ot t a n i i t ä  v oi d aan  m y ö s 
u u d e lle e n k ä y t t ä ä .   
 
T u t k i m u k se n  t au st an a on  K u op i on  y l i op i st ossa j a P ohj oi s-S av on  am m at t i k or k e ak ou -
lu ssa 1 . 1 0 . 2 0 0 1  alk an u t  T E K E S -r ahoi t t e i n e n  P lu g I T -p r oj e k t i ,  j on k a t av oi t t e e n a on  
t u t k i a j a k e hi t t ä ä  m e n e t e l m i ä  t e r v e y d e n hu ollon  sov e llu si n t e g r aat i ot a v ar t e n .  P r oj e k t i s-
sa on  m u k an a asi ak k ai n a t e r v e y d e n hu ollon  t i e t oj ä r j e st e lm i ä  t oi m i t t av i a y r i t y k si ä  j a 
sai r aan hoi t op i i r e j ä  se k ä  t y ö n t e k i j ö i n ä  n e l j ä  osap r oj e k t i a,  j oi st a P lu g I T -T e ho t oi m i i  
T i e t oj e n k ä si t t e l y t i e t e e n  lai t ok se n  ohj e l m i st ot e k n i i k an  t u t k i m u salu e e lla.  P lu g I T -T e hon  
t e ht ä v ä n ä  on  t u t k i a v aat i m u st e n  halli n t aa,  sov e ll u si n t e g r aat i ossa k ä y t e t t ä v i ä  t e st au s-
m e n e t e l m i ä  j a k om p on e n t t i t e k n olog i oi t a.  T ä m ä  t u t k i e l m a l i i t t y y  t e st au sm e n e t e l m i e n  
t u t k i m i se e n  j a on  osa P lu g I T -T e ho -osap r oj e k t i n   t u lok si a.  
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T u t k i e l m a n t a v o i t t e e na  o n s e lv i t t ä ä ,  m i t e n t e s t i t a p a u k s i a  s u u nni t e lla a n j a  m i t e n s u u n-
ni t t e lu s s a  v o i d a a n k ä y t t ä ä  a p u na  U M L -m a ll i nnu s t a .   T u t k i e l m a  t a r j o a a  a lo i t t e le v a ll e  
t e s t a a j a lle  t a i  o h j e l m i s t o s u u nni t t e l i j a lle  o h j e i t a  t e s t a u k s e n e r i  m u o d o i s t a ,  t e s t a u k s e n 
d o k u m e nt o i nni s t a ,  a u t o m a t i s o i nni s t a  s e k ä  U M L -k a a v i o i h i n p e r u s t u v a s t a  m ä ä r i t t e l y -
p o h j a i s e s t a  t e s t a u k s e s t a .  T a r k o i t u k s e na  o n y h d i s t ä ä  o h j e l m i s t o n t e s t a u k s e e n l i i t t y v ä t  
a s i a t  t e s t a u s m a ll i k s i ,  j o lla  k e h i t e t ä ä n y r i t y s t e n j a  o r g a ni s a a t i o i d e n o h j e l m i s t o t e s t a u s t a .  
T e s t a u s m a lli a  t a i  s e n o s i a  v o i d a a n k ä y t t ä ä  h y v ä k s i  o h j a a m a a n j a  s e lk e y t t ä m ä ä n m o -
ni m u t k a i s t e n j a  la a j o j e n j ä r j e s t e l m i e n t e s t a u s t a .   T e s t a u s m a ll i n y le i ne n r a k e nne  o n 
k u v a t t u  k ä s i t e k a r t a n a v u lla .   
 
T u t k i e l m a  e t e ne e  t y ö v a i h e i t t a i n s e u r a a v a s t i :  J o h d a nno s s a  s e lv i t e t ä ä n t u t k i m u k s e n 
t a u s t a t e k i j ä t  j a  t a v o i t t e e t .  T o i s e s s a  lu v u s s a  a nne t a a n t i e t o a  t e s t a u k s e n p ä ä p e r i a a t t e i s t a  
j a  k ä y d ä ä n lä p i  e r i l a i s e t  t e s t a u s m e ne t e lm ä t  j a  t e s t a u s t a s o t .  L i s ä k s i  k u v a t a a n t e s t i t a p a -
u s t e n s u u nni t t e lu n p e r u s a s i a t :  m i t e n t e s t i t a p a u s  m ä ä r i t e llä ä n,  m i s t ä  lä h t e i s t ä  t e s t i t a p a -
u k s i a  k a nna t t a a  e t s i ä  j a  m i s t ä  v i r h e i t ä  lö y t y y  e ni t e n.  K o lm a s  lu k u  k ä s i t t e le e  t e s t a u k s e n 
h a ll i nt a a  k u v a t e n,  m i t e n t e s t a u s t a  d o k u m e nt o i d a a n,  m i t ä  t a r k o i t t a a  t e s t i y m p ä r i s t ö  j a  
m i t ä  e r i l a i s i lla  t e s t a u s t y ö k a lu i lla  v o i  t e h d ä .  N e lj ä s  lu k u  s i s ä lt ä ä  U M L -p o h j a i s e n t e s -
t a u s m a ll i n k u v a u k s e n,  j o s s a  s e lv e nne t ä ä n,  m i h i n t e s t a u s m a ll i a  t a r v i t a a n j a  m i s t ä  a s i -
o i s t a  m a ll i  k o o s t u u .  U M L -k a a v i o i d e n k ä s i t t e l y  o n j a e t t u  o h j e l m i s t o t u o t a nt o p r o s e s s i n 
e li nk a a r e n m u k a a n ( v a a t i m u s m ä ä r i t t e l y ,  s u u nni t t e l u ,  t o t e u t u s  j a  k ä y t t ö ö no t t o )  j a  j o -
k a i s e s t a  k a a v i o s t a  s e lv i t e t ä ä n s e n m e r k i t y s  y le i s e ll ä  t a s o lla ,  no t a a t i o ,  e s i m e r k k i  k a a v i -
o n k ä y t ö s t ä  s e k ä  m e r k i t y s  t e s t a u k s e n k a nna lt a .   
 
V i i d e nne s s ä  lu v u s s a  k u v a t a a n R a t i o na l i n t e s t a u s t y ö k a lu j e n t o i m i nt a a  k ä y t ä nnö s s ä .  
T o i s e k s i  v i i m e i ne n lu k u  s i s ä lt ä ä  p o h d i nna n,  j o s s a  a na l y s o i d a a n k ä y t ä nnö n k o k e m u k -
s i a  K u o p i o n y l i o p i s t o ll i s e s s a  s a i r a a l a s s a  t e h d y s t ä  t o i m i nna ll i s e n t e s t a u k s e n k o k e i l u s t a ,  
j o s s a  t e s t a u k s e n k o h t e e na  o li  p o t i l a s h a ll i nno n t i e t o j ä r j e s t e l m ä .  Y h t e e nv e t o  j a  a r v i o  
t u t k i e l m a n t u lo k s i s t a  o v a t  v i i m e i s e s s ä  lu v u s s a ,  j o s s a  k u v a t a a n m y ö s  j a t k o t u t k i m u s a i -
h e i t a .  
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2 T e s t a u k s e n  p e r i a a t t e e t   

2.1 Yleistä testauksesta 
 
T e s t i t a p a u s t e n  s u u n n i t t e l u a  v a r t e n  k a n n a t t a a  e n s i n  s e l v i t t ä ä  t e s t a u k s e n  t ä r k e i m m ä t  
p e r i a a t t e e t ,  k ä s i t t e e t  j a  u l o t t u v u u d e t .  H a i k a l a  j a  M ä r i j ä r v i  o v a t  m ä ä r i t e l l e e t  t e s t a u k s e n  
s e u r a a v a s t i :  Testaus ( s o f t w a r e  t e s t i n g )  o n  j ä r j e s t e l m ä l l i s t ä  v i r h e i d e n  e t s i n t ä ä  o h j e l m a a  
t a i  s e n  o s a a  s u o r i t t a m a l l a  [ H a M 9 7 ] .  J a c o b s o n i n  m u k a a n  e n s i m m ä i n e n  o p i t t a v a  a s i a  
t e s t a u k s e s t a  o n  s e ,  e t t ä  e i  v o i d a  k o s k a a n  o s o i t t a a ,  e t t e i  o h j e l m a  t o i m i  v ä ä r i n .  V o i d a a n  
o s o i t t a a  v a i n  s e ,  e t t ä  o h j e l m a  s i s ä l t ä ä  v i r h e i t ä  [ J a c 9 2 ] .   
 
T e s t a u k s e n  j a  o h j e l m i s t o n  tar k astam i sen  ( i n s p e c t i o n )  t a v o i t t e e n a  o n  t u k e a  l a a d u n v a r -
m i s t u s t a  k e r ä ä m ä l l ä  t i e t o a  a i k a i s e m m i s t a  v i r h e i s t ä  j a  v ä l i t t ä m ä l l ä  t i e t o  o h j e l m o i j i l l e  j a  
s u u n n i t t e l i j o i l l e ,  j o t t a  s a m o j a  v i r h e i t ä  e i  t e h d ä  o h j e l m i s t o k e h i t y k s e s s ä  u u d e l l e e n .  O n  
t u t k i t t u ,  e t t ä  v i r h e e n  l ö y t ä m i s e n  j a  k o r j a a m i s e n  k u s t a n n u k s e t  n o u s e v a t  d r a m a a t t i s e s t i ,  
m i t ä  p i t e m m ä k s i  a i k a a  v i r h e  j ä ä  o h j e l m a a n .   T e s t a u s p r o s e s s i n  t ä y t y y  a l k a a  m a h d o l l i -
s i m m a n  a i k a i s e s s a  v a i h e e s s a  o h j e l m i s t o k e h i t y s t ä  e l i  m i e l e l l ä ä n  j o  v a a t i m u s - j a  s y s -
t e e m i n m ä ä r i t t e l y n  a i k a n a .   
 
T e s t a u k s e n  t u t k i m u k s e n  o n  k o h d a t t a v a  u u s i e n  t e k n o l o g i o i d e n  a s e t t a m a t  h a a s t e e t .  J o a -
c h i m  H a u s e r  k e r t o i  I C S T E S T -k o n f e r e n s s i s s a  a u t o n  m o b i i l i t e k n o l o g i a n  k e h i t t y m i s e n  
v a a t i v a n  B M W : l t ä  a i v a n  u u d e n l a i s i a  o h j e l m i s t o k e h i t y s m e t o d e j a  j a  t e s t a u s m e n e t e l m i ä  
[ H a u 0 3 ] .  M i t t a u s d a t a a  t u l i s i  v o i d a  s i i r t ä ä  e n t i s t ä  e n e m m ä n  a u t o n  t e k n i s i s t ä  k o m -
p o n e n t e i s t a  o h j e l m i s t o k o m p o n e n t e i l l e  ( e s i m .  r e n k a i d e n  p y ö r i m i s e e n  l i i t t y v ä ä  d a t a a  j a  
p o l k i m i e n  p a i n a l l u k s i s t a  t u l e v a a  d a t a a ) .  B M W : n  t e h t ä v ä n ä  o n  v a r m i s t a a ,  e t t ä  m y ö s  
a l i h a n k k i j a t  t e k e v ä t  l a a d u k a s t a  t y ö t ä .  T e s t a u s t a  j a  t a r k a s t u k s i a  t a r v i t a a n  k a i k i l l a  t o i -
m i a l o i l l a :  a u t o t e o l l i s u u d e s s a ,  p a n k k i - j a  v a k u u t u s s e k t o r i l l a ,  p ä i v i t t ä i s t a v a r a k a u p a s s a ,  
r a k e n n u s a l a l l a  j a  t e r v e y d e n h u o l l o s s a .  
 
O h j e l m i s t o n  t e s t a u k s e s t a  o n  v a s t u u s s a  k o k o  p r o j e k t i t i i m i  y h d e s s ä ,  v a i k k a  v a r s i n a i n e n  
t e s t a u s t y ö  k o h d i s t e t a a n  t i e t t y j e n  h e n k i l ö i d e n  t e h t ä v ä k s i .  T e s t a u s p r o s e s s i i n  o s a l l i s t u v a t  
t y ö n t e k i j ä t  v o i d a a n  j a k a a  k a h t e e n  e r i  r o o l i i n :  testauk sen  suun n i ttel i j o i h i n  ( t e s t  d e s i g -
n e r )  j a  testaaj i i n  ( t e s t e r ) .  R ati o n al  U n i f i ed  P r o c ess ( R U P )  m ä ä r i t t e l e e  t e s t a u k s e n  
s u u n n i t t e l i j a n   t e h t ä v i k s i  t e s t a u k s e n  s u u n n i t t e l u n  j a  v a l m i s t e l u n  k u t e n  t e s t a u s s u u n n i -
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te l m an  l aatim is e n ,  te s titap au s te n  s u u n n itte l u n  j a r ak e n tam is e n ,  te s tau k s e n  k attav u u -
d e n ,  te s titu l o s te n  j a te s tau k s e n  te h o k k u u d e n  ar v io in n in .  T e s taaj a o n  v as tu u s s a te s tie n  
s u o r ittam is e s ta j a s u o r ittam is e e n  l iitty v is tä  v al m is te l u i s ta,  te s tau k s e n  s u o r ittam is e n  j a 
v ir h e i s tä  to ip u m i s e n  ar v io in n is ta s e k ä  m u u to s p y y n tö j e n  k ir j aam is e s ta.  [ K r u 0 0 ]   
 
Testausstrategia tai te s tau s te k n iik k a o n  j ä r j e s te l m ä l l i n e n  m e n e te l m ä  te s tie n  v al its e m i-
s e e n  tai l u o m i s e e n  te s tau s k e h y s tä  v ar te n .  Testausk eh y s ( te s t s u ite )  o n  v al ittu  j o u k k o  
s am an  ty y p p i s iä  te s titap au k s ia tie ty n  to im in n o n  te s tau s ta v ar te n  [ P aa0 0 ] .  T e s tau s s tr a-
te g ia an taa s ä ä n n ö t,  j o id e n  av u l l a v o id aan  m ä ä r ite l l ä ,  tä y ttä ä k ö  te s ti as e te tu t v aati-
m u k s e t.  S tr ate g ia o n  te h o k as ,  m ik ä l i s e n  te s titap au k s e t p al j as tav at r iittä v ä s ti v ir h e itä  
te s tau k s e n  k o h te e s s a.  U s e i n  k ä y te ttä v iä  p e r u s s tr ate g io ita te s tau k s e s s a o v at s e u r aav at 
[ M aK 0 0 ] :  
- K ä y ttä y ty m iseen  p o h j autuv at ( b e h av io r al )  te s tau s s tr ate g iat,  j o ita k u ts u taan  m y ö s  

m u s tal aatik k o - tai to im in n al l is e k s i te s tau k s e k s i.  N ä m ä  p e r u s tu v at v aatim u k s iin  j a 
n e  v o id aan  te o r ias s a ( m u tta e i k ä y tä n n ö s s ä )  te h d ä  il m an  tie to a te s tau s k o h te e n  r a-
k e n te e s ta.  

- R ak en teel l iset ( s tr u c tu r al )  te s tau s s tr ate g iat e l i l as i l aatik k o te s tau s ,  j o s s a k e s k ity tä ä n  
te s tattav an  k o h te e n  s is ä is e e n  r ak e n te e s e e n .  

- H y b rid i-testausstrategiat ( h y b r i d ) ,  j o tk a o v at y h d i s te l m i ä  k ah d e s ta e n s i m m ä i s e s tä  
te s tau s s tr ate g ias ta.  

 
T e s tau s  v o id aan  j ak aa e r il ais iin  te s tau s tas o ih in  j a –m e n e te l m iin  ( te k n iik o ih in )  s e u r aa-
v as ti ( K u v a 1 ) :  T e s tau k s e n  tas o j a o v at y k s ik k ö te s tau s ,  in te g r o i n tite s tau s ,  j ä r j e s te l m ä -
te s tau s  j a h y v ä k s y m i s te s tau s .  T e s tau s m e n e te l m i n ä  v o id aan  k ä y ttä ä  j o k o  m u s tal aatik -
k o te s tau s ta tai l as il aatik k o te s tau s ta.  
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K u v a  1:  T e s t a u s t a s o t  j a  -m e n e t e l m ä t  

2.2 Testauksen tasot 
 
T e s t a u s p r o s e s s i n  e r i  t a s o t  v o i d a a n  k u v a t a  V -m a ll i n  m u k a i s e s t i  ( K u v a  2 ) .  Tes t a u k s en  
V-m a l l i n  t a r k o i t u k s e n a  o n  e s i t t ä ä ,  m i t e n  t e s t a u k s e n  v a i h e e t  h e i j a s t u v a t  o h j e l m i s t o n  
r a k e n n u s v a i h e i s i i n .  V -m a ll i n  v a s e n  p u o l i  k u v a a  r a k e n n u s v a i h e i t a  j a  o i k e a  p u o l i  t e s t a -
u k s e n  e r i  v a i h e i t a .  A b s t r a k t i o t a s o  k a s v a a  n o u s t a e s s a  a lh a a lt a  k o lm i o n  k ä r j e s t ä  k o h t i  
k o lm i o n  k a n t a a .  M o d u u l i t e s t a u k s e s s a  p a i n o p i s t e  o n  i t s e n ä i s t e n  o h j e l m a m o d u u l i e n  
k o o d i s s a .  T ä m ä  m o d u u l i  v o i  o lla  o h j e l m a ,  lu o k k a  t a i  k o m p o n e n t t i .  I n t e g r a a t i o t e s t a u s  
k e s k i t t y y  m o d u u l i e n  y h t e i s t o i m i n t a a n  j a  j ä r j e s t e l m ä t e s t a u s  t e s t a a  s y s t e e m i ä  k o k o n a i -
s u u t e n a .  Y li m m ä llä  t a s o lla  o le v a  h y v ä k s y m i s t e s t a u s  p a i n o t t a a  v a a t i m u s t e n  t ä y t t y m i s t ä  
e li  t e s t a u s k o h t e e n a  o v a t  j ä r j e s t e l m ä n  t a r j o a m a t  p a lv e lu t .  
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Kuva 2:  T e s t auk s e n  V -m al l i  
V-m a l l i  os oi t t a a ,  e t t ä  t e s t a us  v oi d a a n j a  m y ö s  p i t ä i s i  ot t a a  h uom i oon e nne n kui n m i -
t ä ä n v a l m i s t a  kood i a  on t a r j ol l a .  J ot t a  t e s t a us  ol i s i  kus t a nnus t e h oka s t a  j a  ni i n t e h oka s -
t a  kui n m a h d ol l i s t a ,  m ä ä r i t t e l y - j a  s uunni t t e l uv a i h e i s s a  t ul e e  v a l m i s t e l l a  t e s t a us t a  
s uunni t t e l e m a l l a  t e s t a us s t r a t e g i a  j a  t e s t i t a p a uks e t  m ä ä r i t t e l y j e n j a  s uunni t t e l un t ul os -
t e n t a r ka s t a m i s e ks i  s e kä  v a a t i m us t e n t ot e ut um i s e n v a r m i s t a m i s e ks i  [ P a a 0 0 ,  s . 7 ] .  
 
2 . 2 . 1  Y k s i k k ö t e s t a u s  
 
Yksikkö- t a i m o d u u l it e st a u kse ssa  ( uni t / m od ul e  t e s t i ng )  j oka i ne n oh j e l m i s t om od uul i  
( e s i m .  J a v a -l uokka )  t e s t a t a a n e r i ks e e n oh j e l m a kood i t a s ol l a .  T e r m i  m o d u u l i ( m o d u l e )  
t a i  y ksikkö ( u n it )  v i i t t a a  kä s i t t e e s e e n,  j oka  t ot e ut t a a  l oog i s e n j oukon p a l v e l ui t a .  T a v a l -
l i s e s t i  oh j e l m oi j a t  r a ke nt a v a t  m od uul e j a  i t s e nä i s e s t i ,  j ot e n ni i t ä  v oi d a a n t e s t a t a  e r i k-
s e e n.  K os ka  m od uul i  e i  y l e e ns ä  ol e  i t s e nä i ne n oh j e l m a ,  t a r v i t a a n m od uul i e n t e s t a a m i -
s e e n a j ur e i t a  j a  t y nkä m od uul e i t a :  A j u r i ( d r i v e r )  e s i t t ä ä  p ä ä oh j e l m a a ,  j oka  kut s uu t e s -
t a t t a v a a  m od uul i a  j a  t y n kä m o d u u l i ( s t ub )  e s i t t ä ä  a l i oh j e l m a a ,  j ot a  t e s t a t t a v a  m od uul i  
kut s uu.  
 
Y ks i kkö t e s t a us  m a h d ol l i s t a a  s e n,  e t t ä  s e ur a a v i l l a  t e s t a us t a s oi l l a  v oi d a a n l uot t a a  y ks i t -
t ä i s t e n oh j e l m a os i e n t oi m i v uut e e n.  T ä m ä n v uoks i  y ks i kkö t e s t a uks e e n t ul e e  ki i nni t t ä ä  
e r i t y i s e n p a l j on h uom i ot a .  J ot t a  ka t t a v a  t e s t a us  on m a h d ol l i s t a ,  oh j e l m a m od uul i n 
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kood im ä ä r ä  e i s aa ol l a l iian s u u r i ( kor ke int aan 1 0 0 0  r iv iä )  j a kood in t u l e e  ol l a r ake n-
t e e l t aan j ä s e nne l t y ä  j a h y v in d oku m e nt oit u a.  T e h okas  v ir h e i d e n t ai h u onos t i t ot e u t e t -
t u j e n r at kais u j e n e t s int ä ke ino on paritarkastus ,  j os s a t oine n oh j e l m oij a kä y  l ä p i t ois e n 
t e ke m ä ä  kood ia j a ky s e l e e  e r i oh j e l m aos ie n t ai r at kais u j e n t ar koit u s t a.  
 
2.2.2 Integrointitestaus 
 
I n te g ro in tite staukse n  ( int e gr at ion t e s t ing)  t ar koit u ks e na on v ar m is t aa,  e t t ä  oh j e l m an 
os at  t oim iv at  y h d e s s ä  oike in.  T ä m ä  t e s t au s t as o ke s kit t y y  m od u u l i e n v ä l is t e n raj apin -
to j e n  t oim iv u u t e e n.  I nt e gr aat iot e s t au s t a t ar v it aan,  kos ka j o t e s t at t u j e n al is y s t e e m i e n 
y h d is t e l m ä  e i v ä l t t ä m ä t t ä  t oim i oike in,  v aikka al i s y s t e e m it  t oim iv at kin h ie nos t i e r ik-
s e e n.  V ir h e e l l i s e s t ä  t oim innas t a on e s im e r kkinä  t il anne ,  j os s a t ie t oa h ä v iä ä  m od u u l i e n 
r aj ap innan t ai y h t e e ns op iv u u s onge l m an v u oks i.  
 
I nt e gr oint it e s t au s  v oid aan t e h d ä  l iit t ä m ä l l ä  kaikki m od u u l it  ke r r al l a y h t e e n ( B ig 
B ang) .  P ar e m p i t ap a on t e s t at a j ä r j e s t e l m ä ä  inkr e m e nt aal is e s t i l iit t ä m ä l l ä  m od u u l it  
y h t e e n j oko t op -d ow n - t ai b ot t om  u p  –p e r iaat t e e l l a [ P aa0 0 ,  V ir 0 2 ] .  I nkr e m e nt aal is e n 
t e s t au ks e n h y ö t y nä  on v ir h e id e n h e l p om p i p aikant am ine n al is y s t e e m e i s t ä .  L is ä t y ö t ä  
aih e u t t aa s e ,  e t t ä  t e s t au ks e n s u or it u ks e s s a t ar v it aan aj u r e it a j a t y nkä m od u u l e j a.  I nt e g-
r aat iot e s t au s  p oh j au t u u  ar kkit e h t u u r i s u u nnit t e l u u n j a s iih e n l iit t y v iin d oku m e nt t e ih in.  
A r kkit e h t u u r i s u u nnit t e l u s s a m ä ä r it e l l ä ä n kar ke an t as on oh j e l m i s t om od u u l it  j a niid e n 
v ä l is e t  y h t e y d e t  [ B os 0 0 ] .  I nt e gr oint it e s t au s  kä y t t ä ä  h y v ä ks e e n y ks ikkö t e s t au ks e n t u -
l oks ia.  
  
2.2.3  J ä rj estel m ä testaus 
 
J ä rj e ste l m ä te staukse ssa koko s y s t e e m i ( oh j e l m i s t o,  l ait t e is t o j a t ie t okannat )  t e s t at aan 
kokonais u u t e na y h d e s s ä  ol e t t ae n,  e t t ä  oh j e l m i s t on os at  on e d e l t ä  kä s in t e s t at t u  it s e nä i-
s e s t i.  J ä r j e s t e l m ä t e s t au s  v oi p al j as t aa onge l m ia,  ku t e n al h aine n s u or it u s ky ky ,  y h t e e n 
s op im at on l ait t e is t o- t ai kom p one nt t ikokoonp ano,  h e ikko t oip u m ine n v ir h e t i l ant e is t a 
t ai p oikke u ks is t a s e kä  r iit t ä m ä t ö n t u r v al l is u u s .  J ä r j e s t e l m ä t e s t au s  p oh j au t u u  int e gr oin-
t it e s t au ks e n t u l oks iin.  
 

J ä r j e s t e l m ä t e s t au s t a e s iint y y  s e u r aav is s a m u od ois s a [ P aa0 0 ] :  
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1 )  Volyymitestaus ( v ol u m e  t e st in g )  m ä ä r it t e l e e ,  p y st y y kö  j ä r j e st e l m ä  kä sit t e l e m ä ä n  
r iit t ä v ä ä  m ä ä r ä ä  t ie t oa  t a i p y y n t ö j ä .  
2 )  K uor mitustestaus ( l oa d / st r e ss t e st in g )  t u n n ist a a  ku or m it u sh u ip u t ,  j oissa  j ä r j e st e l m ä  
v oi e p ä on n ist u a  kä sit t e l e m ä ä n  t ie t oa  a n n e t u i l l a  a ika r a j oil l a .  
3 )  T ur v allisuustestaus ( se c u r it y  t e st in g )  osoit t a a ,  e t t ä  j ä r j e st e l m ä  t ä y t t ä ä  sil l e  a se t e t u t  
t u r v a l l isu u sv a a t i m u kse t  e sim e r kiksi v ir u ksia  t a i t u n ke i l i j oit a  v a st a a n .  
4 )  S uor itusk yk ytestaus ( p e r f or m a n c e  t e st in g )  m ä ä r it t e l e e ,  t ä y t t ä ä kö  j ä r j e st e l m ä  si l l e  
a se t e t u t  su or it u sky ky v a a t i m u kse t .  
5 )  R esur ssien  k ä ytö n  testaus ( r e sou r c e  u sa g e  t e st in g )  t a r kist a a ,  kä y t t ä ä kö  j ä r j e st e l m ä  
l iika a  r e su r sse j a  ( m u ist ia ,  l e v y t i l a a  y m . ) .    
6 )  K on f ig ur aatiotestaus ( c on f ig u r a t ion  t e st in g )  n ä y t t ä ä ,  t oim iiko j ä r j e st e l m ä  oike in ,  
ku n  oh j e l m ist ot ,  l a it t e ist o,  t ie t oka n n a t  j a  u l koise t  l a it t e e t  on  l iit e t t y  y h t e e n .  
7 )  A sen n ettav uustestaus ( in st a l l a b i l it y  t e st in g )  t e st a a ,  j oh t a a ko a se n n u sp r ose ssi e p ä -
on n ist u n e e se e n  a se n n u kse e n .  
8 )  T oip umistestaus ( r e c ov e r y  t e st in g )  osoit t a a ,  m i t e n  j ä r j e st e l m ä  t ä y t t ä ä  sil l e  a se t e t u t  
v a a t i m u kse t  u u d e l l e e n kä y n n ist ä m ise e n  j oh t a v a n  v i r h e e n  t a i m u u n  v ir h e e n  j ä l ke e n .  
9 )  L uotettav uus/ saatav uustestaus ( r e l i a b i l it y / a v a i l a b i l it y  t e st in g )  m ä ä r it t e l e e ,  t ä y t t ä ä -
kö  j ä r j e st e l m ä  sil l e  a se t e t u t  l u ot e t t a v u u s- j a  sa a t a v u u sv a a t i m u kse t .  T u t kit a a n  e si m e r -
kiksi,  m it e n  u se in  v e r kkop oh j a in e n  p a l v e l u  on  kä y t e t t ä v issä .   
 
2.2.4 Hyväksymistestaus 
 
E n n e n  j ä r j e st e l m ä n  kä y t t ö ö n ot t oa  a sia ka s j a  kä y t t ä j ä  t a i m ol e m m a t  y h d e ssä  t a r kist a v a t  
h yv ä k symistestauk sessa,  v a st a a ko j ä r j e st e l m ä  si l l e  a se t e t t u j a ,  sop im u kse ssa  m ä ä r it e l -
t y j ä  v a a t i m u ksia .  H y v ä ksy m ist e st a u s v oi ol l a  j oko alf a- t a i b eta-testausta.  A l f a -
t e st a u st a  t e ke v ä t  t u l e v a t  kä y t t ä j ä t  j a  t e st a u s su or it e t a a n  t oim it t a j a n  t il oissa ,  ku n  t a a s 
b e t a -t e st a u s t a p a h t u u  y l e e n sä  oike a ssa  su or it u sy m p ä r ist ö ssä  a sia kka a n  om issa  t il oissa .  
H y v ä ksy m ist e st a u kse n  e i v ä l t t ä m ä t t ä  t a r v it se  p oh j a u t u a  m ih in kä ä n  m ä ä r it t e l y d oku -
m e n t t iin ,  v a a n  kä y t t ä j ä l l ä  sa a t t a a  ol l a  m ie l e ssä ä n  m a l l i,  j oh on  h ä n  v e r t a a  oh j e l m a n  
t oim in t a a .   
 
H y v ä ksy m ist e st a u kse n  y ksi t ä r ke ä  m u ot o on  k ä ytettä v yystestaus ,  j on ka  t a v oit t e e n a  on  
p a r a n t a a  t u ot t e e n  kä y t e t t ä v y y t t ä .  H y v ä n  kä y t e t t ä v y y d e n  a n siost a  kä y t t ä j ä t  op p iv a t  
oh j e l m a n  n op e a m m i n ,  p y st y v ä t  t y ö ske n t e l e m ä ä n  t e h okka a m m in  j a  m u ist a v a t  t oim in -
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n o t p a rem m in  kä yttö ta u ko j en  j ä l keen .  H yv ä  kä ytettä v yys  h el p o tta a  tu o tteen  m yyn tiä  
j a  p itä ä  a s ia kka a t tyytyv ä is en ä .  K ä ytettä v yys  m u o d o s tu u  u s ea s ta  tekij ä s tä  tu o tteen  
l is ä ks i ku ten  kä yttä j ä s tä ,  kä yttö ym p ä ris tö s tä ,  s u o ritetta v a s ta  teh tä v ä s tä  j a  tu o tteen  
ym p ä ril l ä  o l ev a s ta  tekn iika s ta  [ I m m 0 3 ] .  K ä ytettä v yys tes ta u ks es s a  o v a t m u ka n a  j ä rj es -
tel m ä n  tu l ev a t kä yttä j ä t,  j o tka  s u o ritta v a t työ h ö n  l iittyv iä  teh tä v iä .  K ä yttä j ien  to im in -
ta a  j a  ko m m en ttej a  ta rkka il l a a n  j a  kirj o iteta a n  m u i s tiin  kä ytettä v yys tes tin  a ika n a .  T es -
ta u s tu l o ks et a n a l ys o id a a n  j a  n iid en  p o h j a l ta  s u o riteta a n  ko rj a u s - ta i keh itys to im en p i-
teet.  
 
K ä ytettä v yys tes ta u s  a l o iteta a n  m ä ä rittä m ä l l ä  p ä ä m ä ä rä  el i,  m itä  tes ta u ks es ta  h a l u ta a n  
s a a d a  s el v i l l e.  P ä ä m ä ä rä n ä  v o i o l l a  es i m erkiks i s e,  että  a l o ittel ev a n  kä yttä j ä n  tu l ee 
s el v itä  til a u ks en  tekem is es tä  w eb s iv u l l a  v ä h i n tä ä n  2 0  m in u u tis s a .  T es tiin  o s a l l i s tu j ien  
v a l i n n a s s a  kä ytetä ä n  h yv ä ks i kä yttä j ä p ro f ii l ej a  el i m ietitä ä n  o l en n a is et kä yttä j ien  j a  
o h j el m a n  p iirteet,  m in kä  j ä l keen  kä yttä j ä p ro f ii l eih i n  p eru s tu en  v a l ita a n  tes ta u s ryh m ä t.  
[ W o l 0 2 ]  
  
T es ta u ks en  ko h teeks i v a l ita a n  teh tä v iä  ta i to im in to j a ,  j o is ta  o l eteta a n  l ö ytyv ä n  kä ytet-
tä v yys o n g el m ia .  K o s ka  ka ikkea  ei eh d itä  tes ta a m a a n ,  teh tä v ä t p rio ris o id a a n  j a  a s ete-
ta a n  tä rkeys j ä rj es tyks een .  E n n en  tes ta u s ta  teh d ä ä n  p ä ä tö s ,  m iten  kys eis es s ä  tes tis s ä  
m ita ta a n  kä ytettä v yyttä .  T es tim a teria a l in  v a l m i s tel u u n  ku u l u v a t s a l a s s a p ito s o p i m u k-
s et,  o h j eet tes ta a j i l l e teh tä v ien  s u o ritta m is ta  v a rten  j a  tes ta u ks en  ta rkis tu s l is ta .  T es -
ta u s ym p ä ris tö n  v a l m i s tel u s s a  kä yd ä ä n  l ä p i tes ta u ks es s a  ta rv itta v a t l a itteet,  o h j el m is to t 
j a  m a h d o l l i s et ta l l en n u s l a itteet.  T es titii m in  v a l m i s tel u s s a  p ä ä tetä ä n  tes titii m in  ko ko ,  
tii m in  h en kil ö t j a  j a eta a n  teh tä v ä t.  J o ka in en  tii m i n  j ä s en  s a a  ta rkis tu s l is ta n  j a  to im ii 
tietys s ä  ro o l is s a .  P il o ttites ta u s  o n  h a rj o ittel u til a is u u s  v a rs in a is ta  tes ta u s ta  v a rten  j a  
s il l ä  v a rm is teta a n ,  että  tes ta u s m a teria a l i to im ii.   
 
V a rs in a is es s a  tes ta u s til a n tees s a  es itel l ä ä n  tes ta u s tii m i j a  tes ta u s l a itteis to  s ekä  tes ta tta -
v a  tu o te.  T eh tä v ä t a n n eta a n  tes ta a j a l l e yks i kerra l l a a n .  O n  tä rkeä ä ,  ettei tes tih en kil ö ä  
h ä iritä  ta i o h j a ta  s u o ritu ks es s a  m u u ten  ku in  tä yd el l is es s ä  u m p iku j a til a n tees s a .  T es tin  
l o p u s s a  tes ta a j a t s a a v a t kerto a  o m ia  ko kem u ks ia  j a  m iel ip iteitä  tu o ttees ta .  P ä ä tö s kes -
ku s tel u s s a  v a s ta ta a n  tes ta a j a n  kys ym yks iin  j a  kes ku s tel l a a n  o n g el m a -a l u eis ta  j a  n iid e n  
m erkityks es tä  s ekä  ko rj a u s eh d o tu ks is ta .  [ M a y9 9 ]  
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2.3 Testausmenetelmät 
2.3.1 Lasilaatikkotestaus 
Lasilaatikkotestausta ( w h it e -b o x  t e st in g )  su o rit t a a  j ä rj e st e lm ä n  t o im it t a j a  t a i so v e l-
lu sin t e g ra a t t o ri,  j o lla  o n  o h j e l m a k o o d i k ä y t ö ssä  t e st a u k se n  a ik a n a .  T ä t ä  t e st a u sm e n e -
t e lm ä ä  k u t su t a a n  m y ö s ra k e n t e e llise k si t e st a u k se k si,  k o sk a  t e st a u s k o h d ist u u  o h j e l-
m a n  ra k e n t e e se e n .  O h j e l m a a  p y rit ä ä n  su o rit t a m a a n  sit e n ,  e t t ä  k ä y d ä ä n  lä p i riit t ä v ä n  
m o n t a  e ri su o rit u sp o lk u a .  K o sk a  la sila a t ik k o t e st a u k se ssa  k e sk it y t ä ä n  t o t e u t u k se n  y k -
sit y isk o h t iin ,  se  k u u lu u  y k sik k ö t e st a u k se n  m e n e t e l m iin .   
 
2.3.2 M ustalaatikkotestaus 
M ustalaatikkotestauksessa ( b la c k -b o x  t e st in g )  e li t o im in n a llise ssa  t e st a u k se ssa  o h j e l-
m ist o n  sisä ist ä  t o t e u t u st a  ( k o o d ia )  e i o le  n ä h t ä v issä ,  v a a n  o h j e l m ist o  o n  ” m u st a  la a -
t ik k o ” .  T e st a u s k e sk it t y y  m o d u u lie n  j a  a lisy st e e m i e n  ra j a p i n t o i h in  j a  e rit y ise st i u lk o i-
se st i t a rk k a ilt a v a a n  t o im in n a llisu u t e e n  se k ä  sy ö t e -t u lo s-k ä y t t ä y t y m ise e n .  M u st a la a -
t ik k o t e st a u k se n  p e ria a t e  o n  h y v i n  y k sin k e rt a in e n :   
1 )  O h j e l m a  k ä y n n ist e t ä ä n  t ie t y llä  sy ö t e j o u k o lla  x .   
2 )  O h j e l m a n  a n t a m a a  t u lo st a  f ( x )  sy ö t e j o u k o lla  x  t a rk k a illa a n .   
3 )  T o d e llist a  t u lo st a  f ( x )  v e rra t a a n  e d e lt ä k ä sin  m ä ä rit e lt y y n  e li o le t e t t u u n  t u lo k se e n  

y .   
4 )  J o s f ( x )  =  y ,  o h j e l m a  o n  lä p ä issy t  t e st in .  L isä k si o h j e l m a n  j a  se n  y m p ä rist ö n  p it ä ä  

j ä ä d ä  su o rit u k se n  lo p u ssa  o ik e e llise e n  t ila a n .  M u u ssa  t a p a u k se ssa  o n  t a p a h t u n u t  
v irh e .  

 
M u st a la a t ik k o t e st a u k se ssa  o n  m a h d o llist a  k ä y t t ä ä  se u ra a v i a  t e k n iik o it a  t e st it a p a u st e n  
v a lin t a a n :  ekv iv alen ssiluokat,  r aj a-ar v oan aly y si j a  kä y ttö liitty m ä n  testaus.  E k v i v a -
le n ssilu o k k ie n  ( K u v a  3 )  k ä y t t ö  t e st a u k se ssa  o n  p e ru st e lt u a ,  k o sk a  j ä rj e st e lm ä ä  o n  t a -
v a llise st i m a h d o t o n t a  t e st a t a  k a ik illa  sy ö t e y h d ist e lm illä .  T e st it a p a u st e n  su u n n it t e li j a  
a n a l y so i k a ik k ia  m a h d o llisia  sy ö t t e it ä  ( in p u t  sp a c e )  j a  y rit t ä ä  lö y t ä ä  ekv iv alen ssiluok-
kia ( e q u i v a le n c e  c la sse s) ,  j o ih in  k u u lu v ia  sy ö t t e it ä  v o id a a n  k ä sit e llä  t e st a u k se ssa  sa -
m a lla  t a v a lla .  E k v i v a le n ssilu o k k ia  o n  t u t k it t u  P lu g I T -T e h o  -p ro j e k t i n  a ik a ise m m issa  
t u t k i m u k sissa  [ T o J 0 2 ] .    
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Kuva 3:  E k vi val e n s s i l uo k at  
 
S e u r a a v a s s a  y k s i n k e r t a i s e s s a  e s i m e r k i s s ä  h a v a i n n o l l i s t e t a a n ,  m it e n  p a k o l l i s t a  potila a n  
s uk un im i -k e n t t ä ä  t e s t a t t a e s s a  s y ö t e j o u k k o  v o it a is ii n  j a k a a  e k v i v a l e n s s i l u o k k iin :   
- k e l v o l l i s e t  s u k u n i m e t  ( s u o m a l a i s e t  n im e t :  K o r h o n e n ,  M ä e n p ä ä ;  u l k o m a a l a i s e t  

n i m e t :  Å k e r h o l m ,  v a n  G o g h ) ,  
- k e l v o t t o m a t  ( K o r h o < n e n ,  V a n ( ) G o g h ) ,  k u n  o l e t e t a a n  e r ik o is m e r k k i e n  o l e v a n  k ie l -

l e t t y j ä  j a  
- l a it t o m a t  ( t y h j ä ) ,  k o s k a  k e n t t ä  o n  p a k o l l i n e n .  

 
J o k a is e s t a  l u o k a s t a  p o im it a a n  y k s i e d u s t a j a ,  j o k a  k u v a a  k a ik k ia  l u o k a s s a  o l e v i a  s y ö t -
t e it ä .  T e s t a u k s e s s a  s ä ä s t e t ä ä n  a ik a a ,  k o s k a  s u k u n i m e ä  e i t a r v it s e  t e s t a t a  k a ik i l l a  m a h -
d o l l i s i l l a  n i m i l l ä  t a i e r ik o is m e r k e i l l ä .  
 
R a j a -a r v oa n a ly y s is s ä  ( b o u n d a r y  a n a l y s i s )  t e s t a t a a n  s y ö t t e it ä ,  j o id e n  p it ä ä  o l l a  t ie t t y -
j e n  r a j o j e n  m u k a i s e t .  T u t k i m u s t e n  m u k a a n  o h j e l m o i j a t  t e k e v ä t  p a l j o n  v ir h e it ä  s i l m u k -
k a - j a  t o is t o r a k e n t e is s a .  T e s t it a p a u k s e t  t u l i s i s iis  v a l it a  e k v i v a l e n s s i l u o k k i e n  r a j o i l t a  
e ik ä  p e l k ä s t ä ä n  k e s k e l t ä .  T e o r e e t t is e n a  e s i m e r k k i n ä  v o is i o l l a  j ä r j e s t e l m ä n  t o im in t o ,  
j o k a  h u o l e h t ii,  e t t e i o s a s t o l l e  t u l e  l iik a a  p o t i l a it a .  O l e t e t a a n ,  e t t ä  v u o d e o s a s t o n  p o t i-
l a s m ä ä r ä n  m a k s i m i o n  3 0 .  J ä r j e s t e l m ä n  t u l e e  il m o it t a a ,  m ik ä l i p o t i l a id e n  m ä ä r ä  o n  y l i 
3 0 .  K u t a k i n  r a j a a  k o h d e n  v a l it a a n  v ä h i n t ä ä n  k o l m e  t e s t it a p a u s t a :  r a j a n  s is ä p u o l e l t a ,  
r a j a l t a  j a  r a j a n  u l k o p u o l e l t a .  T ä s s ä  t a p a u k s e s s a  t e s t it a p a u k s ik s i t u l i s iv a t  2 9  j a  3 0  s e k ä  
3 1 .  
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K ä y ttö l i i tty m ä n  te sta u s k u u l u u  m u sta l a a ti k k o te sta u k se n  p i i r i i n ,  k o sk a  j ä r j e ste l m ä n  
su o r i tta m i se ssa  k ä y ttö l i i tty m ä ta so l l a  si sä i n e n  to te u tu s o n  p i i l o ssa .  E r i ty i se sti  j ä r j e s-
te l m ä - j a  h y v ä k sy m i ste sta u k se n  ta so i l l a  k e sk i ty tä ä n  k ä y ttö l i i tty m ä n  te sta a m i se e n .  
T i l a n n e k o h ta i se sti  tu l e e  h a r k i ta ,  m i ssä  o n  ta r v e tta  a u to m a a tti se n  ty ö k a l u n  k ä y ttö ö n  
k ä y ttö l i i tty m ä n  o sa l ta  j a  m i ssä  ta a s r i i ttä ä  p e l k k ä  m a n u a a l i n e n  te sta u s.   A u to m a ti so i n ti  
o n  e r i ty i se sti  ta r p e e n  u se i n  to i stu v i ssa  te sti ta p a u k si ssa ,  j o i ta  o n  su u r i  m ä ä r ä .  K ä y ttö -
l i i tty m ä v i r h e i tä  v o i v a t o l l a  m u u n  m u a ssa  n ä y ttö v i r h e e t ( ti e to  v ä ä r ä ssä  p a i k a ssa ) ,  p u u t-
tu v a t to i m i n n o t,  v i r h e e l l i n e n  ta i  p u u tte e l l i n e n  su o r i tu sj ä r j e sty s ( ta l l e n n u s j ä ä  k e sk e n )  
j a  p u u tte e l l i n e n  su o r i tu sk y k y  [ P a a 0 0 ,  s. 3 7 ] .     

2.4 Testitapausten suunnittelu 
 
Testitapaus ( te st c a se )  o n  o h j e l m i sto n  r a k e n ta m i se e n  ta r v i tta v a  ti e d o n p a l a  ta i  tuo to s 
( so f tw a r e  a r ti f a c t) ,  j o k a  si sä l tä ä  o h j e l m a l l e  a n n e tu t sy ö tte e t j a  o l e te tu t tu l o k se t.  H y v ä n  
te sti ta p a u k se n  ta r k o i tu k se n a  o n  l ö y tä ä  o h j e l m a ssa  p i i l e v ä  v i k a ,  j o ta  e i  e n n e n  o l e  h a -
v a i ttu .  T e sti ta p a u ste n  su h te i sta  o n  l a a d i ttu  se u r a a v a  k ä si te k a a v i o  ( K u v a  4 ) ,  j o l l a  te sta -
u k se n  m o n i m u tk a i sta  k ä si te k e n ttä ä  o n  se l v e n n e tty .  
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Kuva 4:  T e s t auk s e n  k ä s i t e k aavi o  
 
 
J o s  t e s t i t a p a u s t a  t a r ka s t e l l a a n  j ä l j i t e t t ä v y y d e n  n ä kö ku l m a s t a ,  y ks i  i s o  t e s t i t a p a u s  v o i  
ko o s t u a  m o n e s t a  p i e n e s t ä  t e s t i t a p a u ks e s t a .  Jäljitettävyydellä ( t r a c e a b i l i t y )  t a r ko i t e t a a n  
ka t ke a m a t o n t a  ke t j u a  a s i a ka s v a a t i m u ks e s t a  l o p p u t u o t t e e n  o m i n a i s u u d e ks i  [ M y ö 0 2 ] .  
T e s t i t a p a u s  l i i t t y y  s i i s  a s i a kka a n  t a i  kä y t t ä j ä n  v a a t i m u ks e e n .  J o s  o h j e l m i s t o n  kä y t t ö t a -
p a u ks e n a  o n  L is ää p o tila s ,  y l ä t a s o n  t e s t i t a p a u ks e ks i  v o i d a a n  a s e t t a a  L is ää p o tila s ,  
j o ka  s i s ä l t ä ä  u s e i t a  a l e m m a n  t a s o n  t e s t i t a p a u ks i a ,  ku t e n  p a ko l l i s t e n  ke n t t i e n  j a  e i -
s a l l i t t u j e n  s y ö t t e i d e n  t a r ki s t u ks e t .  
 
T e s t a u ks e n  j a  t e s t i t a p a u s t e n  s u u n n i t t e l u n  t u l i s i  a l ka a  m a h d o l l i s i m m a n  p i a n  o h j e l m i s -
t o t u o t a n t o p r o s e s s i n  a l u s s a  m i e l e l l ä ä n  h e t i  v a a t i m u s m ä ä r i t t e l y n  y h t e y d e s s ä .  O h j e l m i s -
t o t u o t a n t o p r o s e s s i n  m o n i m u t ka i s u u s  r i i p p u u  y r i t y ks e n  t o i m i n t a t a v o i s t a  ( n o u d a t e t t a v a t  
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s tan d ar d i t)  s e k ä  p r o j e k ti n  l aaj u u d e s ta.  T ä s s ä  tu tk i e l m as s a k ä y te ttä v ä  o h j e l m i s to tu o -
tan n o n  v ai h e j ak o  ( K u v a 5 )  o n  m u u n n e l tu  v e r s i o  p e r i n te i s e s tä  v e s i p u to u s -m al l i s ta 
[ H aM 9 7 ] .   
 

 
 
Kuva 5:  T e s t auk s e n  s uun n i t t e l u o h j e l m i s t o t uo t an n o n  e r i  vai h e i s s a 
 
S e u r aav at o h j e l m i s to tu o tan to o n  k u u l u v at to i m i n n o t v o i d aan  k ä s i ttä ä  m y ö s  te s tau k s e k -
s i  [ M aK 0 0 ] :  
- P r o to i l u :  Prototyyppi o n  e i -v al m i s  to te u tu s ,  j o k a e s i ttä ä  tu l e v an  o h j e l m an  k ä y ttä y -

ty m i s tä .  P r o to n  tar k o i tu k s e n a o n  m u o d o s taa m al l i  o i k e an  o h j e l m ar atk ai s u n  l ö y tä -
m i s e l l e .  

- V aati m u s an al y y s i :  V aati m u k s i s ta p i tä i s i  tar k as taa o v atk o  n e  j o h d o n m u k ai s i a,  r i s ti -
r i i d atto m i a,  te s tattav i a j a s o p i v i a tu o tte e s e e n .  
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- F or m aali  an alyysi :  K ai k k i a m ah d oll i si a syö t eyh d i st elm i ä  on  m ah d ot on t a t est at a.  
H yv ä n  t est i t apau sj ou k on  laat i m i n en  oh j el m i st olle on  m on i m u t k ai st a j a v aat i i  ai -
k aa.  

- S u u n n i t t elu :  J ot k u t  su u n n i t t elu n ä k ö k u l m at  ( t est at t av u u s,  oh j el m i st on  yllä pi t o)  
ei v ä t  v ai k u t a su or aan  oh j el m i st on  t oi m i n n alli s i i n  om i n ai su u k si i n ,  m u t t a v ai k u t t a-
v at  oh j elm i st on  laat u u n .  

- M u od oll i set  tarkastukset ( i n spec t i on )  ov at  k at selm u k si a,  j oi t a pi d et ä ä n  v i r h ei d en  
lö yt ä m i sek si  t u ot t eest a.  K at selm u k sen  k oh t een a v oi v at  olla pr oj ek t i d ok u m en t i t ,  
an alyysi m all i t ,  su u n n i t t elu m all i t  j a t est i t .  

- I t se-t est au s:  O h j el m oi j at  ov at  v ast u u ssa en si m m ä i si st ä  t est ei st ä  m od u u li - j a yk si k -
k ö t est au st asoi lla.  

     
O h j el m i st opr oj ek t i  alk aa v aat i m u k set -v ai h eella.  V aati m usten h al l i n n al l a ( r eq u i r em en t s 
m an ag em en t )  v ar m i st et aan ,  et t ä  r at k ai st aan  oi k ea on g elm a j a r ak en n et aan  oi k ea sys-
t eem i .  V aat i m u st en h all i n n assa k ä yt et ä ä n  j ä r j est elm ä ll i st ä  lä h est ym i st apaa v aat i m u st en  
” k alast am i seen ” ,  an alysoi n t i i n ,  d ok u m en t oi n t i i n  j a h all i n t aan  [ R oR 9 9 ] .  T ä m ä n  v ai -
h een  t u ot ok si a ov at  pr oj ek t i su u n n i t el m a j a v aati m usm ä ä ri ttel y -d ok u m en t t i ,  j ossa lu e-
t ellaan  j ä r j est elm ä n  r ak en t am i sen  k an n alt a olen n ai set  laad u ll i set  j a t oi m i n n all i set  v aa-
t i m u k set .  L aat u v aat i m u k si a ov at  esi m er k i k si  k ä yt et t ä v yys,  lu ot et t av u u s j a su or i t u sk y-
k y.  T oi m i n n all i si a v aat i m u k si a esi t et ä ä n  k ä yt t ö t apau k si lla,  j oi st a lö yt yy er i lai si a t a-
pah t u m ak et j u j a:  per u st oi m i n t a ( n or m al f low )  j a poi k k eu st oi m i n t a ( ex c ept i on al f low ) .   
 
M ä ä r i t t elyllä  v oi d aan  t ar k oi t t aa k ok o j ä r j est elm ä n  ( oh j elm i st o j a lai t t ei st o yh d essä ) ,  
oh j el m i st on  t ai  oh j el m i st o-osan  m ä ä r i t t elyä .  M ä ä r i t t elyv ai h een  ( spec i f i c at i on  ph ase)  
t eh t ä v i n ä  ov at  pr oj ek t i n  t ar peelli su u d en  j a t ot eu t u sk elpoi su u d en  selv i t t ä m i n en ,  t av oi t -
t ei d en  j a v aat i m u st en  aset t am i n en  sek ä  r at k ai su m all i n  laat i m i n en  [ H aM 9 7 ] .  T est au s-
su u n n i t el m an  k i r j oi t t am i n en  j a t est i t apau st en  k u v au st en  laat i m i n en  k an n at t aa aloi t t aa 
j o m ä ä r i t t elyv ai h eessa.  T est au ssu u n n i t el m a m ä ä r i t t elee t est au k sen  lä h est ym i st av an ,  
r esu r ssi t  j a ai k at au lu n .  A si a,  j ok a j ä ä  u sei n  v ar si n  v ä h ä lle h u om i olle t est au st a su u n n i -
t elt aessa,  on  testausy m p ä ri stö n  k u v aam i n en :  m i t ä  lai t t ei st oj a,  oh j el m i a j a t i et oli i k en -
n eyh t eyk si ä  t ar v i t aan  t est au k sessa.  T est i t apau st en  k u v au k set  v oi d aan  l i i t t ä ä  t est au s-
su u n n i t el m aan  li i t t ei k si .  T est i t apau k si a on  t ar k oi t u s t ä yd en t ä ä  j a t ar k en t aa pr oj ek t i n  
ed et essä .  
 



   

 2 3  

S u u n n i t t el u v ai h eessa sy st eem i n  t ai  o h j el m i st o n  m ä ä r i t t el y  m u u n n et aan  t ek n i sek si  t o -
t eu t u k sen  k u v au k sek si .  S u u n n i t t el u  j aet aan  u sei n  ar k k i t eh t u u r i su u n n i t t el u u n  j a m o -
d u u l i su u n n i t t el u u n .  Arkkitehtuurisuun n ittel un  ( ar c h i t ec t u r e d esi g n )  t ar k o i t u k sen a o n  
j ak aa j ä r j est el m ä  m o d u u l ei h i n  j a m ä ä r i t el l ä  m o d u u l i en  r aj ap i n n at .  M o d u u l i su u n n i t t e-
l u ssa su u n n i t el l aan  si sä i n en  r ak en n e k u l l ek i n  m o d u u l i l l e.  [ H aM 9 7 ,  s. 6 1 ]  
 
P r o j ek t i n  t o t eu t u sv ai h eessa o h j el m o i j at  su o r i t t av at  o h j el m o i n n i n  o h el l a o h j el m am o -
d u u l i en  y k si k k ö - j a i n t eg r o i n t i t est au st a p ar i t est au st a h y v ä k si k ä y t t ä en .  T o t eu t u sv ai -
h een  t u l o k si n a saad aan  o h j el m ak o o d i  j a o h j el m i s t o k u v au s,  j o k a sel v en t ä ä  o h j el m a n  
r ak en t een .  L i sä k si  saad aan  y k si k k ö t est au k sen  t u l o k set  t u l ev i en  t est au sv ai h ei d en  p e-
r u st ak si .  I n t eg r aat i o t est au k sessa t est at aan ,  m i t en  y k si k k ö t est au k sessa i t sen ä i si n ä  p al a-
si n a t est at u t  o h j el m an  o sat  t o i m i v at  y h d essä .  P r o j ek t i n  v i i m ei sessä  t est au sv ai h eessa 
t est aaj at  su o r i t t av at  j ä r j est el m ä - j a h y v ä k sy m i st est au k sen  t est i t ap au k si a.    
 
O h j el m aa t est at essa t est aaj a k ä y  t est au sl i st at  j ä r j est el m ä l l i sest i  l ä p i  j a m er k i t see n i i h i n  
t o d el l i set  t u l o k set ,  m ah d o l l i set  v i r h eet  t ai  m u u t o sp y y n n ö t .  T est au sl i st at  o n  h el p p o  
m u o d o st aa t est i t ap au st en  k u v au k si st a l i sä ä m ä l l ä  u u si a sar ak k ei t a ( t o d el l i n en  t u l o s,  
v i r h een  k u v au s j a k o r j aaj a) ,  m i k ä l i  k u v au k set  o n  t al l en n et t u  t au l u k k o m u o d o ssa.  T es-
t au sr ap o r t i ssa k ä si t el l ä ä n  t ar k em m i n  t est au k sessa i l m en n eet  v i r h eet  j a an al y so i d aan  
t est au k sen  k at t av u u t t a,  m i k ä l i  si t ä  v ar t en  ei  t eh d ä  er i l l i st ä  y h t een v et o d o k u m en t t i a t es-
t au k sest a.  

2.5 Testitapausten lähteet 
 
M i st ä  t est i t ap au st en  et si m i sen  v o i  al o i t t aa?  P er i n t ei sest i  t est i t ap au st en  v al i n t ast r at eg i at  
o n  j aet t u  k ah t een  l ä h est y m i st ap aan :  ko o d ip o hj a iseen  j a m ä ä rittel y p o hj a iseen  t est i t a-
p au st en  v al i n t aan .  M ä ä r i t t el y p o h j ai sessa t est au k sessa o n  n y k y i s i n  k esk i t y t t y  p al j o n  
t est i en  j o h t am i seen  U M L -m al l i en  p o h j al t a [ B er 0 3 ] .  T est i t ap au st en  l ä h t ei n ä  v o i v at  
t o i m i a m y ö s t ek i j ä t ,  j o i t a o n  v ai k ea l u o k i t el l a p el k ä st ä ä n  t o i seen  r y h m ä ä n  ( r i sk i p o h -
j ai n en  t est au s,  v i r h er ap o r t i t  asi ak k aal t a j n e. ) .  K u v assa 6  esi t et ä ä n  m u u t am i a t y y p i l l i s i ä  
k o h t ei t a,  j o i st a t est i t ap au k si a k an n at t aa ” m et sä st ä ä ”  t est au st a v ar t en .  E r i  k o h t ei st a 
l ö y d et ä ä n  t est i t ap au k si a er i  t est au sv ai h ei s i i n :  o h j el m ak o o d i n  t o i st o - j a si l m u k k ar ak en -
t eet  t u o t t av at  t est i t ap au k si a y k si k k ö t est au k seen ,  j a l ai t t ei st o n  j a m u i d en  o h j el m i e n  
k an ssa t eh t ä v ä t  t est i t  k u u l u v at  j ä r j est el m ä t est au k seen .    
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Kuva 6:  T e s t i t ap aus t e n  m e t s ä s t y s  
 
M u s t a l a a t ikko t e s t a u ks e s s a  t e s t it a p a u s t e n  t ä r ke im p iä  e t s i n t ä ko h t e it a  o v a t  o h j e l m a n  
h yv ä ks ym is kr it e e r it ,  r a ke n t a m i s t a  v a r t e n  l a a d it u t  m ä ä r it t e l yd o ku m e n t it  j a  U M L -
ka a v io t .  S e l ke ä t  j a  r iit t ä v ä n  t a r ka l l e  t a s o l l e  t e h d yt  ka a v io t  o v a t  a r v o ka s t a  m a t e r i a a l i a  
t e s t a u ks e n  p o h j a ks i,  ko s ka  ka a v io is t a  n ä ke e  h e l p o m m i n ,  m it e n  o h j e l m a n  s u o r it u s  e t e -
n e e .  O s a n  t e s t it a p a u ks is t a  s a a  s u o r a a n  p o im it t u a  ka a v io is t a .  
 
A s ia kka a l t a  t u l e e  m u u t o s p yyn t ö j ä  j a  v ir h e i l m o it u ks ia ,  j o t ka  t ä yt yy t a r ka s t a a  j a  a r v io i-
d a .  O s a  v ir h e i s t ä  t a i ko r j a u s p yyn n ö is t ä  s a a t t a a  j o h t u a  s iit ä ,  e t t ä  o h j e l m a a  o n  kä yt e t t y 
v ä ä r i n .  S iit ä  h u o l i m a t t a  j o ka in e n  m u u t o s p yyn t ö  kä s it e l l ä ä n  j a  kä s it t e l yn  t u l o ks e s t a  
i l m o it e t a a n  a s ia kka a l l e .  H yv ä l l ä  t e s t a a j a l l a  o n  ko ke m u s t a  m o n e n l a i s is t a  s o v e l l u ks is t a ,  
a r kkit e h t u u r e i s t a ,  l a it e y m p ä r i s t ö is t ä ,  j ä r j e s t e l m i e n  s u o r it u s kyv ys t ä   j a  m o n e s t a  m u u s t a  
o s a -a l u e e s t a .  O m a n  ko ke m u ks e n  p e r u s t e e l l a  t e s t a a j a  v o i ke ks iä  t e s t it a p a u ks ia ,  j o t ka  
j ä is iv ä t  m u i l t a  h u o m io i m a t t a .  K o ke n e e n  t e s t a a j a n  t u l i s i j a ka a  t ie t o -t a it o a a n  n u o r e m -
m i l l e  t yö n t e kij ö i l l e  e s i m e r kiks i yr it yks e n  s is ä is e s s ä  ko u l u t u ks e s s a .    
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Riskipohjaisessa testauksessa ( r i sk -b a se d  t e st i n g )  t e st i e n  su u n n i t t e l u  l ä h t e e  l i i k k e e l l e  
o h j e l m i st o k e h i t y st ä  k o sk e v i e n  r i sk i e n  k a r t o i t t a m i se l l a .  O h j e l m i st o n  r i sk i e n h a l l i n n a ssa  
o n  t a v o i t t e e n a  t u n n i st a a  j a  a n a l y so i d a  o h j e l m i st o o n  t a i  t u o t t e e se e n  l i i t t y v ä t  r i sk i t .  J o -
k a i se st a  l ö y d e t y st ä  r i sk i st ä  a r v i o i d a a n  se n  e si i n t y m i se n  t o d e n n ä k ö i sy y s j a  r i sk i n  v a i -
k u t u k se n  m e r k i t y s t o t e u t u e ssa .  R i sk i p o h j a i se ssa  t e st a u k se ssa  v o i d a a n  t u n n i st a a  k o l m e  
e r i l a i st a  o h j e l m i st o r i sk i t y y p p i ä :  pr ojektir iski ,  pr osessir iski j a  tuoter iski .  [ R u s0 3 ]  
 
P r o j e k t i r i sk e j ä  o v a t  r e su r ssi e n  r a j o i t t e e t ,  p r o j e k t i n  u l k o i se t  r a j a p i n n a t  k u t e n  su h t e e t  
u l k o i si i n  t o i m i t t a j i i n  se k ä  so p i m u sr a j o i t t e e t .  P r o se ssi r i sk e i h i n  k u u l u v a t  p o i k k e a m a t  
p r o j e k t i n  su u n n i t t e l u ssa  j a  a r v i o i n n i ssa ,  p u u t t e e t  t y ö n t e k i j ö i d e n  m ä ä r ä ssä  t a i  t i e t o t a i -
d o ssa  se k ä  l a a d u n v a r m i st u k se n  j a  v e r si o h a l l i n n a n  p u u t t u m i n e n .  T u o t e r i sk e j ä  o v a t  
t u o t t e e n  k a n n a l t a  k r i i t t i se t  o m i n a i su u d e t ,  m o n i m u t k a i su u s,  su u n n i t t e l u n  j a  k o o d i n  
l a a t u ,  e i -t o i m i n n a l l i se t  o m i n a i su u d e t  j a  v a a t i m u st e n  j a t k u v a  m u u t t u m i n e n  [ R u s0 3 ] .  
O si t t a i n  t u o t e r i sk e i h i n  k u u l u v a k si  n e l j ä n n e k si  r i sk i t y y p i k si  v o i d a a n  m ä ä r i t e l l ä  y m pä -
r istö r iskit,  j o i t a  o v a t  m m .  t u o t t e e n  so p e u t u m i n e n  e r i  k ä y t t ö j ä r j e st e l m i i n ,  e r i l a i si i n  l a i -
t e a l u st o i h i n  j a  m u u h u n  so v e l l u sy m p ä r i st ö ö n .  

2.6 Virheiden lähteet 
 
T e st i t a p a u k si ssa  k u t e n  k o k o  t e st a u k se ssa  k e sk i t y t ä ä n  p i i l o ssa  o l e v i e n  v i r h e i d e n  e t si -
m i se e n .  S u o m e n k i e l i se l l e  k ä si t t e e l l e  v ir he v o i d a a n  l ö y t ä ä  e n g l a n n i n  k i e l e st ä  e r i l a i s i a  
n i m i t y k si ä  [ P a a 0 0 ,  s. 6 ] :  
- E r r or  o n  i h m i se n  ( e si m .  o h j e l m i st o k e h i t t ä j ä n )  t e k e m ä  v i r h e  o h j e l m i st o k e h i t y k se n  

a i k a n a ,  m i k ä  v o i  o l l a  k ä y t t ä j ä v a a t i m u st e n  v ä ä r ä  t u l k i n t a  t a i  p e l k k ä  k i r j o i t u sv i r h e .  
E r r or  a i h e u t t a a  D ef ec t-t y y p p i se n  v i r h e e n  o h j e l m a k o o d i i n .   

- D ef ec t,  Faul t,  B ug  o n  e r o  v i r h e e l l i se n  j a  v i r h e e t t ö m ä n  o h j e l m a v e r si o n  v ä l i l l ä  
( e si m .  k o o d a u sv i r h e ) .  O h j e l m a n  su o r i t u k se n  a i k a n a  D ef ec t v o i  a i h e u t t a a  Fail ur e-
t y y p p i se n  v i r h e e n .  

- Fail ur e o n  u l k o i se st i  h u o m a t t a v i ssa  o l e v a  p o i k k e a m a  o h j e l m a n  t o i m i n n a n  j a  m ä ä -
r i t t e l y n  v ä l i l l ä  ( e si m .  v ä ä r ä  t u l o s l a sk u t o i m i t u k se st a ) .  

 
E d e l l ä  m a i n i t u t  m ä ä r i t e l m ä t  v o i d a a n  t i i v i st ä ä  se u r a a v a st i :  O h j e l m i st o k e h i t t ä j ä t  t e k e v ä t  
k e h i t y k se n  a i k a i si a  v i r h e i t ä ,  j o t k a  j o h t a v a t  r a k e n n e - j a  k o o d i v i r h e i si i n ,  j o t k a  p u o l e s-
t a a n  v o i v a t  o h j e l m a n  a j o n  a i k a n a  a i h e u t t a a  u l k o i se st i  h a v a i t t a v i a  p o i k k e a m i a .  M i ssä  
v i r h e i t ä  e si i n t y y  si t t e n  u se i m m i n ?  T i e t o  v i r h e i d e n  e si i n t y m i st i h e y d e st ä  o n  a r v o k a st a ,  
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k os k a t e s t au k s e e n k äyt e t t äv ät  r e s u r s s i t  ov at  r aj al l i s i a.  T e s t au s  k annat t aa k e s k i t t ää s i n-
ne ,  m i s s ä v i r h e i t ä on e ni t e n.  T i l as t oj e n m u k aan oh j e l m i s t ov i r h e i t ä e s i i nt yy e ni t e n oh -
j e l m ak ood i n s u or i t u s l og i i k as s a k u t e n e h t ol au s e k k e i s s a,  t oi s t o- j a s i l m u k k ar ak e nt e i s s a 
( T au l u k k o 1) .   
 
Taulukko 1:  Ti las t ot i e t oa v i r h e e n  lä h t e i s t ä  
V i r h e e n  lä h d e  %-os uus  
V aat i m u k s e t   
( m äär i t e l t y v äär i n t ai  e p ät äyd e l l i s e s t i )  

8 , 1 

T oi m i nnot  /  t oi m i nnal l i s u u s   
( v aat i m u k s e t  ol e t e t t u  oi k e ak s i ,  m u t t a t ot e u -
t u s  t e h t y v äär i n)  

16 , 2  

S u or i t u s l og i i k k a  
( e h t o- j a s i l m u k k ar ak e nt e e t )  

2 5 , 2  

D at a  
( t i e d on k ood au s ,  m äär i t t e l y,  r ak e nne  j a 
k äyt t ö )  

2 2 , 4  

T ot e u t u s   
( r i s t i r i i d at  k ood au s s t and ar d e i h i n,  k i r j oi t u s -
v i r h e e t ,  v äär ät  k om m e nt i t )  

9, 9 

I nt e g r aat i o  
( k om p one nt t i e n v äl i s e t  r aj ap i nnat )  

9 

Ar k k i t e h t u u r i   
( k äyt t ö j är j e s t e l m äk u t s u t ,  v i r h e i s t ä t oi p u m i -
ne n,  s u or i t u s k yk y)  

1, 7  

V i r h e e l l i ne n t e s t au s   
( v i r h e e t  t e s t i e n s u or i t u k s e s s a,  t u l k i nt av i r -
h e e t ,  t e s t i d at an v i r h e e t )  

2 , 8  

M u u t  4 , 7  
 
R u ns aas t i  v i r h e i t ä ai h e u t u u  m yö s  t i e d on m äär i t t e l ys t ä j a k äyt ö s t ä ( t i e t ot yyp i t )  s e k ä 
yl e e ns ä v i r h e e l l i s i s t ä t ot e u t u k s i s t a,  j oi s s a v aat i m u k s i a on t u l k i t t u  v äär i n.  T au l u k on 1 
t i l as t ot i e d ot  v i r h e i d e n l äh t e i s t ä ov at  p e r äi s i n P aak i n e s i t t äm äs t ä yh t e e nv e d os t a e r ään 
t e s t au s t u t k i m u k s e n t u l ok s i s t a.  Al k u p e r äi ne n t u t k i m u s  j a s e n t äyd e l l i ne n k u v au s  on 
l ö yd e t t äv i s s ä [ B e i 90 ] .  O h j e l m i s t ov i r h e i d e n k e s k i näi s e t  os u u d e t  m u u t t u v at  u u s i e n t e k -
nol og i oi d e n k äyt t ö ö not on m yö t ä.  V u onna 1999 t e h d yn t u t k i m u k s e n m u k aan v i r h e j a-
k au m a oh j e l m ak ood i l l e  näyt t ää s e u r aav al t a:  R aj ap i nnat  2 9 % ,  d at a 2 6  % ,  s u or i t u s l o-
g i i k k a 2 3  % ,  t i e d on al u s t u s  14  % ,  j a l as k u t oi m i t u k s e t  8  %  [ C ar 99] .  R aj ap i nt av i r h e i d e n 
os u u s  on s e l v äs t i  l i s äänt ym äs s ä k om p one nt t i p oh j ai s e n s ov e l l u s t u ot annon om ak s u m i -
s e n m yö t ä.   
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3 Testausprosessin hallinta 
Testausprosessin hallinta ( te s t p ro c e s s  m a n a g e m e n t)  o n  k a ik k ie n  te s ta u k s e e n  k u u l u -
v ie n  to im e n p ite id e n  j a  re s u rs s ie n  k o o rd in o in tia .  H a l l i n ta a n  k u u l u u  te s ta u k s e n  v a l m i s -
te l u a ,  s u u n n itte l u a ,  s u o ritta m is ta ,  te s titu l o s te n  a rv i o in tia  j a  te s ta u s p ä ä tö s te n  te k e m i s tä  
s a a tu j e n  tu l o s te n  p e ru s te e l l a .  O h j e l m i s to k e h ity s tä  v a rte n  tu l is i l a a tia  m itta ris to ,  j o k a  
a u tta a  te h o k k a a m p a a n  te s ta u s p ro s e s s i n  s u u n n itte l u u n  j a  h a l l i n ta a n  s e k ä  s a m a l l a  n o -
p e u tta a  tu o tte e n  h y v ä k s y m i s tä  m a rk k in o il l e .  M itta rit v o id a a n  j a k a a  a ik a p o h j a i s iin  j a  
te s ta u s k a tta v u u s -m itta re ih in .   
 
A ik apohj aisia ( tim e -b a s e d )  m itta re ita  o v a t te s ta u k s e n  s u u n n itte l u a i k a ,  te s tie n  s u o ri-
tu s a ik a  j a  v irh e e n  l ö y tä m is e e n  j a  k o rj a a m i s e e n  k ä y te tty  a ik a .  K attav uusm ittareita ( c o -
v e ra g e )  o v a t k o o d ik a tta v u u s  j a  v a a tim u s k a tta v u u s .  M itta ris to n  s u u n n itte l u s s a  o n  h a -
v a ittu  e s iin ty v ä n  a v a i n k y s y m y k s i ä ,  j o ih in  p itä ä  l ö y tä ä  v a s ta u s ,  j o tta  tie d e tä ä n  te s ta u k -
s e n  s u j u v a n  a s ia n m u k a i s e s ti.  M itta ris to  a u tta a  l ö y tä m ä ä n  v a s ta u k s i a  m u u n  m u a s s a  
s e u ra a v iin  k y s y m y k s iin  [ M a K 0 0 ] :      
- K u i n k a  m o n ta  te s tiä  ta rv ita a n ?  
- M itä  re s u rs s e j a  ta rv ita a n  v a a d ittu j e n  te s tie n  k e h ittä m is e k s i ?  
- K u i n k a  p a l j o n  a ik a a  v a a d ita a n  te s tie n  s u o ritta m is e e n ?  
- K u i n k a  p a l j o n  a ik a a  v a a d ita a n  v irh e id e n  l ö y tä m is e e n ,  k o rj a a m i s e e n  j a  s e n  v a rm is -

ta m is e e n ,  e ttä  v irh e e t o n  to d e l l a  k o rj a ttu ?  
- K u i n k a  p a l j o n  a ik a a  o n  k u l u te ttu  k o k o  tu o tte e n  te s ta a m i s e e n ?  
- K u i n k a  s u u ri o s a  k o o d i s ta  o n  k ä y ty  l ä p i ?  
- O n k o  k a ik k i tu o tte e n  o m in a is u u d e t te s ta ttu ?  
- K u i n k a  m o n ta  v irh e ttä  o n  l ö y d e tty  k u s s a k i n  o h j e l m i s to k e h ity s v a i h e e s s a  ta i o h j e l -

m is to a  ta i m o d u u l i a  k o h d e n ?   

3.1 Testauksen dokumentointi 
 
T e s ta u k s e n  d o k u m e n to in n is s a  o n  s u o s ite l ta v a a  k ä y ttä ä  h y v ä k s i s e u ra a v i a  d o k u m e n tte -
j a  [ I E E E 8 2 9 ] :  
- Testaussuunnitelm a ( te s ta u s s tra te g ia ,  re s u rs s it j a  a ik a ta u l u ) ,  
- Testitapausten m ä ä rittely  ( te s tita p a u s te n  s y ö tte e t,  o l e te tu t tu l o k s e t j a  te s ta u s y m p ä -

ris tö ) ,  
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- Testauslistat ( t od ell i set  t u lok set  t est i en su or i t t a m i sest a  j a  k u v a u k set  v i r h et i la nt ei s-
t a )  j a   

- Testausr ap o r tti ( y h t eenv et o t est a u k sen t u lok si st a ) .  
 
Testaussuun n itelm an  t u li s i  si sält ää a i na k i n seu r a a v a t  a si a t :  
- T est a u ssu u nni t el m a n t u nni st e.  
- J oh d a nt o:  E si t ellään t est a u k sen k oh t eet  t i i v i st et t y nä j a  v i i t t eet  t est a u k sen k a nna lt a  

olenna i si i n d ok u m ent t ei h i n k u t en p r oj ek t i su u nni t el m a a n j a  st a nd a r d ei h i n.   
- T est a t t a v a t  k oh t eet :  T u nni st et a a n k a i k k i  t est a t t a v a t  k oh t eet  v er si ot a solla ,  t a r j ot a a n 

v i i t t eet  k oh t ei t t en k a nna lt a  olenna i si i n d ok u m ent t ei h i n k u t en m äär i t t ely - j a  su u n-
ni t t elu d ok u m ent t ei h i n j a  k äy t t ö oh j eeseen j a  lu et t eloi d a a n m y ö s ei -t est a t t a v a t  k oh -
t eet .  

- T est a t t a v a t  om i na i su u d et :  T u nni st et a a n k a i k k i  oh j elm i st on om i na i su u d et  j a  ni i d en 
y h d i st elm ät  t est a u st a  v a r t en.  

- E i -t est a t t a v a t  om i na i su u d et :  T u nni st et a a n om i na i su u d et ,  j ot k a  j ät et ään t est a u k sen 
u lk op u olelle j a  k er r ot a a n sy y t  p oi s j ät t äm i selle.  

- L äh est y m i st a p a :  K u v a t a a n y lei nen läh est y m i st a p a  t est a u k selle k u t en t est a u k sen 
t oi m enp i t eet  j a  t est a u st ek ni i k a t ,  ei -t oi m i nna ll i st en v a a t i m u st en t est a a m i nen j a  
m a h d oll i set  t y ö k a lu t .  M äär i t ellään t est a u k sen lop et u sk r i t eer i t  esi m .  v i r h et i h ey d en 
t a i  k ood i k a t t a v u u d en a v u lla .  

- L äp äi sy / h y l k äy sk r i t eer i t :  M äär i t ellään k r i t eer i t ,  j oi lla  p äät et ään onk o t est i  läp äi st y  
v a i  h y lät t y .  

- K esk ey t y sk r i t eer i t :  M äär i t ellään k r i t eer i t ,  j oi lla  t est a u s k esk ey t et ään esi m .  t y ö p äi -
v än lop u ssa  t a i  la i t t ei st ov i r h een t a k i a  sek ä k esk ey t y k sen j älk een t oi st et t a v a t  t est i t .   

- T u ot et t a v a t  d ok u m ent i t :  T u nni st et a a n k a i k k i  t u ot et t a v a t  d ok u m ent i t  t est a u k sen 
su u nni t t elu st a ,  t est i t a p a u st en k u v a u k si st a ,  r a p or t oi nni st a  j ne.  

- T est a u st eh t äv ät :  T u nni st et a a n t est a u k sen v a l m i st el u u n j a  su or i t t a m i seen t a r v i t t a v a t  
t eh t äv ät  esi m .  la a t i m a lla  t est a u sp r osessi n k u v a u s.  

- T est a u sy m p är i st ö :  M äär i t ellään v a a d i t t a v a t  j a  su osi t elt a v a t  p i i r t eet  t est a u sy m p är i s-
t ö lle:  la i t t ei st ot ,  oh j el m i st ot ,  t i et oli i k enney h t ey d et ,  oh j elm a k i r j a st ot ,  t y ö k a lu t ,  
k äy t t ö oi k eu st a sot  j ne.  

- V a st u u t :  T u nni st et a a n h enk i lö r y h m ät ,  j ot k a  ov a t  v a st u u ssa  t est a u k sen h a ll i nna st a ,  
su u nni t t elu st a ,  su or i t t a m i sest a ,  v a lv onna st a  j a  t est i y m p är i st ö n v a lm i st elu st a .  
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- T y ö nt e k ij ä t  j a k o u l u t u s t arv e :  T u nnis t e t aan t e s t aaj ie n o s aam is t as o  j a k o u l u t u s t ar-
p e e t  e s im e rk ik s i t y ö k al u j e n k ä y t t ö ö n.  

- A i k at au l u :  M ä ä rit e l l ä ä n t e s t au k s e n v aih e id e n aik aj ak o  k al e nt e riin s e k ä  arv io id aan 
j o k ais e e n t e h t ä v ä ä n k u l u v a aik a j a t e h t ä v i e n v ä l is e t  aj al l is e t  riip p u v ais u u d e t  t o is is -
t aan.  

- R i s k it :  T u nnis t e t aan t e s t au s t a k o s k e v at  ris k it  k u t e n o s aav ie n t y ö nt e k ij ö id e n p u u t e ,  
t e k nis e t  o ng e l m at  j a m ä ä rit e l l ä ä n e nnal t ae h k ä i s e v ä t  t o im e np it e e t  s e k ä  t o im int a 
ris k in t o t e u t u e s s a.   

- H y v ä k s y m ine n:  M ä ä rit e l l ä ä n h e nk i l ö  t ai h e nk i l ö t ,  j o t k a h y v ä k s y v ä t  t e s t au s s u u nni-
t e l m an.  

 
Testitapausten määrittely -d o k u m e nt t i v o i al k aa tunnistetied o illa ( d o k u m e nt in l aat ij at ,  
p ro j e k t in nim i,  t e s t au s t as o ,  t e s t au s t e k niik k a y m . ) ,  j o is s a s e l v it e t ä ä n d o k u m e nt in l u k i-
j al l e ,  m ink ä  o h j e l m i s t o n t e s t au k s e e n k y s e i s e t  t e s t it ap au k s e t  l iit t y v ä t  ( L iit e  1,  s .  12) .    
T e s t it ap au s t e n m ä ä rit t e l y  -d o k u m e nt is s a l aad it aan t e s t it ap au s t e n k u v au k s e t  j a s e  s is ä l -
t ä ä  s e u raav at  as iat :  
- M ä ä rit t e l y d o k u m e nt in t u nnis t e ,  
- T e s t at t av at  k o h t e e t ,  
- S y ö t t e e t ,  
- O l e t e t u t  t u l o k s e t ,  
- Y m p ä ris t ö  ( l ait t e is t o - j a o h j e l m i s t o k o k o o np ano ) ,  
- E rik o is v aat im u k s e t  t e s t in s u o rit t am is e l l e  ( t u nne t aan m y ö s  e s ie h t o ina)  j a  
- T e s t it ap au s t e n v ä l is e t  riip p u v ais u u d e t .  
 
P l u g I T -T e h o  -t u t k i m u k s e s s a t e s t it ap au s t e n k u v aam is e e n k ä y t e t t iin T au l u k o s s a 2 e s i-
t e t t y ä  t ap aa.   
Taulukko 2:  Te s t i t ap aus t e n  kuv auks e t  
I d  E s i e h d ot  S y ö t e  O le t e t t u t ulos  
1 P ot i las t i e d ot  –

lom ake  av oi n n a 
N i m i =  P e rt t i 
H e t u  =  0 4 10 7 6 -9 9 6 T  
o s o it e  =  t y h j ä .  
P aina T al l e nna-p ainik e t t a    

P o t il aan t ie d o t  
t al l e nne t t u  o ik e in 

2 P o t il as t ie d o t  –
l o m ak e  av o inna 

N im i =  P e rt t i 
H e t u  =  t y h j ä  
O s o it e  =  t y h j ä .  
P aina T al l e nna-p ainik e t t a 

V irh e i l m o it u s  
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T u nnist e nu m e r o l l a  ( I d )  e r o t e t a a n t e st it a p a u k se t  t o isist a a n.  T u nnist e nu m e r o  v o i k o o s-
t u a  m o ne st a  e r i t a so st a  1 . 1 ,  1 . 1 . 1 ,  1 . 1 . 1 . 1  r iip p u e n t e st it a p a u st e n r y h m it t e l y st ä .  T e st i-
t a p a u st e n t u nnist e nu m e r o t  v o iv a t  e si m e r k ik si v a st a t a  k ä y t t ö t a p a u st e n j ä r j e st y snu m e -
r o it a  t a i t e st a t t a v i e n k o m p o ne nt t ie n v e r sio nu m e r o it a .  T u nnist e e n k ir j a a m ine n a u t t a a  
t e st it a p a u st e n h a l l inna ssa  j a  no p e u t t a a  p r o j e k t io sa p u o l t e n v ä l ist ä  k e sk u st e l u a  v ir h e e n 
p a ik a l l ist a m ise ssa .  Esiehdot o v a t  e h t o j a ,  j o id e n p i t ä ä  o l l a  v o im a ssa ,  e nne n k u in t e st i-
t a p a u k se n v o i su o r it t a a .  E sie h t o ina  v o i o l l a  e si m e r k ik si se u r a a v a t  t il a nt e e t :   
- T i e t t y  so v e l l u k se n o sa  t ä y t y y  o l l a  a v o inna  ( nim e t ä ä n so v e l l u k se n o sa  t a i k e nt t ä ,  

j o ssa  t e st it a p a u k se n su o r it u s t a p a h t u u ) .  
- T i e t o k a nt a a n o n t a l l e nne t t u  e t u k ä t e e n t ie t o a  ( e sim .  t ie t o k a nt a a n o n t a l l e nne t t u  t ie -

t y n nim isiä  p o t i l a it a ) .  
- T e st a a j a l t a  v a a d it a a n r iit t ä v ä t  k ä y t t ö o ik e u d e t  ( e sim .  p ä ä k ä y t t ä j ä -o ik e u d e t ) .  
S y ö t t e e t  o v a t  k o m e nt o j a ,  j o it a  k ä y t t ä j ä  a nt a a  j ä r j e st e l m ä l l e ,  k u t e n k o m e nt o p a inik k e e t ,  
p ik a p a inik k e e t ,  nä p p ä inv a l inna t ,  v a l i k k o v a l inna t  j a  sy ö t t e e t  t e k st i- j a  nu m e r o k e nt t iin.  
S y ö t t e id e n k o h d a l l a  m ä ä r it e l l ä ä n r iit t ä v ä n t a r k a st i,  m i l l a ine n sy ö t t e e n t u l e e  o l l a .  T e s-
t a u k se n no p e u t t a m ise k si j a  h e l p o t t a m ise k si k a nna t t a a  t e st a a j a l l e  a nt a a  e sim e r k k i sy ö t -
t e e st ä  ( ” Syöte n im i =  P er tti” ) .   
 
O l e t e t t u  t u l o s o n j ä r j e st e l m ä n a nt a m a  v a st e  sil l e  a nne t t u u n sy ö t t e e se e n.  O l e t e t t u  t u l o s 
v o i o l l a  v ir h e i l m o it u s,  t ie t o j e n o nnist u nu t  t a l l e nnu s,  o h j e l m a n t a i se n o sa n su l k e u t u -
m ine n t a i a v a u t u m ine n y m .  M ik ä l i t e st a a j a  j a  t e st it a p a u st e n l a a t i j a  o v a t  e r i h e nk il ö it ä  
( k u t e n o l isi su o sit e l t a v a a ) ,  t e st a a j a l l e  t u l e e  a nt a a  r iit t ä v ä n y k sise l it t e ise t  j a  se l k e ä t  o h -
j e e t  t e st a u k se n su o r it t a m ise k si.  J o s t e st it a p a u st e n k u v a u k sissa  v iit a t a a n u l k o isiin d o -
k u m e nt t e ih in ( m ä ä r it t e l y d o k u m e nt it ) ,  k a nna t t a a  a ina  m a init a  m y ö s d o k u m e nt in v e r sio  
j a  siv u nu m e r o .  T e st a a j a  e i v o i t u h l a t a  a ik a a  d o k u m e nt t ie n j a  niid e n e r i v e r sio id e n e t -
sim ise e n.  
 
V ir her a p or tti ( t e st a u sl ist a )  sisä l t ä ä  se u r a a v a t  a sia t :  
- V ir h e r a p o r t in t u nnist e ,  
- Y h t e e nv e t o  v ir h e e st ä  ( k u v a a  v ir h e e n sisä l t ä v ä n t e st a u sk o h t e e n v e r sio t a so l l a  j a  

v iit t e e t  d o k u m e nt t e ih in) ,  
- V ir h e e nk u v a u s ( k u v a a  v ir h e t a p a h t u m a n) ,  
- V ir h e e n t u nnist e ,  
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- E sieh d o t,  
- S y ö tteet,  
- O l etettu tul o s,  
- T o d el l in en  tul o s,  
- P ä i v ä  j a  a ik a ,  
- Y m p ä ristö ,  
- T o istetta v uus ( v o id a a n k o  v irh etil a n n e to ista a )  j a  
- T esta a j a  ( n im i ta i n i m ik irj a i m et) .  
 
E sim erk k i P l ug I T -T eh o  -tutk im uk sessa  k ä y tety stä  v irh era p o rtista  o n  l iitteessä  1  siv ul -
l a  1 2 .  E d el l isestä  l uettel o sta  p o ik eten  se k erto o  m y ö s,  o n k o  testi h y v ä k sy tty  v a i h y l ä t-
ty  ( P a ss/ F a il )  j a  m iten  m erk ittä v ä  o n  virheen vakavuus ( sev erity  o f  d ef ec t) .  V irh een  
v a k a v uus o n  l uo k itel tu n el j ä ä n  k a teg o ria a n :  1 )  K riittin en ,  2 )  M erk ittä v ä ,  3 )  K esk i m ä ä -
rä in en  j a   4 )  V ä h ä i n en .  K un k in  v irh een  k o h d a l l a  k erro ta a n  l isä k si v irh een  k o rj a a j a  j a  
k o rj a usp ä iv ä m ä ä rä .   
 
T est auksen y ht eenvet o rap o rt in sisä l tö  o n  seura a v a n l a i n en :  
- T esta uk sen  y h teen v eto ra p o rtin  tun n iste.  
- Y h teen v eto :  T esta usk o h teid en  y l eisa rv io in ti,  testiy m p ä ristö ,  v iitteet o l en n a isii n  

d o k um en tteih in .  
- P o ik k ea m a t:  R a p o rto id a a n  o h j el m a n  p o ik k ea m ista  m ä ä rittel y d o k um en tteih in  n ä h -

d en  ta i p o ik k ea m ista  suun n itel l usta  testa usp ro sessista .  
- T est auksen kat t avuus :  A rv io id a a n  k o k o  testa usp ro sessin  p erusteel l isuutta  testa us-

suun n itel m a ssa  esitetty ih in  k riteereih in  n ä h d en ,  tun n isteta a n  p iirteet,  j o ita  ei tes-
ta ttu riittä v ä sti j a  sy y t,  m ik si ei testa ttu riittä v ä sti.  

- T ul o sten  y h teen v eto :  A rv io id a a n  testa uk sen  o n n istum ista ,  k uten  k a tta v uutta .  
- A rv io in ti:  A n n eta a n  a rv io  j o k a isesta  testa usk o h teesta  j a  k o h teen  ra j o itteista  p erus-

tuen  testitul o k siin  j a  k o h d ek o h ta isiin  h y v ä k sy m is-/ h y l k ä y sk riteereih in .  
- Y h teen v eto  testa usto im in n o ista :  T iiv istel m ä  testa usto im in n o ista ,  resurssien  k ä y -

tö stä  y m .   
 
E d el l ä  m a in itut testa usd o k um en tit j a  n iid en  sisä l tö  o v a t esim erk k ej ä  I E E E -sta n d a rd i n  
m uk a isista  d o k um en teista  [ I E E E 8 2 9 ] .  K ä y tä n n ö ssä  testa uk sen  d o k um en to in ti v a ih te-
l ee h uo m a tta v a sti eri y rity sten  j a  o rg a n isa a tio id en  v ä l i l l ä  sek ä  to teutetta v ien  p ro j ek ti-
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e n  k o o n  m u k aan .  P ie n is s ä  p r o j e k t e i s s a v o id aan  y h d is t ä ä  t e s t it ap au s t e n  k u v au k s e t  t e s -
t au s s u u n n it e l m aan  l iit t e ik s i j a k ä y t t ä ä  t e s t it ap au s t e n  k u v au s d o k u m e n t t ia v ir h e r ap o r t i n  
p o h j an a.   

3.2 Testiympäristö 
3.2.1 Yleistä testiympäristöstä 
 
T e s t i y m p ä r i s t ö n  r ak e n t am in e n  m u o d o s t aa h u o m at t av an  o s an  o h j e l m i s t o k e h it y s t y ö n  
k u s t an n u k s i s t a.  T e r v e y d e n h u o l l o n  t ie t o j ä r j e s t e l m ä t  v aat iv at  y h t e y k s i ä  k y m m e n iin  t ai 
j o p a s at o ih in  m u ih in  j ä r j e s t e l m iin .  T o im it t aj al l a o n  t e s t au k s e n  aik an a v ar s in  u s e i n  
k ä y t ö s s ä  e r il ain e n  l ait e y m p ä r i s t ö  k u in  as iak k aal l a,  m ik ä  v o i j o h t aa e n n al t a ar v aam at -
t o m iin  yhteentoimivuus ( in t e r o p e r ab il it y ) - j a a sennusong el miin ( in s t al l at io n )  u u d e n  
t u o t t e e n  j a as iak k aal l a j o  o l e v i e n  o h j e l m i s t o t u o t t e id e n  t ai j ä r j e s t e l m ä i n f r as t r u k t u u r i n  
v ä l i l l ä .  T e s t au s y m p ä r i s t ö n  s u u n n it t e l u s s a t u l is i k ii n n it t ä ä  h u o m io it a s e u r aav iin  as io i-
h in :  
 
- T e s t au k s e s s a k ä y t e t y t  o h j e l m i s t o k o m p o n e n t t ie n  v e r s io t  j a k o m p o n e n t e is t a k o o t u t  

k o n f i g u r aat io t  t u l e e  d o k u m e n t o id a t e s t au s d o k u m e n t t e i h in .  N ä in  v o id aan  v e r t ail l a 
e s im e r k i k s i e r i k o k o o n p an o j e n  s u o r it u s k y k y ä  j a m u is t in k ä y t t ö ä .  

- T e s t at t av an  o h j e l m an  j a s e n  k ä y t t ä m i e n  o h e i s l ait t e id e n  y h t e i s t o i m in t a t u l e e  t e s t at a.  
E s im e r k ik s i t e s t at aan ,  s u j u u k o  t u l o s t i m e n  v al in t a T ul osta -t o im in n o s s a h e l p o s t i t ai 
n ä k y v ä t k ö  p aik al l is e t  t u l o s t i m e t  y l ip ä ä n s ä  o h j e l m as s a.  

- T e s t aaj al l e  ( e i k aik i l l e )  t u l i s i m ah d o l l i s t aa p ä ä s y  s u o r aan  t ie t o k an n an  t au l u ih in ,  
j o t t a v o id aan  n ä h d ä  s u o r it t aak o  o h j e l m a p ä iv it y k s e t  o ik e in  t ie t o k an t aan  s aak k a 
( e s im .  p o is t aak o  o h j e l m a p o t il aan  t ie d o t  o ik e as t i p o is  t ie t o k an n as t a) .  P ä ä s y  t ie t o -
k an t aan  e d e l l y t t ä ä  y l e e n s ä  k ä y t t ä j ä t u n n u s t a j a s al as an aa s e k ä  t ie t o k an n an  n i m e n  
t u n t e m i s t a,  m ik ä l i t ie t o k an t o j a o n  u s e am p ia.  E d e l l i s e t  t ie d o t  t u l e e  an t aa t e s t aaj al l e  
v al m iin a.  

- T e s t au s y m p ä r i s t ö n  r ak e n t aj an  t u l e e  t ie t ä ä  aj o is s a,  m it ä  k ä y t t ö j ä r j e s t e l m i ä  j a ap u -
o h j e l m ia t e s t au s  v aat ii.  K ä y t ä n n ö s s ä  t o d e t t u  t o s ias ia o n ,  e t t ä  v ar s in ais e s s a t e s t au s -
v aih e e s s a o n  l iian  m y ö h ä i s t ä  al k aa as e n t aa u s e it a e r i k ä y t t ö j ä r j e s t e l m i ä  s am al l e  
k o n e e l l e .   

- T i e t o l iik e n n e y h t e y k s i e n  t o im in t a,  k u t e n  v ie s t i n  v ä l it y s  h aj au t e t t u j e n  o h j e l m i e n  
v ä l i l l ä ,  t u l e e  v ar m is t aa ( E s im .  s ä h k ö p o s t i n  l ä h e t t ä m i n e n  t e s t at t av as t a o h j e l m as t a) .    
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- T e s t au s t y ö k al u j e n  s o v e l t u v u u s  t e s t au k s e n  e r i  v ai h e i s i i n  t u l e e  ar v i o i d a t ar k as t i .   
 
T e s t au s t y ö k al u j e n  k ä y t t ö ö n o t t o  j a k o u l u t u s  p i t ä ä  t e h d ä  e n n e n  p r o j e k t i a,  j o t t a p r o j e k t i n  
r e s u r s s i t  ( ai k a j a r ah a)  e i v ä t  k u l u  u u d e n ,  m o n i m u t k ai s e n  t y ö k al u n  o p e t t e l e m i s e e n .  
T y ö k al u j a v o i d aan  k ä y t t ä ä  m u u n  m u as s a t e s t au k s e n  h al l i n t aan  t e s t au s t a s u u n n i t e l t ae s -
s a,  s u o r i t u s k y v y n  j a m u i s t i t e h o k k u u d e n  m i t t aam i s e e n  y k s i k k ö t e s t au k s e s s a t ai  t e s t i -
s k r i p t i e n  aj am i s e e n  r e g r e s s i o t e s t au k s e s s a.  Regressiotestaukseksi k u t s u t aan  t e s t au s t a,  
j o s s a k e s k i t y t ä ä n  t e s t aam aan  o h j e l m aa t e h t y j e n  m u u t o s t e n  j ä l k e e n  [ K u H 9 8 ] .  S e n  t a-
v o i t t e e n a o n  v ar m i s t aa,  e t t ä  m u u t t u n u t  o h j e l m i s t o  t o i m i i  e d e l l e e n  o i k e i n .  T o i s i n aan  
m u u t o k s e t  v ai k u t t av at  v ai n  p ar i i n  k o m p o n e n t t i i n  ( p i e n i  c o u p l i n g ) ,  m u t t a j o s k u s  t aas  
m o n i i n  k o m p o n e n t t e i h i n  ( K u v a 7 ) .   
 

 
Kuva 7:  M uut o k s e n  vai k ut us al ue  r e g r e s s i o t e s t auk s e s s a 
M u u t o k s e n  v ai k u t u s  r i i p p u u  k o m p o n e n t t i e n  v ä l i s i s t ä  r i i p p u v u u s s u h t e i s t a,  m u u t o k s e n  
t y y p i s t ä  j a k o o s t a s e k ä  m u u t e t u i s t a k o m p o n e n t e i s t a.  O l e n n ai s t a r e g r e s s i o t e s t au k s e s s a 
o n  t u n n i s t aa m u u t o k s e t  j a n i i d e n  v ai k u t u k s e t  s i t e n ,  e t t ä  t e s t au s  v o i d aan  k e s k i t t ä ä  v ai n  
m u u t e t t u i h i n  o h j e l m i i n  t ai  m u u t o k s e n  v ai k u t u k s e n  al l a o l e v i i n  o h j e l m i s t o -o s i i n .  E l l e i  
m u u t o s t e n  v ai k u t u k s i a p y s t y t ä  k o h d e n t am aan  t i e t y i l l e  k o m p o n e n t e i l l e ,  j o u d u t aan  t e s -
t aam aan  u u d e l l e e n  k ai k k i  o h j e l m an  o s at ,  m i k ä  v i e  ai k aa j a t u l e e  k al l i i k s i .  R e g r e s -
s i o t e s t au k s e s s a u u d e l l e e n k ä y t e t t ä v ä k s i  r ak e n n e t u t  t e s t i t ap au k s e t  j a t e s t i s k r i p t i t  s ä ä s t ä -
v ä t  ai k aa j a r ah aa,  k o s k a n i i d e n  av u l l a t e s t aaj an  e i  t ar v i t s e  e n ä ä  s u o r i t t aa m an u aal i s e s t i  
s am o j a t e s t i t ap au k s i a u u d e l l e e n .   
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3.2.2 Testitietovarasto 
O hj e l m i s to a v ar te n  r ak e n n e tut te s titap auk s e t j ä r j e s te tä ä n  tai l uo k ite l l aan  m ahd o l l i s e s ti 
j o n k un  ty ö k al uo hj e l m i s to n  av ul l a he l p o s ti s aatav i l l a o l e v aan  y hte is e e n  k ir j as to o n :  
t e s t i t i e t o v a r a s t o o n  tai t e s t i k i r j a s t o o n  ( te s tw ar e  l ib r ar y ) .  T ä m ä  tuo  p itk ä l l ä  tä htä im e l l ä  
huo m attav ia s ä ä s tö j ä  te s titap aus te n  s uun n itte l uun  j a s uo r ittam is e e n .  K e r r an  te hty ä  
ty ö tä  e i tar v its e  te hd ä  j o k a p r o j e k tis s a uud e l l e e n .  S uur i o s a te s titap auk s is ta n y k y i s is s ä  
o hj e l m i s to p r o j e k te is s a o n  e d e l l e e n  m an uaal is e s s a m uo d o s s a W o r d / E x c e l -taul uk o is s a,  
j o te n  n iitä  e i v o i aj aa s k r ip te in ä  k ute n  auto m aattis e s s a te s tauk s e s s a.   
 
T e s t a u k s e n  a u t o m a t i s o i n t i  tar k o ittaa m an uaal is e s ti tuo te ttuj e n  te s titap aus te n  auto m a-
tis o in tia aj e ttav aan  ( tie to k o n e e n  y m m ä r tä m ä ä n )  m uo to o n .  A uto m atis o in n in  e d e l l y ty k -
s e n ä  o n  te s titap aus te n  tar k k a d o k um e n to in ti,  j o tta v o id aan  huo m ata,  m itä  te s titap auk -
s ia y l ip ä ä n s ä  k an n attaa auto m atis o id a.  T e s titap aus te n  auto m atis o in ti s aattaa o l l a al uk -
s i hy v in  aik aa v ie v ä ä  j a k al l is ta v e r r attun a k e r tal uo n te is e e n ,  m an uaal is e e n  te s titap aus -
te n  s uo r ittam is e e n .  A uto m atis o in ti tuo ttaa hy ö ty j ä  s i l l o i n ,  k un  m o n ia s am o j a te s tita-
p auk s ia j o ud utaan  aj am aan  us e ita k e r to j a p e r ä k k ä i n .   A u t o m a a t t i s e n  t e s t a u k s e n  e l i n -
k a a r i  ( A uto m ate d  T e s tin g  L i f e c y c l e  M e tho d o l o g y )  s is ä l tä ä  1 )  p ä ä tö k s e n  auto m atis o i-
d a te s te j ä ,  2 )  te s tity ö k al uj e n  han k in n an ,  3 )  auto m atis o in n in  l iittä m is e n  k e hity s y m p ä -
r is tö ö n ,  4 )  te s tauk s e n  s uun n itte l un  j a to te utuk s e n ,  5 )  te s tie n  s uo r ituk s e n  j a hal l in n an  j a 
6 )  to te ute tun  auto m atis o in n in  ar v io n  [ T e K 0 1 ] .  
 
T ä r k e i n tä  o l is i s aad a m y ö s  m an uaal is e t te s titap auk s e t r y hm ite l ty ä  s ite n ,  e ttä  n iitä  v o i-
d aan  k ä y ttä ä  hy v ä k s i tul e v is s a p r o j e k te is s a.  K aik is ta te s titap auk s is ta e i k an n ata r y hty ä  
te k e m ä ä n  auto m atis o ituj a j a uud e l l e e n k ä y te ttä v iä ,  v aan  te s titap aus te n  s uun n itte l us s a 
tul is i ain a huo m io id a auto m atis o in n in  k us tan n us -hy ö ty  -s uhd e .  
 
J o tta k ir j as to  o l is i k ä y ttö k e l p o i n e n  m y ö s  m ui l l e ,  y hte e n  l iitty v ä t  te s titap auk s e t k as a-
taan  r y hm ik s i,  j o tk a n i m e tä ä n  y r ity k s e s s ä  tai o r g an is aatio s s a y hte is e s ti s o v ittav al l a 
tav al l a.  T e s tik ir j as to  v o i s is ä l tä ä  m o n ta r y hm ä ä  j a y k s ittä in e n  te s titap aus  v o i k uul ua 
y hte e n  tai us e am p aan  r y hm ä ä n .  T e s tik ir j as to n  p itä is i s is ä l tä ä :  in d e k s i s iv u ( al o itus s i-
v u) ,  k uv aus  k ir j as to n  r ak e n te e s ta j a n i m e ä m i s k ä y tä n n ö is tä .  J o k ais e l l e  te s titap aus r y h-
m ä l l e  l aad itaan  k uv aus  j a r y h m itte l y k r ite e r it,  te s titap aus te n  n i m e t j a k o m e n to  tai k ä s -
k y ,  j o l l a te s titap auk s ia v o id aan  aj aa.  J o k ais e e n  te s titap auk s e e n  l iite tä ä n  k uv aus  j a s uo -
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r i t u k s e n  k u v a u s  s e k ä  k a i k k i  t e s t i t a p a u k s e e n  l i i t t y v ä t  t i e d o s t o t  e s i m e r k i k s i  m ä ä r i t t e l y -
d o k u m e n t i t  ( k t s .  L u k u  5 . 3 ) .  [ K i t 9 5 ]  
 

3.3 Testaustyökalut 
 
O h j e l m i s t o t  o n  k i r j o i t e t t u  o h j e l m o i n t i k i e l i l l ä ,  j o i s s a  o n  h y v i n  m ä ä r i t e l t y  s y n t a k s i  j a  
s e m a n t i i k k a .  T ä m ä n  v u o k s i  o h j e l m i s t o n  t e s t a a m i s e n  e i  t a r v i t s e  t a p a h t u a  k ä s i t y ö n ä ,  
v a a n  t e s t a u k s e s s a  v o i d a a n  k ä y t t ä ä  a p u n a  e r i l a i s i a  t y ö k a l u j a  e s i m e r k i k s i  t e s t a u k s e n  
h a l l i n t a a n ,  t e s t i t a p a u s t e n  v a l i n t a a n ,  t e s t a u s y m p ä r i s t ö n  k e h i t t ä m i s e e n ,  t u l o s t e n  t a r k i s -
t a m i s e e n  j a  t e s t a u s k a t t a v u u d e n  a n a l y s o i n t i i n .  T y ö k a l u j a  o n  t a r j o l l a  t e s t a u s p r o s e s s i n  
k a i k k i i n  v a i h e i s i i n  [ P a a 0 0 ] .  E s i m e r k k e j ä  t e s t a u s t y ö k a l u i s t a  l ö y t y y  l u v u s t a  5 .  
 

 
Kuva 8: Testausprosessi 
T e s t a u s p r o s e s s i  ( K u v a  8 )  a l k a a  v a a t i m u s t e n  h a l l i n n a s t a .  V a a t i m u s t e n  h a l l i n t a a n  t a r -
k o i t e t u i l l a  t y ö k a l u i l l a  l u o d a a n  o h j e l m i s t o o n  l i i t t y v i ä  v a a t i m u k s i a ,  a n n e t a a n  v a a t i m u k -
s i l l e  o m i n a i s u u k s i a ,  j ä r j e s t e t ä ä n  v a a t i m u k s e t  t ä r k e y s j ä r j e s t y k s e e n  j a  k u v a t a a n  m y ö s  
k e s k i n ä i s e t  r i i p p u v u u s s u h t e e t .  V a a t i m u s t e n  h a l l i n t a  -v a i h e e s t a  s a a d a a n  t u o t o k s e n a  
V a a t i m u k s e t -d o k u m e n t t i  ( 1 )  j a  v a a t i m u k s e t  t a l l e n n e t a a n  V a a t i m u s -t i e t o v a r a s t o o n .  
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T est au ksen  su u n n it t elu ssa m äär it ellään  t est au ksen  ko hd e,  t est au sst r at eg ia,  r esu r ssit  j a 
hy väksy m is- j a hy lkäy skr it eer it .  T est au ksen  su u n n it t elu u n  käy t et ään  p it kält i sam o j a 
t y ö kalu j a ku in  p r o j ekt isu u n n it t elu ssa eli t ekst in käsit t ely - j a p r o j ekt in hallin t ao hj elm ia 
j a t u o t o ksen a t äst ä vaiheest a saad aan  t est au ssu u n n i t elm a ( 2 ) .   
 
T est it ap au st en  m äär it t ely ssä ku vat aan  o hj elm ist o lle t eht ävät  t est it ap au kset  ( 3 )  j a t al-
len n et aan  T est i-t iet o var ast o o n .  T ar vit t aessa t est it ap au ksist a lu o d aan  au t o m aat t iset  
skr ip t it  eli t est iskr ip t it  ( 4 ) .  T est iskr ip t it  sij ait sevat  S kr ip t i-t iet o var ast o ssa.  T o im in n al-
lisessa t est au ksessa o n  m ahd o llist a au t o m at iso id a käy t t äj än  su o r it t am ia t o im in t o j a 
käy t t ö liit t y m ässä ku t en  t ekst in  sy ö t t ö ä,  hiir en  p ain ikkeid en  p ain allu ksia j a valikko va-
lin t o j a.  Skriptien nauhoitus –ty ö kal uil l a käy t t äj än  su o r it t am at  t o im in n o t  n au ho it et aan  
t est iskr ip t eiksi,  j o t ka o vat  t iet o ko n een  y m m är t äm ässä m u o d o ssa o levia t est it ap au ksen  
su o r it u so hj eit a.  K u n  skr ip t i aj et aan  u u d elleen ,  o hj el m a t o ist aa t äsm älleen  sam at  t o i-
m in n o t  ku in  käy t t äj ä.    
 
T est ien  su o r it t am isessa su o r it et aan  t est it ap au kset  j o ko  m an u aalisest i t ai au t o m aat t ises-
t i.  T est in  vir heellin en  t u lo s m er kit ään  vir her ap o r t t iin  t ai t est au so hj elm a t allen t aa t est i-
t u lo ksen  t iet o kan t aan .  L ö y d et y t  vir heet  t allen n et aan  V ir he-t iet o var ast o o n .   T est au ksen  
t u lo ksen a vo i o lla vain  seu r aavat  vaiht o ehd o t :  t est i o n  m en n y t  l ä pi ( p assed )  t ai t est i o n  
hy l ä tty  ( f ailed ) .  T est au ksen  t u lo ksia ( 6 )  ar vio id aan  t est au sr ap o r t issa ( 7 ) .  K aikki t es-
t au sd o ku m en t it  ( t est au ssu u n n it el m a,  t est au sr ap o r t t i,  t est it u lo kset ) ,  j o t ka liit t y vät  t est a-
u ksen  hallin t aan ,  vo id aan  t allen t aa H allin t a-t iet o var ast o o n .  
 
T est au ksen  hallin t a liit t y y  ko ko  t est au sp r o sessin  o hj aam iseen .  T est au ksen  hallin t aan  
t ar ko it et u t  t y ö kalu t  sisält ävät  t o im in t o j a t est it ap au st en  m äär it t ely y n  eli lu o m iseen  j a 
j är j est äm iseen  t est it ap au skan sio ihin  t est it iet o var ast o o n .  H allin t at y ö kalu illa vo id aan  
aj aa r ap o r t t ej a t est au ksen  su o r it t am isest a,  ku t en  t est ien  kat t avu u d est a sekä vir heellis-
t en  j a vir heet t ö m ien  t est it ap au st en  su ht eest a eli n iit ä vo id aan  käy t t ää t est au st u lo st en  
ar vio in n issa.  T est au ksen  hallin t a -t y ö kalu  o n  p ar haim m illaan  m ahd o llist a y hd ist ää 
vaat im u s- t ai an aly y si- j a su u n n it t elu vaiheen  t y ö kalu ihin  sit en ,  et t ä asiakasvaat im u s-
t en  j a t est it ap au st en  välille t u lee y ht ey s,  j o llo in  j äl j it et t ävy y d en  t u kem in en  o n  m ahd o l-
list a.   
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M i t ä  h y ö t y ä  t e st i sk r i p t i e n  n a u h o i t u k se st a  o n ?  A j a t e l l a a n ,  e t t ä  t e st a u k se n  k o h t e e n a  o n  
w e b p o h j a i n e n  so v e l l u s,  j o n k a  t o i m i n n a l l i su u t t a  t u l e e  t e st a t a  se k ä  I n t e r n e t   E x p l o r e r - 
e t t ä  N e t sc a p e  N a v i g a t o r  -se l a i m i l l a .  I l m a n  t e st a u st y ö k a l u a  t e st a a j a  su o r i t t a a  so v e l l u k -
se l l e  e n si n  e si m e r k i k si  4 0 0  t e st i t a p a u st a  E x p l o r e r -se l a i m e l l a ,  j o n k a  j ä l k e e n  h ä n e n  o n  
t o i st e t t a v a  sa m a t  4 0 0  t e st i t a p a u st a  N a v i g a t o r -se l a i m e l l a .   T e st a u st y ö k a l u l l a  t e st a a j a  
v o i  n a u h o i t t a a  m o l e m p i a  se l a i m i a  t u k e v i a  t e st i sk r i p t e j ä ,  j o i t a  v o i d a a n  a j a a  a u t o m a a t t i -
se st i  a i n a ,  k u n  j ä r j e st e l m ä ä n  t e h d ä ä n  m u u t o k si a  j a  t a r v i t se e  t e st a t a ,  t o i m i i k o  j ä r j e st e l -
m ä  sa m o i n ,  k u i n  e n n e n  m u u t o k si a .   E r ä i ssä  t y ö k a l u i ssa  o h j e l m a n  k ä y t t ö l i i t t y m ä n  o b -
j e k t e i st a  m u o d o st e t a a n  k a r t t a  ( G U I  m a p ) ,  j o k a  m a h d o l l i st a a  tarkistuspisteiden ( v e r i f i -
c a t i o n  p o i n t s)  l u o m i se n  t e st i sk r i p t e i h i n .  T a r k i st u sp i st e e ssä  k a t so t a a n ,  su o r i t t a a k o  o h -
j e l m a  j o n k u n  t i e t y n  t o i m i n n o n  ( e si m .  n ä y t t ä ä  w w w -si v u l l a  k u v a n ,  l i n k i n  t a i  m u u n  
o b j e k t i n ) .  M i k ä l i  o h j e l m a  e i  su o r i t a  t o i m i n t o a ,  t e st a u so h j e l m a  a n t a a  v i r h e i l m o i t u k se n .   
 
S uo ritusky ky testauksessa m i t a t a a n ,  m i t e n  p a l j o n  a i k a a  o h j e l m i st o n  e r i  o si e n  su o r i t t a -
m i n e n  v a a t i i .  J a v a -t y ö k a l u i l l a  o n  m a h d o l l i st a  n ä h d ä ,  p a l j o n k o  k u k i n  l u o k k a  j a  m e t o d i  
k u l u t t a a  a i k a a  o h j e l m a n  su o r i t u k se n  a i k a n a .  M uistin pro f il o inti –ty ö kal uil l a p y st y t ä ä n  
h a v a i t se m a a n   so v e l l u sk o o d i n  m u i st i v u o t o j a  j a  t e st a a m a a n  p a l j o n k o  m u i st i a  e r i  o h -
j e l m a n  o sa t  v a a t i v a t .  J ä r j e st e l m ä n  su o r i t u sk y v y n  a n a l y y s i ssä  t u l e e  v a st a t a  se u r a a v i i n  
k y sy m y k si i n  [ B a u 0 3 ] :  
- K u i n k a  k a l l i i k si  h u o n o  su o r i t u sk y k y  t u l e e ?  
- M i t e n  n o p e a  j ä r j e st e l m ä n  p i t ä i si  o l l a ?  
- M i t e n  n o p e a  j ä r j e st e l m ä  o n  n y k y i se l l ä  t i e t o k u o r m a l l a ?  
- M i t e n  n o p e a  j ä r j e st e l m ä n  p i t ä ä  o l l a  t u l e v a i su u d e ssa ?  
- O n k o  n y k y i n e n  t u o t e v e r si o  n o p e a m p i  k u i n  e d e l l i n e n  ( e si m .  v a st e a j a l t a a n ) ?  
- K u i n k a  j ä r j e st e l m ä  k ä y t t ä y t y y  r a sk a a n  t i e t o k u o r m a n  a l l a ?  
- K u i n k a  j ä r j e st e l m ä n  p u l l o n k a u l a t  t u n n i st e t a a n  j a  k o r j a t a a n ?  
- K u i n k a  h e l p o st i  j ä r j e st e l m ä n  v a st e a i k a a  v o i d a a n  l y h e n t ä ä ?  
- K u i n k a  v a r m i st e t a a n  j a  t o d e n n e t a a n  su o r i t u sk y k y ?  
- M i t k ä  k o m p o n e n t i t  o v a t  l i i a n  su u r i a  k o o d i m ä ä r ä l t ä ä n ?  
 
K uo rm itustestaukseen t a r k o i t e t u t  t y ö k a l u t  si m u l o i v a t  sa t o j a  t a i  t u h a n si a  sa m a n a i k a i si a  
j ä r j e st e l m ä n  k ä y t t ä j i ä .  U se a t  t y ö k a l u o h j e l m a t  m a h d o l l i st a v a t  k ä y t t ä j ä n  t o i m i n n a n  si -
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mu lo i n n i n  e s i me rk i k s i  t e s t a u k s e s s a .  T e s t a a j a  v o i  s i mu lo i d a  e B u s i n e s s -s i v u s t o j e n  t a -
p a u k s e s s a  mu u n  mu a s s a  lo p p u k ä y t t ä j ä n  a j a t t e lu a i k a a  t a i  mo d e e mi n  n o p e u t t a .  K u o rmi -
t u s t e s t a u k s e s t a  s a a d a a n  s e lv i lle  j ä rj e s t e lmä n  ma k s i mi k a p a s i t e e t t i  j a  mi t e n  j ä rj e s t e lmä  
t o i mi i  s u u ri lla  k ä y t t ä j ä mä ä ri llä .  O n g e lma n a  k u o rmi t u s t e s t a u k s e n  t y ö k a l u i s s a  o n  n i i -
d e n  k o rk e a  h i n t a  ( s a t o j a  t u h a n s i a  e u ro j a ) ,  mi k ä li  t e s t a t t a v a a  j ä rj e s t e lmä ä  h a lu t a a n  
k u o rmi t t a a  t u h a n s i lla  v i rt u a a l i k ä y t t ä j i llä .  Koodikattavuus-ty ö kal uil l a mi t a t a a n ,  k u i n k a  
s u u ri  o s a  o h j e lma k o o d i s t a  s u o ri t e t a a n  o h j e lma n  s u o ri t u k s e n  a i k a n a  j a  k u i n k a  p a l j o n  
j ä ä  s u o ri t t a ma t t a .  
  
M a n u a a l i s t e n  t e s t i t a p a u s t e n  mu u t t a mi n e n  a j e t t a v i k s i  t i e d o s t o i k s i  e i  o le  h e lp p o  t e h t ä v ä .  
P e lk k ä  k o n e k i e l e lle  k ä ä n t ä mi n e n  e i  ri i t ä ,  v a a n  j ä rj e s t e lmä  o n  my ö s  s a a t a v a  t i la a n ,  
j o s t a  mä ä ri t e lt y j e n  t e s t i e n  a j a mi n e n  v o i d a a n  k ä y n n i s t ä ä .  T ä t ä  k u t s u t a a n  u s e i n  t e s t i n  
e s i e h d o k s i .  V u o ro v a i k u t t e i s i s s a  j ä rj e s t e lmi s s ä  v o i d a a n  j o u t u a  e n n e n  v a rs i n a i s e n  t e s t i n  
s u o ri t t a mi s t a  a j a ma a n  u s e i t a  t e s t i j o n o j a  h a lu t t u u n  e s i e h t o t i la a n  p ä ä s e mi s e k s i .  T e h o k a s  
k e i n o  t e s t i e n  k ä s i t t e l y s s ä  o n  j ä rj e s t ä ä  t e s t i t a p a u k s e t  s i t e n ,  e t t ä  j o k a i n e n  t e s t i  j ä t t ä ä  j ä r-
j e s t e lmä n  t i la a n ,  j o k a  t o i mi i  e s i e h t o n a  s e u ra a v a ll e  t e s t i lle .  T ä llö i n  o n  v a rmi s t e t t a v a  
k u n k i n  t i la n  o i k e e ll i s u u s .  [ B e r0 3 ]   
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4 UML-p o h j a i n e n  t e s t a u s m a l l i  

4.1 Yleistä UML-testa u sm a llista  
 
R a k e nnu k s i s t a  p i i rre t ä ä n e nne n  ra k e nt a m i s t a  ra k e nnu s p i i ru s t u k s e t ,  j o i s t a  nä h d ä ä n 
h u o ne i d e n j ä rj e s t y s  j a  e ri  h u o ne t i lo j e n v a a t i m u k s e t  ra k e nt a m i s e lle  k u t e n s ä h k ö j o h d o t  
j a  v e s i p u t k e t .    I s o i m m i s t a  ra k e nnu s p ro j e k t e i s t a  la a d i t a a n p i e no i s m a lle j a ,  k o s k a  ni i t ä  
o n t a lo u d e lli s e m p i  j a  no p e a m p i  ra k e nt a a  a s i a k k a a n nä h t ä v ä k s i  k u i n o i k e i t a  ra k e nnu k -
s i a .  S a m a s t a  s y y s t ä  o h j e l m i s t o j a  m a ll i nne t a a n.  T o i m i t t a j a lla  e i  o le  m a h d o ll i s u u t t a  ra -
k e nt a a  s u u rt a  s o v e llu s t a  a s i a k k a a n k o k e i lt a v a k s i  l y h y e s s ä  a j a s s a .  S o v e llu k s e s t a  la a d i -
t a a n demoversio i l m a n t o d e ll i s t a  t o i m i nt a a  t a i  t o i m i nt o j a  m a ll i nne t a a n U M L -
k a a v i o i lla .  S o v e llu s d e m o n t a p a u k s e s s a  t o i m i v u u s  e s i t y s y m p ä ri s t ö s s ä  t u le e  t e s t a t a  h y -
v i s s ä  a j o i n e nne n e s i t y s t ä .  S a m o i n t u le e  a rv i o i d a ,  a nt a a k o  d e m o  ri i t t ä v ä n h y v ä n k u v a n 
j ä rj e s t e l m ä s t ä .   
 
O h j e l m i s t o j e n t e s t a u s t a  v a rt e n v o i d a a n lu o d a  t e s t a u s m a ll i ,  j o k a  t o i m i i  v i i t e k e h y k s e nä  
t a i  o h j e nu o ra na  k o k o  t e s t a u s v a i h e e n a j a n.  M a ll i n k e h i t t ä m i s e n e d e ll y t y k s e nä  o n o h -
j e l m a n k o k o na i s v a lt a i ne n y m m ä rt ä m i ne n,  m i h i n E l-F a r o n lu e t e llu t  s e u ra a v i a  a p u k e i -
no j a  [ E lf 0 1 ] :  
 
� M ä ä ri t t e le  t e s t a t t a v a t  k o m p o ne nt i t  j a  o m i na i s u u d e t .  M i k ä ä n m a ll i  e i  o le  t ä y d e ll i -

ne n k u v a a m a a n m o ni m u t k a i s t a  t a i  la a j a a  j ä rj e s t e l m ä ä .  M ä ä ri t t e l y  s i i t ä ,  m i t ä  m a l-
l i nne t a a n,  o n e ns i m m ä i ne n a s k e l t e s t a u s m a ll i n h a ll i nna lle .  

� A lo i t a  j ä rj e s t e l m ä n t u t k i m i ne n.  J o s  k e h i t y s  o n j o  a l k a nu t ,  ry h d y  t u t k i m a a n v i i m e k -
s i  ra k e nne t t u j a  o h j e l m a ra k e nt e i t a  j a  ni i d e n t o i m i nna ll i s u u t t a  m a h d o ll i s i a  v i rh e t i -
la nt e i t a  s i l m ä llä  p i t ä e n.  

� K e rä ä  o le nna i s t a  j a  k ä y t t ö k e lp o i s t a  d o k u m e nt a a t i o t a  j ä rj e s t e l m ä s t ä .  T e s t a a j i e n 
p i t ä ä  s a a d a   m a h d o ll i s i m m a n p a l j o n t i e t o a  j ä rj e s t e l m ä n t o i m i nna s t a .  H y ö d y ll i s i ä  
k o h t e i t a  o v a t  v a a t i m u s d o k u m e nt i t ,  k ä y t t ö t a p a u k s e t ,  m ä ä ri t t e l y t ,  s u u nni t t e lu d o k u -
m e nt i t ,  k ä y t t ö o h j e e t  j a  m i t k ä  t a h a ns a  m u u t  t u o t o k s e t ,  j o t k a  t u o v a t  li s ä t i e t o a  j ä rj e s -
t e lm ä s t ä .   

� K e s k u s t e le  v a a t i m u s m ä ä ri t t e l y -,  s u u nni t t e lu -  j a  k e h i t y s t i i m i e n k a ns s a .  P u h u m i ne n 
a s i o i s t a  p ro j e k t i n t i i m i e n k a ns s a  s a a t t a a  s ä ä s t ä ä  p a lj o n a i k a a  j a  v a i v a a  v a rs i nk i n,  
k u n o n k y s e  m a ll i n v a l i nna s t a  j a  ra k e nt a m i s e s t a .  U s e a t  y ri t y k s e t  ra k e nt a v a t  e r i  
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t y y ppi si ä  ma l l e j a  v a a t i musmä ä r i t t e l y n  j a  suun n i t t e l un  a i k a n a .  O n  t ur ha  r a k e n t a a  
t e st a usma l l i a  t y hj ä st ä ,  j o s v o i d a a n  k ä y t t ä ä  hy v ä k si  o l e ma ssa  o l e v i a  suun n i t t e l u-
ma l l e j a  t a i  n i i d e n  o si a .  

� T un n i st a  j ä r j e st e l mä n  k ä y t t ä j ä t .  J o k a i n e n  t o i mi j a ,  j o k a  t uo t t a a  j ä r j e st e l mä ä n  t i e t o a  
t a i  k ä y t t ä ä  t i e t o j a  hy v ä k si ,  o n  me r k a t t a v a  mui st i i n .  T a r k a st e l e  k ä y t t ö l i i t t y mä ä ,  
k ä y t t ö j ä r j e st e l mä ä ,  t i e d o st o j a ,  t i e t o k a n t o j a  j a  o hj e l ma r a j a pi n t o j a  j n e .  N ä i d e n  t un -
n i st a mi n e n  o n  t ä r k e ä ä ,  j o t t a  v o i d a a n  o ppi a  mä ä r i t t e l e mä ä n  t a pa ht umi e n  j a  t a pa h-
t uma sa r j o j e n   k a ut t a  t ul e v a t  o d o t t a ma t t o ma t  t ul o k se t  j a  ma hd o l l i se t  v i r he e t .  

� L ue t t e l e  j o k a i se n  k ä y t t ä j ä n  ( t o i mi j a n )  sy ö t t e e t  j a  t ul o k se t .  T y ö  v o i d a a n  j a k a a  e si -
me r k i k si  k ä y t t ä j ä n ,  k o mpo n e n t t i e n  t a i  o mi n a i suuk si e n  muk a a n .  K ä y t t ä j ä t  v o i d a a n  
t a r v i t t a e ssa  r y hmi t e l l ä .  

� T ut k i  sy ö t e j o uk k o a .  H y ö d y l l i st e n  t e st i e n  l a a t i mi se k si  k a n n a t t a a  j a k a a  sy ö t e a v a -
r uus o si i n ,  e si m.  r a j a -a r v o i hi n  t a i  e k v i v a l e n ssi l uo k k i i n :  l a i t t o mi i n ,  sa l l i t t ui hi n  j a  
e i -sa l l i t t ui hi n .  

� T ut k i  sy ö t t e i d e n  so v e l t uv uut t a .  M a l l i n  t ä y t y y  si sä l t ä ä  t i e t o a  e hd o i st a ,  j o i d e n  o n  
o l t a v a  v o i ma ssa ,  e n n e n  k ui n  t e st i t a pa uk si a  v o i d a a n  suo r i t t a a  E si me r k i k si  l o ma k -
k e e ssa  o l e v a a  pa i n i k e t t a  e i  v o i  pa i n a a  e l l e i  l o ma k e  o l e  a uk i .  

� D o k ume n t o i  o l o suht e e t ,  j o i ssa  v a st e e t  e si i n t y v ä t .  J ä r j e st e l mä n  a n t a ma  v a st e  o n  
t ul o s j o l l e k i n  k ä y t t ä j ä l l e  t a i  muut o s si sä i se ssä  t i e d o ssa ,  j o l l a  o n  t ul e v a i suud e ssa  
me r k i t y st ä  j ä r j e st e l mä n  k ä y t t ä y t y mi se l l e .  

� T ut k i  sy ö t t e i d e n  sa r j o j a  j a  n i i d e n  ma l l i n t a mi st a .  T ä mä  t o i mi n t o  j o ht a a  suo r a a n  
ma l l i n  muo d o st a mi se e n  j a  v a st a a  k y sy my k si i n :  V o i d a a n k o  k a i k k i a  sy ö t t e i t ä  k ä y t -
t ä ä  k o k o  a j a n ?  M i ssä  o l o suht e i ssa  j ä r j e st e l mä  o d o t t a a  t a i  hy v ä k sy y  t i e t y t  sy ö t t e e t ?  
M i ssä  j ä r j e st y k se ssä  j ä r j e st e l mä n  v a a d i t a a n  k ä si t t e l e v ä n  sy ö t t e e t ?  M i t k ä  o v a t  e h-
d o t  sy ö t e sa r j o i l l e  t i e t t y j e n  l o pput ul o st e n  t uo t t a mi se k si ?  

� H a n k i  y mmä r r y st ä  ul k o i st e n  t i e t o v a r a st o j e n  r a k e n t e e st a  j a  me r k i t y k se st ä .  T ä mä  
t o i mi n t o  o n  e r i t y i se n  t ä r k e ä ä ,  k un  j ä r j e st e l mä  pi t ä ä  t i e t o j a  suur i ssa  t i e d o st o i ssa  t a i  
r e l a a t i o t i e t o k a n n o i ssa .  T i e t o  si i t ä ,  mi l t ä  t i e t o  n ä y t t ä ä  j a  mi t ä  se  me r k i t se e ,  o n  t ä r -
k e ä ä  o hj e l mi st o n  r i sk i a l ue i d e n  a n a l y so i n n i ssa .   

� H a n k i  y mmä r r y st ä  j ä r j e st e l mä n  si sä i se st ä  t i e d o n  v ä l i t y k se st ä  j a  l a sk e n n a st a .  K ut e n  
e d e l l i n e n  k o ht a ,  t ä mä  l i sä ä  ma l l i n t a j a n  y mmä r r y st ä  t e st a t t a v a st a  o hj e l mi st o st a  j a  
k y k y ä  l uo d a  v i r he i t ä  pa l j a st a v a a  t e st a usd a t a a .  S i sä i n e n  t i e t o v i r t a  e r i  k o mpo n e n t -
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t ien v älillä on olenna ist a  t iet oa  korkea n t a son m a llien ra kent a m iselle t est a t t a v a st a  
j ärj est elm äst ä.   

� Y lläp id ä t est a u sm a llia .  K a ikist a  j ärj est elm ään liit t y v ist ä a sioist a  ei h y ö d y t ä t eh d ä 
om a a  d oku m ent t ia  t est a u sm a llia  v a rt en.  P a rem p i v a ih t oeh t o on p it ää y llä viitteitä 
olem a ssa  olev iin d oku m ent t eih in.  M a llia  ka nna t t a a  kom m ent oid a  m u ist iinp a noilla  
j a  p eru st elu illa ,  m ikäli j ärj est elm ää ku v a a v a  p a p erid oku m ent t i p u u t t u u .  M a llin 
olenna inen t a rkoit u s on h elp ot t a a  oh j elm a n käy t t äy t y m isen y m m ärt äm ist ä.   

  
R a t iona l U nif ied  P roc ess ( R U P )  on R a t iona l S of t w a ren keh it t äm ä j a  y lläp it äm ä  oh -
j el m ist ot u ot a nt op rosessin ku v a u s.  S e t a rj oa a  ku rina la isen läh est y m ist a v a n oh j elm ist o-
keh it y st ä su orit t a v a n y rit y ksen t a i org a nisa a t ion t eh t äv ien j a  v a st u id en m äärit t elem i-
seen.  R U P : n m u ka a n t est a u sm a lli on esit y s siit ä,  m it ä p it ää t est a t a  j a  m it en t est a u s 
su orit et a a n.  E d ellä m a init t u  E l-F a rin lu et t elo sisälsi y leisiä oh j eit a  t est a u sm a llin keh it -
t äm iselle eli m it ä t est a t t a v a st a  koh t eest a  p it ää t u t kia  ( sy ö t t eet ,  ra j a p inna t ,  v iest ien v ä-
lit y s) .  R U P : n  m äärit el m ä t est a u sm a llille p u olest a a n ku v a a  enem m än m a llin sisält ö ä j a  
ra kennet t a  [ K ru 0 0 ,  s.  1 9 8 ] :  
- T est it a p a u kset  ov a t  j ou kko t est a u sd a t a a ,  su orit u seh d ot  j a  olet et u t  t u lokset  t iet t y ä 

t est a u st a  v a rt en.  T est it a p a u ksia  v oid a a n j oh t a a  käy t t ö t a p a u ksist a ,  su u nnit t elu d o-
ku m ent eist a  t a i oh j el m a kood ist a .  T est it a p a u st en t ot eu t t a m inen t eh d ään käy t t äm äl-
lä y h t ä t a i u sea m p a a   t est a u sp rosed u u ria .  

- T es ta u s p r o s ed u u r it ov a t  j ou kko y ksit y iskoh t a isi a  oh j eit a  t est ien v a l m ist elu u n,  
t oim eenp a noon j a  a rv ioint iin.  T est a u sp rosed u u ri t ot eu t t a a  y h d en t a i u sea m m a n 
t est it a p a u ksen t a i v a in osa n t est it a p a u ksest a ,  esim erkiksi v a ih t oeh t oisen t oim inna n 
käy t t ö t a p a u ksest a .  

- T est a u sskrip t it  ov a t  t iet okoneen lu et t a v a ssa  m u od ossa  olev ia  oh j eit a ,  j ot ka  a u t o-
m a t isoiv a t  t est a u sp rosed u u rien su orit u ksen.  T est a u sskrip t i a u t om a t isoi kokona isen 
t a i osit t a isen su orit u ksen y h d elle t a i u sea m m a lle t est a u sp rosed u u rille.  

- T es til u o k a t j a  –k o m p o n en tit rea lisoiv a t  t est a u ssu u nnit t elu t .  N äit ä ov a t  esim erkiksi 
a j u rit  j a  t y nkäm od u u lit .   

- T es ta u s y h tey d et kom p onent t ien v älillä ( t est  c olla b ora t ions)  esit et ään y h t eist y ö - t a i 
sekv enssika a v ioilla .  N äid en t a rkoit u ksena  on ku v a t a  v iest ien ku lkem inen a ika j är-
j est y ksessä t est a t t a v ien kom p onent t ien t a i koh t eid en v älillä.  
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- Muistiinpanot ( no t e s )  o v a t  t e k s t i m u o t o i ne n k u v a u s  t e s t a u s m a l l i n r a j o i t t e i s t a  j a  
m u u s t a  l i s ä t i e d o s t a  m a l l i a  k o s k i e n.  M u i s t i i np a no j a  v o i  l i i t t ä ä  m i h i n t a h a ns a  t e s -
t a u s m a l l i n o s a a n,  k u t e n e s i m e r k i k s i  U M L -k a a v i o o n.  

 
M i k s i  t e s t a u s m a l l e j a  y l i p ä ä ns ä  t a r v i t a a n?  B i nd e r i n m u k a a n t e s t a u k s e n v o i  nä h d ä  e t -
s i nt ä o ng e l m a na .  Y r i t ä m m e  l ö y t ä ä  m i l j o o ni e n t e s t i t a p a u s t e n j o u k o s t a  j u u r i  ne  h a r v a t  
t a p a u k s e t ,  j o t k a  l a u k a i s e v a t  v i r h e e n o h j e l m a s s a .  S u u nni t t e l e m a t o n t e s t a u s  o n a j a n-
h u k k a a ,  s i l l ä  t e s t i t a p a u s t e n e t s i nnä n t a v o i t t e e t  o v a t  1 )  j ä r j e s t e l m ä l l i s y y s ,  2 )  k e s k i t t y -
ne i s y y s  j a  3 )  a u t o m a t i s o i nt i  [ B i n0 0 ,  s . 1 1 1 ] .  J ä r j e s t e l m ä l l i s y y s  t a r k o i t t a a  s i t ä ,  e t t ä  
o l e m m e  v a r m o j a ,  e t t ä  j o k a i s t a  s y ö t e y h d i s t e l m ä ä  o n k o k e i l t u .  K e s k i t t y m ä l l ä  t e s t a a -
m a a n e ne m m ä n t i e t t y j ä  s o v e l l u k s e n o s i a  v o i m m e  h y ö d y nt ä ä  t i e t o a ,  m i s s ä  v i r h e e t  o v a t  
v a k a v i m p i a  j a  v i r h e i t ä  e s i i nt y y  u s e i m m i n.  T e s t a u k s e n p r i o r i s o i nt i  o n t ä r k e ä ä ,  k o s k a  
r e s u r s s i t  e i v ä t  r i i t ä  k a i k k i e n s y ö t e y h d i s t e l m i e n t e s t a a m i s e e n.  T e s t a u k s e n t ä y t y y  o l l a  
m y ö s  a u t o m a t i s o i t u a ,  j o t t a  p y s t y t ä ä n t u o t t a m a a n j a  s u o r i t t a m a a n s u u r e n m ä ä r ä n j o h -
d o nm u k a i s i a  j a  t o i s t e t t a v i a  t e s t i t a p a u k s i a .  A u t o m a t i s o i nt i a  e i  o l e  a i na  m a h d o l l i s t a  e i k ä  
k a nna t t a v a a  t e h d ä .  A u t o m a t i s o i nni n k u s t a nnu s -h y ö t y -s u h d e  k a nna t t a a  a r v i o i d a  h u o -
m i o i d e n t e s t i e n m o ni m u t k a i s u u s ,  l u k u m ä ä r ä ,  t y ö m ä ä r ä  j a  s u o r i t u s f r e k v e ns s i .  
 
Mal l ipoh j aine n t e s t a u s  s a a v u t t a a  k a i k k i  e d e l l ä  m a i ni t u t  k o l m e  t a v o i t e t t a :  j ä r j e s t e l m ä l -
l i s y y d e n,  k e s k i t t y ne i s y y d e n j a  a u t o m a t i s o i nni n.  T e s t a u s m a l l i n a v u l l a  t e s t a u s  e i  j ä ä  
s u m m i t t a i s e k s i  t o i m e np i t e e k s i ,  v a a n e t e ne e  j ä r j e s t e l m ä l l i s e s t i  j a  k a t t a v a s t i .  M a l l i  a u t -
t a a  t e s t a a j a a  h u o m a a m a a n,  m i s s ä  o s i s s a  j ä r j e s t e l m ä n t o i m i nt a a  j a  r a k e nne t t a  v i r h e i t ä  
v o i  e s i i nt y ä .  A u t o m a t i s o i nt i  o n h e l p o m p a a  a l o i t t a a  s e n j ä l k e e n,  k u n t e s t a u s m a l l i s s a  o n 
k u v a t t u  t a r k a s t i  j ä r j e s t e l m ä l l e  a nne t t a v a t  s y ö t t e e t  j a  e s i e h d o t .   
 
E l -F a r i n m u k a a n o h j e l m i s t o n t e s t a u s  v a a t i i  j o nk i n l a i s e n m a l l i n k ä y t t ö ä  o h j a a m a a n 
t e s t a u s p r o s e s s i n l u k u i s i a  t o i m i nt o j a :  t e s t i t a p a u s t e n v a l i nt a a  j a  a r v i o i nt i a  s e k ä  p ä ä t ö k -
s e nt e k o a  s i i t ä ,  m i l l o i n t e s t a u s  v o i d a a n l o p e t t a a  [ E l f 0 1 ] .  A b d u r a z i k  j a  O f f u t  t o t e a v a t ,  
e t t ä  t e s t i t a p a u s t e n l u o m i ne n s u u nni t t e l u d o k u m e nt e i s t a  a u t t a a  t e s t a a j a a  h a h m o t t a m a a n 
i t s e  s u u nni t t e l u s s a  o l e v i a  p u u t t e i t a  j a  o ng e l m i a  [ A b O 0 0 ] .  E s i m e r k k e i nä  e r i l a i s i s t a  
t e s t a u s m a l l e i s t a  o v a t  k o m b i na a t i o m a l l i t ,  t i l a k o ne e t  j a  U M L -k a a v i o t .  K om b inaatiom al -
l issa ( c o m b i na t i o na l  m o d e l )  k ä y t e t ä ä n p ä ä t ö s t a u l u a  ( d e c i s i o n t a b l e )  t o t e u t u k s e n k u -
v a a m i s e k s i  [ B i n0 0 ] .  T il ak one  ( f i n i t e  s t a t e  m a c h i n e )  o n a b s t r a k t i  k u v a u s  o h j e l m i s t o n 
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t o i m i n n a st a ,  j o k a  v o i d a a n  esi t t ä ä  t i l o j en  si i r t ym i st ä  k u v a a v i en  g r a a f i en  a v u l l a .  T ä ssä  
t u t k i el m a ssa  k esk i t yt ä ä n  t est a u sm a l l i n  j o h t a m i seen  U M L -k a a v i o i st a .   
 
U M L -p o h j a i n en  t est a u sm a l l i  l i i t t yy t o i m i n n a l l i seen  t est a u k seen  ( m u st a l a a t i k k o ) ,  j o t a  
t eh d ä ä n  i n t eg r o i n t i -,  j ä r j est el m ä  j a  h yv ä k sym i st est a u k sen  t a so i l l a  i l m a n  t i et o a  j ä r j es-
t el m ä n  si sä i sest ä  t o t eu t u k sest a .  T est i t a p a u st en  su u n n i t t el u  t eh d ä ä n  i l m a n  o h j el m a k o o -
d i a  p er u st u en  m ä ä r i t t el yd o k u m en t t ei h i n  j a  m ä ä r i t t el yn  t u ek si  l a a d i t t u i h i n  U M L -
k a a v i o i h i n .  M a l l i n  r a k en n e o n  esi t et t y yk si n k er t a i st et t u n a  k u v a ssa  9 .   
 
 

 
Kuva 9: UML-p o h j ai n e n  t e s t aus m al l i  
 
M ä ä r i t t el y- t a i  su u n n i t t el u v a i h eessa  l a a d i t t u j a  o h j el m i st o d o k u m en t t ej a  a n a l yso i m a l l a  
t est a a j a  l u o  m i el essä ä n  i t sel l een  k u v i t t eel l i sen  m a l l i n ,  j o n k a  m u k a a n  t u l ev a a  o h j el m a a  
v o i d a a n  t est a t a .  K u n  o h j el m a a  ei  o l e v i el ä  r a k en n et t u ,  t est a a j a  p yst yy h yv i n  v a i k u t t a -
m a a n  j ä r j est el m ä n  su u n n i t t el u u n  j a  o t t a m a a n  en n a k o i d u t  o n g el m a k o h d a t  h u o m i o o n .  
U M L -p o h j a i n en  t est a u sm a l l i  so p i i  si i s er i t y i sest i  o h j el m i st o p r o j ek t ei h i n ,  j o i ssa  r a k en -
n et a a n  u u t t a  o h j el m i st o a  t a i  p er i n n ej ä r j est el m ä n  u u t t a  o sa a .   
 
M ä ä r i t t el yv a i h eessa  p i i r r et t yj en   U M L -k a a v i o i d en  t a r k o i t u k sen a  o n  k u v a t a  o h j el m i s-
t o n  t o i m i n t a a  j a  r a k en n et t a  er i  n ä k ö k u l m i st a .  M i t ä  u sea m p i a  k a a v i o i t a  m ä ä r i t t el yssä  
o n  l a a d i t t u ,  si t ä  h el p o m p a a  t est a a j a n  o n  t a r k a st el l a  j ä r j est el m ä ä  er i  n ä k ö k u l m i st a  j a  
sa a d a  k o k o n a i sk u v a  o h j el m i st o st a .  T est a a j a  v o i  n ä i n  o l l en  su u n n i t el l a  m yö s k a t t a -
v a m p i a  t est i t a p a u k si a .   T est i t a p a u st en  j o h t a m i st a  U M L -k a a v i o i st a  o n  k ä si t el t y u sei ssa  
t i et eel l i si ssä  t u t k i m u k si ssa ,  j o i h i n  v i i t a t a a n  t ä ssä  t u t k i el m a ssa .  U M L -p o h j a i st a  t es-
t a u sm a l l i a  o n  k ä yt et t y esi m er k i k si  i n t eg r a a t i o t est a u k seen  sek v en ssi k a a v i o i d en  j a  yh -
t ei st yö k a a v i o i d en  a v u l l a  [ Y o C 9 9 ] .  Y k si k k ö t est a u s t est a a  o h j el m a yk si k ö t  ( k o m p o n en -
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t it )  p a ik a llis e s t i,  m ut t a  e i p a l j a s t a  y k s i k k ö j e n v ä lis is s ä  r a j a p inno is s a  o le v ia  v ir h e it ä .  
R a j a p int a v ir h e e t  o v a t  lö y d e t t ä v is s ä  v a in int e g r a a t io t e s t a uk s e n a v ulla .  U M L -
t e s t a us m a lli k a r t o it t a a  t e s t it a p a h t um ia ,  j o illa  lö y d e t ä ä n v ir h e e t  r a j a p inno is t a .  
 
U M L -k a a v io t  v o id a a n j a k a a   k a h t e e n r y h m ä ä n:  Rakenteellisten k a a v io id e n t e h t ä v ä nä  
o n m a llint a a  r a t k a i s un r a k e nne t t a ,  j a  to im innalliset k a a v io t  p uo le s t a a n m a llint a v a t  
r a t k a is un t o im inna llis uut t a .  R a k e nt e e llis ia  U M L -k a a v io it a  o v a t :  
- L uo k k a k a a v io t ,  
- O lio k a a v io t ,  
- K o m p o ne nt t ik a a v io t  j a  
- T o i m it us k a a v io t .  
 
T o im inna llis t e n k a a v io id e n r y h m ä  s is ä lt ä ä :  
- K ä y t t ö t a p a us k a a v io t ,   
- S e k v e ns s ik a a v io t ,  
- Y h t e i s t y ö k a a v io t ,  
- T ila k a a v io t  j a  
- A k t i v it e e t t ik a a v io t .    
 
4 . 1 . 1  T u t k i e l m a s s a  k ä y t e t t y  e s i m e r k k i  
 
J o t t a  U M L -p o h j a i s e n t e s t a us m a llin k e h it t y m i s t ä  o h j e l m is t o t uo t a nt o p r o s e s s in r inna ll a  
o lis i h e lp o m p i s e ur a t a ,  e s it ä n s e ur a a v i s s a  luv uis s a  t o is t uv a na  e s i m e r k k inä  y k s ink e r -
t a is t e t un P o t ila s -r e k i s t e r in s uunnit t e lun j a  t e s t a uk s e n.  P o t ila a s t a  k ä y t e t ä ä n us e is s a  t e r -
v e y d e nh uo llo n s o v e lluk s is s a  m y ö s  nim it y s t ä  h e nk ilö  t a i a s ia k a s .  K uv a us  e i o le  k ui-
t e nk a a n t o im ia la k o h t a ine n,  s illä  p o t ila a n t a i h e nk il ö n s ij a a n v o is im m e  t a r k a s t e lla  t uo -
t e r e k is t e r in t e s t a us t a ,  k o s k a  niis s ä  o n t o t e ut uk s e n j a  t e s t a uk s e n nä k ö k ulm a s t a  s e lk e ä s t i 
s a m o j a  p iir t e it ä .  P o t ila s t ie t o i h in liit t y v ä  t e s t a us  o n y le e ns ä  p a l j o n k r iit t is e m p ä ä .  P o t i-
la s r e k i s t e r in s uunnit t e lus s a  o n h a v a it t a v i s s a  a ik a j ä r j e s t y k s e s s ä  s e ur a a v a t  v a ih e e t :  
1 )  V a a t i m us m ä ä r it t e l y .  
2 )  A r k k it e h t uur in s uunnit t e lu j a  k uv a a m ine n ( k o m p o ne nt t ik a a v io t ) .  
3 )  K o h d e a lue e n t a p a h t um ie n j a  t a p a h t um a k e t j uj e n m a llint a m ine n ( a k t i v it e e t t ik a a v io t ) .  
4 )  K ä y t t ö t a p a us t e n m uo d o s t a m ine n ( k ä y t t ö t a p a us k a a v io t ) .  
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5 )  J ä r j est el m ä n  sisä isen  r ak en t een  j a v u o r o v aik u t u k sen  k u v aam in en  ( l u o k k ak aav io t ,  
sek v en ssik aav io t ,  y ht eist y ö k aav io t ,  t il ak aav io t ) .  
6 )  J ä r j est el m ä n  t o t eu t u k sen  k u v aam in en  ( t o i m it u sk aav io t ) .  
 
E sim er k in  P o t i l as-r ek ist er in  t u l ee t ä y t t ä ä  seu r aav at  t o im in n al l iset  v aat im u k set :  
- P o t i l aast a t u l ee l isä t ä  hen k il ö t u n n u s,  su k u n i m i,  et u n i m et ,  l ä hio so it e,  p o st io so it e j a  

p u hel in n u m er o .  
- P o t i l ast a v o id aan  et siä  hen k i l ö t u n n u k sen ,  su k u n i m en  t ai et u n im en  m u k aan .  
- H en k i l ö t u n n u st a l u k u u n  o t t am at t a p o t il ast iet o j a v o id aan  m u o k at a.  
- P o t i l ast ied o t  v o id aan  p o ist aa v ar m ist u sk y sel y n  j ä l k een  ( t o d el l isissa so v el l u k sissa 

p o t il ast iet o j en  p o ist am in en  ei o l e y l een sä  sal l it t u a) .   
 

4.2 Vaatimusmäärittelyn UML-k aav io t 
 4.2.1 Arkkitehtuurit ja testaus 
 
Ohjelmistoarkkitehtuuri k u v aa j ä r j est el m ä n  k ar k ean  t aso n  ” r ak en n u sp iir u st u k set ”  si-
sä l t ä en  o hj el m ist o n  k o m p o n en t it ,  k o m p o n en t t ien  y ht ey d et  t o isiin sa j a y m p ä r ist ö ö n ,  
asian o saist en  v aat im u k set   sek ä  v al it u t  r at k aisu t  p er u st el u in een .  J ä r j est el m ä ar k k it eh-
t u u r i v o isi sisä l t ä ä  esim er k ik si K y sel y -k o m p o n en t in  ( k y sel y n  m ä ä r it t el y  t iet o j en  ha-
k em isek si t er v ey d en hu o l l o n  t iet o j ä r j est el m ä st ä )  j a P al v el in -k o m p o n en t in  ( haet t u j en  
p o t i l ast iet o j en  p al au t u s)  sek ä  r aj ap in n an  k u v au k sen  ( p o t i l ast iet o j en  hak u k r it eer it ,  p a-
l au t et t av a t iet o sisä l t ö  j a t ied o n  m u o t o ) .   H u o n o st i su u n n it el t u   ar k k it eht u u r i aiheu t t aa 
o n g el m ia t o t eu t u k sessa,  m y ö hä st y m isiä  t o im it u k sissa asiak k aal l e,  p u u t t eit a su o r it u s-
k y v y ssä ,  siir r et t ä v y y so n g el m ia sek ä  han k al o it t aa t est au st a j a y l l ä p it o a.  T ä m ä n  v u o k si 
ar k k it eht u u r i n  su u n n it t el u  j a er i t o t eu t u sv aiht o eht o j en  v er t ail u  o n  hy v in  t ä r k eä ä  p r o -
j ek t in  al k u v aiheessa j a se t u l isi t ehd ä  het i v aat im u sm ä ä r it t el y n  j ä l k een .  
 
A r k k it eht u u r i n  t o t eu t u k sessa v o id aan  er o t t aa er il aisia ar k k it eht u u r it y y l ej ä ,  ar k k it eh-
t u u r i m al l ej a,  su u n n it t el u m al l ej a,  k o m p o n en t t ej a j a r aj ap in t o j a sek ä  so v el l u sk ehy k siä .  
A r k k it eht u u r i n  t ar k o it u k sen a o n  o hj at a o hj el m ist o n  k ehit t ä m isp r o sessia o t t am al l a 
hu o m io o n  o l en n aiset  l aat u v aat im u k set ,  k u t en  u u d el l een k ä y t et t ä v y y s,  t u r v al l isu u s,  
sk aal au t u v u u s j a y l l ä p i d et t ä v y y s.  O hj el m ist o n  r ak en t am isessa hy ö d y n n et ä ä n  v al it u n  
ar k k it eht u u r i n  m ä ä r it t el em iä  r ak en t eit a,  m ek an ism ej a j a p er iaat t eit a [ B o s0 0 ,  B u M 0 1 ] .  
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B u s ch m a n n  j a  k u m p p a n it   o v a t  j a k a n e e t  a r k k it e h t u u r it y y l it  n e l j ä ä n  r y h m ä ä n  
[ B u M 0 1 ] :   
a )  J ä s e n n y s a r k k it e h t u u r it  ( k e r r o s a r k k it e h t u u r i, p u t k i-s u o d a t i n -a r k k it e h t u u r i) , 
b )  H a j a u t u s a r k k it e h t u u r it  ( b r o k e r ) , 
c)  V u o r o v a ik u t u s a r k k it e h t u u r it  ( M V C  =  m o d e l  v ie w  co n t r o l l e r , P A C  =  P r e s e n t a t io n  
A b s t r a ct io n  C o n t r o l l e r )  j a   
d )  M u o k a t t a v u u t t a  t u k e v a t  a r k k it e h t u u r it .   
 
E d e l l ä  m a in it t u j a  a r k k it e h t u u r it y y l e j ä  j a  n iid e n  s is ä l t ö ä  e i k ä s it e l l ä  t ä s s ä  t u t k ie l m a s s a  
t a r k e m m i n , v a a n   k iin n it e t ä ä n  h u o m io  s iih e n , m it e n  a r k k it e h t u u r i n  k u v a u k s e n  p e r u s -
t e e l l a  v o id a a n  t e h d ä  t u l k i n t o j a  s iit ä , m il l a i s ia  t e s t i t a p a u k s ia  t a r v it a a n  j a  m ih in  t e s t a u s  
k o h d e n n e t a a n . A r k k it e h t u u r i s u u n n it t e l u  v o id a a n  B o s ch in  m u k a a n  n ä h d ä  p r o s e s s i n a , 
j o k a  s a a  s y ö t t e e n ä  v a a t i m u s m ä ä r it t e l y d o k u m e n t it  j a  j o s t a  t u l o k s e n a  s a a d a a n  a r k k it e h -
t u u r is u u n n it e l m a  [ B o s 0 0 ] . B o s ch  o n  j a k a n u t  a r k k it e h t u u r i s u u n n it t e l u n  k o l m e e n  v a i-
h e e s e e n  ( K u v a  1 0 ) :   
1 )  toimintopohjainen arkkitehtuurisuunnittelu, 
2 )  laad ullisten ominaisuuksien arv iointi j a  
3 )  arkkitehtuurin muokkaaminen. 
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K u v a  1 0 :  A r k k i t e h t u u r i s u u n n i t t e l u p r o s e s s i  [ B o s 0 0 ]  
 
Toimintopohjaisen arkkitehtuurisuunnittelun t a r k oit uk s e n a  on  k a r t oit t a a  j ä r j e s t e l m ä n  
t oim in n a l l i s e t  om in a is uud e t  j a  r a k e n n e os a t  m uun  m ua s s a  m ä ä r it t e l e m ä l l ä  r a j a p i n n a t  
ul k ois iin  k oh t e is iin ,  t un n is t a m a l l a  j ä r j e s t e l m ä n  k e s k e i s e t  a b s t r a k t iot  ( r a k e n t e e t ) ,  j a k a -
m a l l a  j ä r j e s t e l m ä  k e s k e i s iin  os iin  ( k om p on e n t it  j a  t a s ot )  j a  l op uk s i k uva a m a l l a  j ä r j e s -
t e l m ä  e d e l l ä  m a in it ui l l a  r a k e n t e i l l a .  M on is s a  p r oj e k t e i s s a  a r k k it e h t uur is uun n it t e l u j a  
t e s t a a m i n e n  k e s k it t y vä t  l iia n  p a l j on  p e l k k ä ä n  t oim i n n a l l i s uut e e n  j a  t ä r k e id e n  l a a t uva a -
t im us t e n  t e s t a us  un oh t uu t a k a -a l a l l e .  [ B os 0 0 ]  
 
L aad ullisten v aatimusten arv ioinnissa k ut a k in  l a a t uom in a is uut t a  e s im .  t ur va l l is uus  
a r vioid a a n  e r ik s e e n  j a  l a a t uom in a is uud e l l e  l a a d it a a n  m it t a r it  j a  t ot e ut um is e n  a r vioin -
t ik r it e e r it .  L a a t uva a t im us t e n  a r vioin n is s a  k ä y t e t ä ä n  h y ö d y k s i s k e n a a r iop r of ii l e j a .  S ke-
naarioprof iilien a vul l a  t ut k it a a n  j ä r j e s t e l m ä n  om i n a is uuk s ia  e l i l a a t ua t t r i b uut t ie n  a r -
voj a  h y ö d y n t ä e n  s y s t e e m i n  k ä y t t ö ä  j a  m uit a  om in a is uuk s ia  k uva a via  p r of ii l e j a .  P rof ii-
li k oos t uu j ouk os t a  s k e n a a r ioit a .  J ok a is e e n  s k e n a a r ioon  l iit t y y  a t t r i b uut t e j a  k ut e n  
m uut os p y y n n ö n  e s iin t y m i s e n  a r vioit u t od e n n ä k ö i s y y s  t a i k ä y t t ö t a p a uk s e n  t ä r k e y s .  
S k e n a a r iot  s a a t t a va t  ol l a  os it t a i n  p ä ä l l e k k ä i s i ä ,  j ot e n  y h t e e n l a s k e t ut  t od e n n ä -
k ö is y y s a r vot  voiva t  ol l a  a r vol t a a n  e n e m m ä n  k uin  1 .  [ B os 0 0 ]   
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S eu r a a v a k s i  on  es i tetty es i m er k k ej ä  er i l a i s i s ta  p r of i i l ei s ta :  Käyttöprofiili on  j ou k k o 
k äyttös k e n a a rioita  ( T a u l u k k o 3 ) ,  j otk a  k u v a a v a t j ä r j es tel m ä n  tyyp i l l i s i ä  k ä yttö ta p oj a .  
N ä i tä  v oi d a a n  k ä yttä ä  toi m i n n a l l i s u u d en ,  s u or i tu s k yv yn  j a  l u otetta v u u d en  a r v i oi n ti i n .  
K ä yttö p r of i i l i l l a  p yr i tä ä n  m ä ä r i ttä m ä ä n ,  m i ten  er i  i h m i s et ( yl l ä p i to,  n or m a a l i  k ä yttä j ä ,  
a s i a k a s )  k ä yttä v ä t j ä r j es tel m ä ä  h yv ä k s i  er i  ta v oi n .  K ä yttö p r of i i l i t m u i s tu tta v a t k ä yttö -
ta p a u k s i a  ( u s e c a s es ) ,  m u tta  s i s ä l tä v ä t k ä yttö ta p a u k s i s ta  p oi k eten  a r v i on  toi m i n toj en  
s u or i tu k s en  tod en n ä k ö i s yyd es tä .  

Taulukko 3:  K ä y t t ö s ke n aar i o -e s i m e r kki  
S ke n aar i o Tod e n n ä kö i s y y s  
K ä yttä j ä  l i s ä ä  p oti l a a n .  0 . 3  
K ä yttä j ä  ets i i  p oti l a a n .  0 . 6 8  
K ä yttä j ä  p oi s ta a  p oti l a a n .  0 . 0 2  

 
H a z a rd -profiili k oos tu u  s k en a a r i oi s ta  ( T a u l u k k o 4 ) ,  j otk a  k u v a a v a t ti l a n tei ta ,  j oi l l a  on  
v a i k u tu s ta  j ä r j es tel m ä n  tu r v a l l i s u u teen .  P r of i i l i n  ta r k oi tu k s en a  on  k a r toi tta a  j ä r j es tel -
m ä n  k a n n a l ta  u h k a ti l a n teet,  j otk a  v oi v a t l i i ttyä  es i m er k i k s i  u l k op u ol el ta  tu l ev i i n  v a -
h i n g oi tta m i s yr i tyk s i i n  ( v i r u k s et,  ti ed os toj en  tu h oa m i n en  ta i  ti etos i s ä l l ö n  m u u tta m i n en  
v a h i n g ol l i s ek s i ) ,  s a l a i s ek s i  ta r k oi tetu n  ti ed on  l a i ttom a a n  h a k em i s een  j a  s a l a s a n oj en  ta i  
tu n n u s l u k u j en  h a k em i s een  ( s a a d u i l l a  s a l a s a n oi l l a  p ä ä s tä ä n  m u r ta u tu m a a n  j on n ek i n  
m u u a l l e tek em ä ä n  v a h i n k oa ) .   

Taulukko 4:  H az ar d -s ke n aar i o -e s i m e r kki  
S ke n aar i o Tod e n n ä kö i s y y s  
K ä yttä j ä  p yr k i i  s i s ä ä n  v ä ä r ä l l ä  
s a l a s a n a l l a .  

0 . 7  
T u n k ei l i j a  p ä ä s ee j ä r j es tel -
m ä ä n  s i s ä l l e.  

0 . 0 2  
K ä yttä j ä  yr i ttä ä  p ä i v i ttä ä  ti eto-
j a  toi s en  ta l l en ta m i en  ti etoj en  
p ä ä l l e.  

0 . 2 8  

 
Y lläpitoprofiili s i s ä l tä ä  m u u tos k a te g oria t ,  j otk a  r yh m i tel l ä ä n  j ä r j es tel m ä n  r a j a p i n toj en  
m u k a a n  j a  m u u tos s k e n a a riot ( T a u l u k k o 5 ) ,  j otk a  k u v a a v a t k on k r eetti s et m u u tos ta r -
p eet.  Y l l ä p i top r of i i l i n  ta r k oi tu k s en a  on  k u v a ta  j a  er otta a  j ä r j es tel m ä n  m u u ttu v a t os a t 
m u u ttu m a ttom i s ta  os i s ta .  J ä r j es tel m ä n  m u u ttu v i en  os i en  k a n n a l ta  a r v i oi d a a n  m u u tok -
s i i n  k u l u v a  työ m ä ä r ä  j a  k u s ta n n u s os u u s .   Y l l ä p i top r of i i l i n  a v u l l a  v oi d a a n  a r v i oi d a  
j ä r j es tel m ä n  yl l ä p i tok u s ta n n u k s i a  j a  otta a  yl l ä p i tok u s ta n n u k s et h u om i oon  p r oj ek ti n  
k ok on a i s k u s ta n n u k s i s s a .  
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Taulukko 5:  M uut os s ke n aar io -e s im e r kki 
S ke n aar io Tod e n n ä kö is y y s   M uut oks e n  v aiku-

t us  ( kood ir iv e j ä ) 
P e r u st ie d o t -l o m a ke  m u u t t u u  0 . 4  4 0  
T ie t o j e n  h a ku  –l o m a ke  m u u t -
t u u  

0 . 3  5 0  
L isä t ie d o t -l o m a ke  m u u t t u u  0 . 2  3 0  
U u si l o m a ke  t e h d ä ä n  0 . 1  2 0 0  

 
A r kkit e h t u u r isu u n n it t e l u  j a  su u n n it t e l u p r o se ssin  t u l o kse n a  sa a t u  arkkitehtuurin kuva-
us  t a r j o a va t  t e st a u st a  j a  yl l ä p it o a  va r t e n  t ie t o a  j ä r j e st e l m ä n  l a a d u l l isist a  o m in a isu u k-
sist a  e sim .  su o r it u skyky,  yl l ä p i d e t t ä vyys,  l u o t e t t a vu u s j a  t u r va l l isu u s.  S u o r it u skykyyn  
j a  t u r va l l isu u t e e n  l iit t yvä t  a r vio in n it  j a  t e st it  o va t  t ä r ke ä  o sa  j ä r j e st e l m ä t e st a u st a .   
 
S u o r it u skykyä  e l i syst e e m i n  t e h o kku u t t a  vo id a a n  m it a t a  t o im in t o j e n  l ä p i m e n o a j a l l a  
( ske n a a r io t / a ika yksikkö )  t a i va st e a j a l l a .  P r o f ii l in a  kä yt e t ä ä n  kä yt t ö p r o f ii l ia ,  j o ka  sisä l -
t ä ä  j o u ko n  j ä r j e st e l m ä n  kä yt t ö ske n a a r io it a .  K ä yt t ö ske n a a r io  ku va a  yh d e n  kä yt t ä j ä n  
kä yt t ö ke r r a n .  J ä r j e st e l m ä n  sisä l t ä m ist ä  ko m p o n e n t e ist a  j a  n iid e n  t o im in n a l l isu u d e st a  
sa a d a a n  su o r it u skykyt ie t o a .  A r kkit e h t u u r iku va u kse st a  vo id a a n  t u t kia  j ä r j e st e l m ä n  
su o r it u skykyä  ku ssa kin  kä yt t ö ske n a a r io ssa ,  ku n  ku va u kse e n  kir j a t a a n  j o ka ise n  ko m -
p o n e n t i n  ke skim ä ä r ä i n e n  j a  m a ksim i su o r it u sa ika  se kä  syn kr o n o i n n in  j a  j ä r j e st e l m ä n  
yl e isku o r m it u kse n  va a t im a  a ika .  T ä t ä  vo id a a n  kä yt t ä ä  h yvä ksi o h j e l m ist o n  l a a d u n  
p a r a n t a m ise ssa  j a  j ä r j e st e l m ä t e st a u sva ih e e ssa  j ä r j e st e l m ä n  t e h o kku u d e n  j a  su o r it u s-
kyvyn  a r vio in n issa .  
 
Y l l ä p i d e t t ä vyyt t ä  ku va t a a n  yl l ä p it o p r o f iil i l l a ,  j o ka  t e st a a  m u u t o st e n  va iku t u kse t  a r kki-
t e h t u u r iin .  A r kkit e h t u u r iku va u kse st a  sa a d a a n  se l vi l l e  a r vio it u  m u u t e t t a vie n  ko o d ir ivi-
e n  m ä ä r ä  e l i m it e n  su u r i m u u t o st a r ve  e r i j ä r j e st e l m ä n  o sil l a  o n .  L u o t e t t a vu u t t a  vo i-
d a a n  t a r ka st e l l a  kä yt t ö ske n a a r io i l l a ,  j o t ka  se l vit t ä vä t  ko m p o n e n t i n  a j o n a ika ise n  vu o -
r o va iku t u kse n  t o ist e n  ko m p o n e n t t ie n  ka n ssa .  K ä y t t ö ske n a a r io t ,  j o issa  kä yt e t ä ä n  u se -
a m p a a  ko m p o n e n t t ia ,  o va t  l u o t e t t a vu u d e l t a a n  a l h a ise m p ia  ku in  yh d e n  ko m p o n e n t i n  
ske n a a r io t .   
 
T u r va l l isu u t t a  ku va t a a n  H a z a r d -p r o f ii l i l l a ,  j o l l a  a r vio id a a n  j ä r j e st e l m ä n  t u r va l l isu u -
t e e n  l iit t yviä  a sio it a  ku t e n  t ie d o n  sa a n t io ike u ksie n  yl it ykse t .  A r kkit e h t u u r iku va u kse e n  
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s a a d a a n  H a z a rd -p rof i i l i s ta  j ä rj e s te l m ä n  turv a l l i s uus ta s o j a  s uoj a uks e e n  l i i tty v i e n  toi -
m i n toj e n  s uori tus a i ka  kute n  s a l a s a n oj e n  ki rj oi tta m i s e e n  kul uv a  a i ka  [ B os 0 0 ] .  
 
A rkki te h tuuri n  m uokka a m i s v a i h e e s s a  tun n i s te ta a n  e n s i ks i  l a a tuom i n a i s uud e t,  j otka  
e i v ä t ol e  tä y tty n e e t j a  s e l v i te tä ä n  ta rke m m i n  koh d a t,  j oi s s a  v a a ti m uks i s ta  p oi ke ta a n .  
T ä m ä n  j ä l ke e n  ti l a n te e s e e n  v a l i ta a n  s op i v a  korj a us v a i h toe h to j a  s uori te ta a n  m uok-
ka us toi m e n p i te e t.  M uokka us ke i n oi n a  v oi v a t ol l a :   
- Arkkitehtuurityylin säätäminen:  V a l i ta a n  e s i m e rki ks i  ke rros a rkki te h tuuri n  ti l a l l e  

h a j a utus a rkki te h tuuri .  E ri l a i s e n  a rkki te h tuuri ty y l i n  v a l i n n a l l a  v oi d a a n  v a i kutta a  
m m .  j ä rj e s te l m ä n  turv a l l i s uute e n ,  l uote tta v uute e n   s uori tus ky ky y n  j a  m uun n e l ta -
v uute e n .  

- Arkkitehtuurima llin säätäminen:  A rkki te h tuuri m a l l i n  m uokka uks e s s a  l a a j e n n e ta a n  
j a  m uute ta a n  p e rus kom p on e n tti e n  kä y ttä y ty m i s tä ,  m utta  e i  m uute ta  n i i d e n  p e rus -
ra ke n n e tta .  M uokka uks e l l a  v oi d a a n  v a i kutta a  s a m a n a i ka i s uute e n  j a  p y s y v y y te e n .  

- S uunnitteluma llit ,  j oi l l a  on  ta rkoi tus  s a a d a  a rkki te h tuuri i n  p a i ka l l i s i a  om i n a i s uuk-
s i a  e s i m e rki ks i  j ä rj e s te l m ä n  uud e l l e e n kä y te ttä v y y ttä  j a  h a l l i tta v uutta  kos ki e n .  
E s i m e rki ks i  S ov i ti n  ( A d a p te r)  -s uun n i tte l um a l l i a  kä y te tä ä n ,  kun  h a l uta a n  s a a d a  
toi m i m a a n  y h d e s s ä  s e l l a i s e t l uoka t,  j oi l l a  on  y h te e n s op i m a ttom a t ra j a p i n n a t.  
S uun n i tte l um a l l i e n  kä y tö s s ä  ka n n a tta a  s e ura ta  s a m a l l a ,  e tte i v ä t j ä rj e s te l m ä n  s uori -
tus ky ky  j a  re a a l i a i ka i s uus  kä rs i  toi m e n p i te i s tä .  M y ö s  kä y te ttä v y y ttä  v oi d a a n  p a -
ra n ta a  s uun n i tte l um a l l i e n  a v ul l a  [ I m m 0 2 ] .  

- L a a tuo mina isuuksien muutta minen o sa ksi j ärj estelmän to iminna llisuutta .  E s i m e r-
ki ks i  a s i a kka a l l e  m y y d y n  w e b p orta a l i n  y l l ä p i d e ttä v y y ttä  v oi d a a n  p a ra n ta a  oh j e l -
m oi m a l l a  toi m i n to,  j ol l a  v oi d a a n  h a l l i ta a n  a s i a kka a l l a  ol e v i a   p orta a l i n  toi m i n toj a .  
Y l l ä p i tä j ä  v oi  w e b i n  ka utta  l i s ä tä  a s i a kka a n  tuotte e s e e n  uud e n  toi m i n n on .     

 
4.2.2 Komponenttikaaviot 

4.2.2.1 Komponenttikaavion merkitys ja notaatio 
 
A rkki te h tuuri a  v oi d a a n  kuv a ta  U M L -ko mp o nenttika a v io lla ,  j oka  os oi tta a ,  m i tkä  kom -
p on e n ti t kuul uv a t j ä rj e s te l m ä ä n .  K om p on e n tti ka a v i os ta  kä y  s e l v i l l e  m y ö s  j ä rj e s te l m ä n  
s i s ä l tä m i e n  kom p on e n tti e n  ka rke a n  ta s on  ri i p p uv a i s uud e t e l i  kom p on e n tti e n  v ä l i s e t 
s uh te e t.  K om p on e n tti  m ä ä ri te l l ä ä n  i ts e n ä i s e ks i  y ks i kö ks i ,  j ota  kä y te tä ä n  oh j e l m i s toj e n  
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koos t am is e s s a.  S e  v oid aan  t oim it t aa it s e n ä i s e n ä  y ks ikkö n ä  ( m u s t an a l aat ikkon a)  as i-
akkaal l e  t ai in t e g r aat t or il l e ,  j oka h u ol e h t ii kom p on e n t t ie n  y h d i s t ä m i s e s t ä .  [ T oE 0 2 ]  
 
K om p on e n t t ie n  koos t am is e s s a kä y t e t ä ä n  t ar kas t i m ä ä r it e l t y j ä  rajapintoja ( i n t e r f ac e s ) ,  
j ot ka ov at  j oko kom p on e n t i n  t ar j oam ia t ai kom p on e n t i n  ku t s u m ia r aj ap in t oj a.  R aj a-
p in t a on  j ä r j e s t e l m ä n  t oim i j oid e n  t ai os ie n  v ä l i n e n  kos ke t u s p i n t a.  K om p on e n t e i l l a on  
n e l j ä n t y y p p i s iä  r aj ap in t oj a [ S am 9 7 ] :  
� K ä y t t ä j ä r aj ap in t a ( kom p on e n t i n  j a l op p u kä y t t ä j ä n  v ä l i l l ä ) .  
� D at ar aj ap in t a ( kom p on e n t i n  j a s e n  kä y t t ä m ä n  t ie t ov ar as t on  v ä l i l l ä ) .   
� K om p os it ior aj ap in t a ( kom p on e n t i n  j a t ois t e n  kom p on e n t t ie n  v ä l i l l ä ) .  K om p os it io-

r aj ap in t a v oi ol l a a)  k om pone nttil iitty m ä ,  j ol l a kom p on e n t t i t ar j oaa p al v e l u it aan  
m u i l l e  t ai b )  riippu v u u s  ( d e p e n d e n c y ) ,  j ol l a kom p on e n t t i kä y t t ä ä  t ois t e n  kom p o-
n e n t t ie n  p al v e l u it a h y v ä ks e e n .  

� K om p on e n t t ial u s t a:  kom p on e n t i n  t ar v it s e m a oh j e l m i s t oin f r as t r u kt u u r i.  
 
R aj ap in n an  av u l l a j ä r j e s t e l m ä n  e r i os at  v oid aan  l iit t ä ä  y h t e e n .  K om p on e n t i n  t ar j oam at  
j a t ar v it s e m at  r aj ap in n at  y h d e s s ä  kom p on e n t i n  s u or it u s y m p ä r i s t ö n  kan s s a m u od os t a-
v at  ku t s u t u n  kom p on e n t i n  j a kom p on e n t i n  ku t s u j an  v ä l i s e n  s opim u k s e n.  K om p on e n -
t i l l a v oi ol l a s am an aikais e s t i u s e am p ia s op im u ks ia e r i as iakkaid e n  kan s s a.  [ T oM 0 2 ]  
 
K om p on e n t it  v oiv at  ol l a r ake is u u d e l t aan  e r i t as ois ia:  h aj au t e t t u j a kom p on e n t t e j a,  t oi-
m ial akom p on e n t t e j a t ai l aaj oj a kom p on e n t t is y s t e e m e j ä  [ H e S 0 0 ,  M y k0 0 ] .  H ajau te ttu  
k om pone ntti ( D is t r i b u t e d  C om p on e n t )  on  r ake is u u d e l t aan  al i m m an  t as on  kom p on e n t t i 
( K u v a 1 1 ) ,  j ol l a on  h y v in  m ä ä r it e l t y  r ake n t am is e n  aikain e n  j a aj on aikain e n  r aj ap in t a,  
j oh on  p y s t y t ä ä n  v iit t aam aan  v e r kos t a kä s in .  H aj au t e t t u  kom p on e n t t i s iis  kap s e l oi h a-
j au t u ks e n .  
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Kuva 11: Hajautettu komponentti (DC) 
 
R a j a p i n t o j a  v o i  o l l a  y k s i  t a i  u s e a m p i a  j a  n i i s s ä  o n  m ä ä r i t e l t y  k o m p o n e n t i n  t a r j o a m a t  
t o i m i n n o t  e l i  o p e r a a t i o t  s e k ä  k o m p o n e n t i n  k u t s u s s a  t a r v i t t a v a t  p a r a m e t r i t .  H a j a u t e t t u  
k o m p o n e n t t i  v o i  o l l a  r i i p p u v u u s s u h t e e s s a  m u i h i n  h a j a u t e t t u i h i n  k o m p o n e n t t e i h i n .  
K ä y t t ö l i i t t y m ä n  t o t e u t u s  t u l i s i  p i t ä ä  e r i l l ä ä n  t o i m i n t a l o g i i k a s t a  j a  t i e t o k a n t a k u t s u i s t a ,  
j o t e n  h a j a u t e t t u  k o m p o n e n t t i  j a e t a a n  k e r r o k s i i n :  k ä y t t ö l i i t t y m ä ,  t y ö t i l a ,  t o i m i n t a t a s o  j a  
r e s u r s s i .  H a j a u t e t u s t a  k o m p o n e n t i s t a  v o i s i  o l l a  e s i m e r k k i n ä  l a b o r a t o r i o p y y n n ö n  s y ö t -
t ä m i n e n .   
 
Toimiala- t ai liik e t oimin t ak omp on e n t t i ( B u s i n e s s  C o m p o n e n t ,  K u v a  1 2 )  o n  r a k e n n e t t u  
h a j a u t e t u i s t a  k o m p o n e n t e i s t a .  T o i m i a l a k o m p o n e n t t i  t o t e u t t a a  h y v i n  k oos s ap y s y v ä n  
( c o h e s i o n )  l o o g i s e n  k o k o n a i s u u d e n .  S e  s i s ä l t ä ä  e r i  k e r r o k s i a ,  k u t e n  k ä y t t ö l i i t t y m ä -,  
t y ö t i l a -,  t o i m i n t o - j a  r e s u r s s i k e r r o k s e t  k a p s e l o i d e n  s i i s  k e r r o s a r k k i t e h t u u r i n .  K ä y t t ö -
l i i t t y m ä - j a  t y ö t i l a k e r r o k s i a  k ä y t t ä ä  y k s i  k ä y t t ä j ä  ( y h d e n  k ä y t t ä j ä n  a l u e ) .  T y ö t i l a k e r -
r o k s e s s a  k ä y t t ä j ä  v o i  e s i m e r k i k s i  l a s k e a  t a r j o u k s i a ,  m u t t a  t o i m i n n o i s t a  e i  t a l l e n n u  j ä r -
j e s t e l m ä n  t i e t o v a r a s t o o n  m i t ä ä n  t i e t o j a .  T o i m i n t o - e l i  s o v e l l u s l o g i i k k a k e r r o s  j a  r e s u r s -
s i k e r r o s  m u o d o s t a v a t  p u o l e s t a a n  m o n e n  k ä y t t ä j ä n  a l u e e n  [ H e S 0 0 ] .   
 
T o i m i a l a k o m p o n e n t i n  s i s ä l t ä m ä t  h a j a u t e t u t  k o m p o n e n t i t  s u o r i t t a v a t  v i e s t i e n  v ä l i t y s t ä  
a l e m m a n  t a i  s a m a n  k e r r o k s e n  h a j a u t e t t u j e n  k o m p o n e n t t i e n  k a n s s a .  A j o n a i k a i n e n  r a j a -
p i n t a  t o i m i a l a k o m p o n e n t i l l e  o n  k o o s t e  k a i k k i e n  n i i d e n  h a j a u t e t t u j e n  k o m p o n e n t t i e n  
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r a j a p inno is t a ,  j o t ka  o v a t  nä ky v iä  t o imia l a ko mp o ne nt in u l ko p u o l e l l e .  E s ime r kkinä  
t o imia l a ko mp o ne nt is t a  v o is i o l l a  l a b o r a t o r io t e s t i.  
 

 
Kuva 12:  T o i m i al ak o m p o n e n t t i  ( B us i n e s s  C o m p o n e n t )  
 
K o mp o ne nt t is y s t e e mi ( B u s ine s s  C o mp o ne nt  S y s t e m)  r a ke nt u u  t o imia l a ko mp o ne nt e is -
t a .  E s ime r kkinä  ko mp o ne nt t is y s t e e mis t ä  o n ku v a s s a  1 3  e s it e t t y  l a b o r a t o r io t e s t a u ks e n 
ko mp o ne nt t is y s t e e mi.  K o mp o ne nt t is y s t e e min r a j a p int a  mu o d o s t u u  niid e n t o imia l a -
ko mp o ne nt t ie n r a j a p inno is t a ,  j o t ka  nä ky v ä t   s y s t e e min u l ko p u o l e l l e .  T o imia l a ko m-
p o ne nt it  v o id a a n r y h mit e l l ä  ko mp o ne nt t is y s t e e min s is ä l l ä  e r i l a is iin t o iminna l l is iin 
ke r r o ks iin ku t e n p r o s e s s i-,  e nt it e e t t i-,  a p u ko mp o ne nt t ike r r o s  j a  u l ko is e t  ko mp o ne nt it .     
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Kuva 13: Komponenttisysteemi (BCS) [ToM02] 
 
P l ug I T -T e h o –p r oj e k t issa  k om p on e n t t isy st e e m i n  t e st a ust a  on  t ut k it t u t oim in t ok e t j u-
t e st a uk se n  a v ul l a .  T oim in t ok e t j u ( a c t ion  f l ow )  k uv a a  t oim in t oj a  use id e n  ih m ist e n  j a  
j ä r j e st e l m i e n  v ä l i l l ä .  T oim in t ok e t j ut  j oh d e t a a n  v a a t i m usm ä ä r it t e l y n  p e r ust e e l l a  j a  n iis-
t ä  t e st a t a a n  v a in  t ä r k e i m m ä t .  O l e n n a ist a  t ä ssä  l ä h e st y m ist a v a ssa  on  se ,  e t t ä  t oim in n ot  
se ur a a v a t  t oisia a n  t ie t y ssä  j ä r j e st y k se ssä .  E sim e r k i k si p ot il a s t ä y t y y  e n sin  l uod a  j ä r -
j e st e l m ä ä n  j a  v a st a  t ä m ä n  j ä l k e e n  v oid a a n  l isä t ä  h ä n e e n  l iit t y v i ä  l a b or a t or iot ul ok sia .  
L a b  T e st  -k om p on e n t t isy st e e m i n  y k si t oim in t ok e t j u v oisi ol l a   se ur a a v a  ( t oim i j a t  e si-
t e t t y  sul uissa ) :  
� L uo t a i v a l it se  p ot il a s ( sov e l l uk se n  k ä y t t ä j ä  j a  P a t i e n t  B C ) .   
� T ut k i p ot il a s.   
� L uo l a b or a t or iop y y n t ö  ( sov e l l uk se n  k ä y t t ä j ä  j a  L a b  T e st  B C ) .  
� L ä h e t ä  l a b or a t or iop y y n t ö  ( sov e l l uk se n  k ä y t t ä j ä ,  L a b  T e st  B C  j a  D e p a r t m e n t  B C ) .  
� V a st a a n ot a  p ot il a s.  
� O t a  n ä y t e  ( ih m in e n ) .  
� A n a l y soi n ä y t t e e t  j a  p a l a ut a  t ul ok se t  ( T e st  R e sul t  A n a l y z e r  B C ) .  
� J oh d a  v iit e a r v ot  ( L a b  T e st  C od e b ook  B C ) .  
� T a l l e n n a  l a b or a t or iot ul ok se t  j a  v iit e a r v ot  ( L a b  T e st  B C ) .   
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K o m p o n e n t t i s y s t e e m i n  t e s t i t a p a u k s e t  j o h d e t a a n  t o i m i n t o k e t j u j e n  p o h j a lt a  ( k t s . L i i t e  1 . 
s .8 -9 ) . K o m p o n e n t t e j a  v o i d a a n  k u v a t a  y h t ä  h y v i n  p e r i n t e i s i llä  la a t i k k o -v i i v a  -
k a a v i o i lla  k u i n  o h j e l m i s t o t u o t a n n o n  U M L -k a a v i o i lla . U M L -k o m p o n e n t t i k a a v i o n  n o -
t a a t i o  o n  s e u r a a v a :  
- K o m p o n e n t t i  o n  j ä r j e s t e l m ä n  s i s ä lt ä m ä  i t s e n ä i n e n  o h j e l m i s t o n  o s a . 
- R i i p p u v a i s u u s  k u v a a  s u h d e t t a  k o m p o n e n t t i e n  v ä l i llä . R i i p p u v a i s u u d e n  s u u n t a a  

v o i d a a n  m e r k i t ä  n u o le lla . 
- R a j a p i n t a  ( p i e n i  y m p y r ä ,  j o s t a  lä h t e e  v i i v a )  o n  j ä r j e s t e l m ä n  t o i m i j o i d e n  v ä l i n e n  

s u h d e . K o m p o n e n t t i  v o i  r a j a p i n t o j e n  k a u t t a  j o k o  k ä y t t ä ä  i t s e  t o i s t e n  k o m p o n e n t -
t i e n  p a lv e lu i t a  t a i  t a r j o t a  p a lv e lu i t a  t o i s i lle . 

4.2.2.2 Esimerkki komponenttikaavion käytöstä 
 
S e u r a a v a s s a  a r k k i t e h t u u r i e s i m e r k i s s ä  ( K u v a  1 4 )  o n  h y ö d y n n e t t y  Y o o n i n  a r t i k k e l i n  
e s i m e r k k i ä ,  m i s s ä  k u v a t a a n  U M L -m a lli n  k ä y t t ö ä  k o m p o n e n t t i e n  v ä l i s e e n  i n t e g r o i n t i -
t e s t a u k s e e n  [ Y o C 9 9 ] . K u v a t t u  j ä r j e s t e l m ä  k o o s t u u  k o lm e s t a  h a j a u t e t u s t a  k o m p o n e n -
t i s t a :  T i e t o k a n n a n  h a ll i n t a  –k o m p o n e n t t i  y llä p i t ä ä  p o t i l a a n  t i e t o j a  t i e t o v a r a s t o s s a  e l i  
m a h d o ll i s t a a  l i s ä y k s e t ,  p ä i v i t y k s e t  j a  p o i s t o t . P a lv e li n -k o m p o n e n t t i  t a r j o a a  p a lv e lu n a  
p o t i l a a n  t i e t o j a  j a  K y s e l y -k o m p o n e n t t i  m a h d o ll i s t a a  p o t i l a a n  t i e t o j e n  e t s i m i s e n . 
 
 

  
K u va 1 4:  K omponenttikaavio 
 
4.2.2.3  K omponenttikaavion merkitys testau ksen kannal ta  
 
K o m p o n e n t t i k a a v i o  t a r j o a a  s i i s  k u v a u k s e n  j ä r j e s t e l m ä n  s i s ä lt ä m i s t ä  k o m p o n e n t e i s t a  j a  
n i i d e n  v ä l i s i s t ä  s u h t e i s t a . K o s k a  k o m p o n e n t t e j a  o n  e r i  t a s o i s i a ,  m y ö s  t e s t a u k s e n  j a  



   

 5 6  

t est it a pa u st en  su u n n it t elu n  on  v a ih d elt a v a  er i t a soj en  m u k a a n .  K om pon en t t isy st eem i-
en  t est a u sm en et elm ä ssä  m u st a la a t ik k o- j a  la sila a t ik k ot est a u st a  t eh d ä ä n  v u or ot ellen  j a  
t est a u s a loit et a a n  pien i m m ä n  r a k eisu u d en  om a a v ist a  k om pon en t eist a  k oh t i k a r k ea m -
pij a k oisia  k om pon en t t ej a  eli siir r y t ä ä n  h a j a u t et u ist a  k om pon en t eist a  k oh t i k om pon en t -
t isy st eem ej ä .  [ T oM 0 2 ]  
 
Y k sik k ö t est a u sv a ih eessa  k om pon en t in  sisä in en  r a k en n e on  n ä k y v issä .  K om pon en t i n  
t oim in n a llisu u t t a  t est a t a a n  siis ” la sila a t ik k on a ”  oh j el m a k ood in  per u st eella .  S eu r a a -
v a k si t est a t a a n  k om pon en t in  u lk oin en  r a j a pin t a  t oisiin  k om pon en t t eih in  n ä h d en .  T ä -
m ä n  j ä lk een  k om pon en t t i v oid a a n  k ä sit t ä ä  m u st a n a  la a t ik k on a  j a  se v oid a a n  t est a t a  
oik ea ssa  a j oy m pä r ist ö ssä .  I n t eg r oin t it est a u sv a ih eessa  k om pon en t t ia  pid et ä ä n  k ok oel-
m a n a  k om pon en t in  sisä isiä  k om pon en t t ej a .  E n si n  t est a t a a n  sisä ist en  k om pon en t t ien  
( m u st a t  la a t ik ot )  t oim in t a  y h d essä  j a  seu r a a v a k si t est a u k seen  t u lee k ok oelm a k om -
pon en t in  r a j a pin t a .    
 
K om pon en t t ipoh j a isessa  sov ellu st u ot a n n ossa  t est a a j a lla  h a v a it a a n  olev a n  er i t y y ppisiä  
r oolej a ,  j oilla  ei t ä ssä  t a r k oit et a  per in t eist ä  j a ot t elu a  t est a a j a n  j a  t est a u k sen  su u n n it t eli-
j a n  t eh t ä v iin ,  v a a n  j a k oa  k om pon en t in  t a r j oa j a n ,  i n t eg r a a t t or in  j a  a sia k k a a n  r ooleih i n  
[ T oE 0 2 ] :   
� K om pon en t in  t a r j oa j a  k ä y t t ä ä  t est a u sm en et elm ä n ä  la sila a t ik k ot est a u st a  v a r m ist u -

a k seen  siit ä ,  et t ä  k om pon en t t i t ä y t t ä ä  sopim u k sessa  m ä ä r it et y t   om in a isu u d et  j a  
m u st a la a t ik k ot est a u st a  v a r m ist a a k seen  sen ,  et t ä  r a j a pin t a a  v oid a a n  k u t su a  sopi-
m u k sessa  m ä ä r it et y ist ä  y m pä r ist ö ist ä  r a j a pin n a n  d ok u m en t a a t ion  m ä ä r it t elem ä ll ä  
t a v a lla .  

� I n t eg r a a t t or i liit t ä ä  it se t eh d y t  j a  m u u a lt a  ost et u t  k om pon en t it  y h d ek si k ok on a i-
su u d ek si eli k om pon en t t isy st eem ik si.  I n t eg r a a t t or i t a r v it see m u st a la a t ik k ot est a u st a  
t a r k ist a a k seen ,  et t ä  h ä n  sa a  v a a t i m u k set  t ä y t t ä v ä n  t u ot t een  t a i k om pon en t in .  L a si-
la a t ik k ot est a u st a  t a r v it a a n  v a r m ist a m a a n  it se t eh t y j en  k om pon en t t ien  t oim iv u u s.   

� A sia k a s,  j olle t a r j ot a a n  v a l m is k om pon en t t isy st eem i.  A sia k a s ei pä ä se t u t u st u -
m a a n  k om pon en t t isy st eem in  sisä iseen  r a k en t eeseen ,  j ot en  h ä n  k ä y t t ä ä  h y v ä k sy -
m ist est a u k sessa  m u st a la a t ik k ot est a u st a .   
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I t s e  t e ht y j e n  j a  os t e t t u j e n  kom p on e n t t i e n  i n t e g r a a t i ot e s t a u ks e s s a  t e s t a t a a n  kom p on e n t -
t i e n  v ä l i s t e n  ku t s u j e n  t oi m i v u u t t a .  T oi m i a l a kom p on e n t i n  s i s ä i s e s t ä  t e s t a u ks e s t a  on  
m a hd ol l i s t a  kä y t t ä ä  l a s i l a a t i kkon i m i t y s t ä ,  v a i kka  ha j a u t e t t u j e n  kom p on e n t t i e n  kood i a  
e i  ol e  kä y t e t t ä v i s s ä .  S a m oi n  kom p on e n t t i s y s t e e m i n  s i s ä i s t ä  t e s t a u s t a  v oi d a a n  ku t s u a  
l a s i l a a t i kkot e s t a u ks e ks i  ( K u v a  1 5 ) ,  v a i kka  s i s ä i s t e n  kom p on e n t t i p a l a s t e n  ohj e l m a koo-
d i a  e i  ol e  s a a t a v i l l a  [ T oM 0 2 ] .  
 
 

 
Kuva 15: Lasilaatikkotestaus mustalaatikkotestauksena 
  
K om p on e n t t i s y s t e e m i n  t e s t a u s t a  j a  t e s t i t a p a u s t e n  s u u n n i t t e l u a  on  kä s i t e l t y  P l u g I T -
T e ho-p r oj e kt i n  t u t ki m u ks i s s a  ( L i i t e  1 ,  s .  6 -1 0 ) .   
 
 
4.2.3 Aktiviteettikaaviot 

4 . 2 . 3 . 1 M er kity s j a notaatio 
 
A kt i v i t e e t t i ka a v i oi d e n  a v u l l a  v oi d a a n  ku v a t a  j ä r j e s t e l m ä n  s i s ä l l ä  t a i  u l kop u ol e l l a  t a -
p a ht u v a a  t y ö n ku l ku a  [ E e r 0 1 ] .   A kt i v i t e e t t i ka a v i on  s ol m u t  ov a t  t e ht ä v i ä  t a i  t oi m i n t oj a ,  
j oi t a  j ä r j e s t e l m ä  s u or i t t a a  y ks i n  ( d i a l og i n  a v a a m i n e n )  t a i  v u or ov a i ku t u ks e s s a  kä y t t ä j ä n  
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kan ssa ( p ain ikkeen  p ain am in en ) .  K aav io  v o i sisä ltä ä  u seita p er ä kkä isiä  to im in to j a tai 
r in n akkaisia to im in to j a,  j o ista ku stakin  v o id aan  siir ty ä  ( n u o li o so ittaa siir ty m issu u n -
n an )  u u teen  to im in to o n .  A ktiv iteettikaav io  ku v aa siis itse asiassa v ain  y h tä  aktiv iteet-
tia tai kiin teä sti to isiin sa liitty v ien  aktiv iteettien  ko ko n aisu u tta.    
 
A ktiv iteettikaav io ita v o id aan  m u o d o staa j o ko  en n en  kä y ttö tap au sten  laatim ista tai sen  
j ä lkeen .  E n n en  kä y ttö tap au sten  m u o d o stam ista p r o j ektissa o n  tar v e keh ittä ä  p r o sessej a 
j a esittä ä  ko h d ealu eella tap ah tu v ien  to im in to j en  j ä r j esty s ko r kealla taso lla.  T ä h ä n  ak-
tiv iteettikaav io  so p ii m ain io sti.  K u n  j ä r j estelm ä stä  o n  saatu  en em m ä n  tieto a j a kä y ttö -
tap au kset o n  r aken n ettu ,  asteeltaan  tar kem p ia aktiv iteettikaav io ita kä y tetä ä n  selv en -
tä m ä ä n  kä y ttö tap au sten  ku v au ksia.  K o ska aktiv iteettikaav io  tu kee sam o j a elem en ttej ä  
ku in  v u o kaav io t,  sitä  v o id aan  kä y ttä ä  ko n tr o llikaav io id en  tap aan  testau sm allin  lu o m i-
seen .  T estaaj a p y sty y  v er taam aan  aktiv iteettikaav io ssa ku v attu a o h j el m an  to im in to j e n  
su o r itu sj ä r j esty stä  to d elliseen  to im in to j en  j ä r j esty kseen .   
 
A ktiv iteettikaav io ssa kä y tetä ä n  seu r aav aa n o taatio ta [ B in 0 0 ,  s.  2 9 4 ] :  
 
- Toiminto ( ac tiv ity )  o n  ko ko elm a kä y ttä j ien  tai o h j el m an  ty ö n ku lu n  tap ah tu m ia.  
- P ä ä tö s s ol mu a  ( d ec ic io n )  ku v ataan  salm iakilla.  P ä ä tö sso lm u ssa to im in n o n  su o r itu s 

h aar au tu u  ku v atu n  eh d o n  m u kaan .    
- S y nk r onointip a l k in ko h d alla tar kastetaan ,  että  r in n akkaiset aktiv iteetit o v at teh tä -

v ien  su o r itu ksen  kan n alta j a to isiin sa v er r attu n a so p iv assa v aih eessa.  
- U ima l inj a t ( sw im lin e)  o so ittav at to im in n o n  su o r ittaj an  ku ten  j ä r j estelm ä n ,  o sasto n  

tai h en kilö n ,  j o ka kä y ttä ä  j ä r j estelm ä ä .  
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Kuva 16: Aktiviteettikaavio Etsi potilas -toim in n osta 

4 . 2 . 3 . 2  Esim er kki aktiviteettikaavion  kä y tö stä  
 
K uv a n  1 6  a k t i v i t e e t t i k a a v i o  k uv a a  t o d e l l i s t a  t i l a n n e t t a ,  m i s s ä  k ä y t t ä j ä  ( e s i m .  s a i r a a n -
h o i t a j a )  e t s i i   p o t i l a a n  t i e t o j a  p o t i l a s h a l l i n n o n  j ä r j e s t e l m ä s t ä .  K ä y t t ä j ä  a v a a  p o t i l a s t i e -
t o j a  s i s ä l t ä v ä n  s o v e l l uk s e n  j a  s y ö t t ä ä  s uo r a a n  l o m a k k e e l l e  h a k uk r i t e e r i t :  h e n k i l ö t un -
n uk s e n  t a i  s uk un i m e n  j a  e t un i m e n  j a  k ä y n n i s t ä ä  h a un .  M i k ä l i  p o t i l a s t a  e i  n ä i l l ä  k r i t e e -
r e i l l ä  l ö y t y n y t ,  o h j e l m a  a n t a a  Potilasta ei lö y d y  -i l m o i t uk s e n  j a  a v a a  l o m a k k e e n  t a r -
k e n n e t ul l e  h a ul l e .  T a r k e n n e t us s a  h a us s a  p o t i l a s t a  v o i  h a k e a  h e n k i l ö t un n uk s e n ,  s uk u-
n i m e n  t a i  e t un i m e n ,  k ut s um a n i m e n ,  e n t i s e n  n i m e n ,  k o t i k un n a n ,  s uk up uo l e n  t a i  s y n -
t y m ä a j a n  m uk a a n .    
 
H a k ua  v a s t a a v i a  p o t i l a i t a  v o i  l ö y t y ä  y k s i  t a i  us e a m p i a .  J o s  h a k ut ul o k s e n a  l ö y t y i  v a i n  
y k s i  s o p i v a  p o t i l a s ,  h ä n e n  t i e t o n s a  t ul e v a t  s uo r a a n  l o m a k k e e l l e .  M i k ä l i  h e n k i l ö i t ä  o n  
us e a m p i a ,  o h j e l m a  a v a a  v a l i n t a l i s t a n ,  j o s t a  h a l ut t u p o t i l a s  v o i d a a n  v a l i t a ,  j o n k a  j ä l -
k e e n  t i e d o t  n ä k y v ä t  n ä y t ö l l ä .  



   

 6 0  

4.2 .3 .3  A k t i v i t e e t t i k a a v i o n  m e r k i t y s  t e s t a u k s e n  k a n n a l t a  
 
M i te n  ak ti v i te e tti k aav i ota v oi d aan  k ä y ttä ä  h y v ä k si  te stau k se ssa?  A k ti v i te e tti k aav i o 
k u v aa sar j aa tap ah tu m i a j a v astaa p e r i n te i se n  k on tr ol l i k aav i on  toi m i n tam al l i a.  L asi -
l aati k k ote stau k se ssa ak ti v i te e tti k aav i on  e l e m e n te i l l ä  on  l i sä k si  m ah d ol l i sta k u v ata 
oh j e l m ak ood i n  e h tor ak e n te i ta ( i f ) ,  si l m u k k ar ak e n te i ta ( f or  j a w h i l e )  se k ä  r i n n ak k ai s i a 
toi m i n toj a ( sä i k e e t)  [ B e P 0 2,  s.  6 0 8 ] .   
 
T oi m i n n al l i se ssa ( m u stal aati k k o)  te stau k se ssa ak ti v i te e tti k aav i ol l a v oi d aan  m al l i n taa 
e si m e r k i k si  d i al og i e n  su or i tu sj ä r j e sty stä .  A k ti v i te e tti k aav i on  k ä y ttö ä  d i al og i p oh j ai se n  
sov e l l u k se n  te stau k se e n  on  tu tk i ttu  P l u g I T -T e h o -p r oj e k ti n  tu tk i m u k si ssa ( L i i te  1,  s.  
1-6 ) .  T e sti tap au k se n  l aati m i se k si  tar v i taan  sy ö te  j a ol e te ttu  tu l os.  S y ö tte e t n ä k y v ä t 
k ä y ttä j ä n  u i m ak ai stal l a j a n e  ov at y l e e n sä  se u r aav an l ai si a:  
- K ä y ttä j ä  p ai n aa j otai n  p ai n i k e tta ( e si m .  E tsi ) .  
- K ä y ttä j ä  v al i tse e  v al i k osta j on k u n  toi m i n n on  ( e si m .  T i e d osto - L op e ta) .  
- K ä y ttä j ä  sy ö ttä ä  ti e tok e n ttä ä n  ti e toa ( e si m .  h ak u e h to) .  
 
O l e te tu t tu l ok se t ov at tap ah tu m i a,  j oi ta j ä r j e ste l m ä  su or i ttaa k ä y ttä j ä n  an tam i e n  sy ö t-
te i d e n  j ä l k e e n .  T u l ok se n a v oi  ol l a j on k u n  d i al og i n  av au tu m i n e n ,  ti e toj e n  tal l e n n u s 
ti e tok an taan ,  l ask u toi m i tu s tai  j ok u  m u u  oh j e l m al l e  m ä ä r i te l ty  te h tä v ä .  O l e te tu t tu l ok -
se t n ä k y v ä t k u v an  ak ti v i te e tti k aav i ossa j ä r j e ste l m ä n  u i m ak ai stal l a.  K ä y ttä m ä l l ä  u i m a-
k ai stoj a k aav i ossa p y sty tä ä n  h e l p osti  h av ai n n ol l i stam aan  te h tä v i e n  j ak au tu m i sta e r i  
k ä y ttä j ä r y h m i e n  j a j ä r j e ste l m ä n  k e sk e n .  T au l u k k o 6  k u v aa E tsi  p oti l as -
ak ti v i te e tti k aav i on  p oh j al ta j oh d e ttu j a te sti tap au k si a.  E n si m m ä i n e n  te sti tap au s k ä si tte -
l e e  p oi k k e u sti l an te e n ,  j ossa y r i te tä ä n  e tsi ä  ol e m aton ta p oti l asta.  T oi n e n  te sti tap au s 
k oostu u  n or m aal i sta ti l an te e sta e l i  p oti l aan  ti e d ot l ö y ty v ä t ti e tok an n asta.  K ol m as te sti -
tap au s te staa,  m i te n  h au n  j ä l k e e n  j ä r j e ste l m ä n  p al au ttam asta p oti l asl i stasta v oi d aan  
v al i ta y h d e n  p oti l aan  ti e d ot.  
 
T a u l u k k o  6 :  E t s i  p o t i l a s  -a k t i v i t e e t t i k a a v i o n  p o h j a l t a  j o h d e t u t  t e s t i t a p a u k s e t  
I d  E s i e h t o  S y ö t e  O l e t e t t u  t u l o s  
1 P oti l asta e i  ol e m assa H ak u e h ton a h e -

tu = 0 4 10 7 6 -9999 
I l m oi tu s P oti -
l asta e i  l ö y d y  

2 P oti l as on  ol e m assa H ak u e h ton a h e -
tu = 0 6 10 8 3 -95 6 9 

P oti l aan  ti e d ot 
n ä y tö l l ä  
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3 2  sa ma n n imist ä  p o t i l a s-
t a  ” K o r ho n en ”  o l ema s-
sa  

H a k u eht o n a  su -
k u n imi=  K o r ho -
n en  

V a l i n t a l ist a  
n ä y t ö l l ä  

 
4 . 2 . 4  K ä y t t ö t a p a u s k a a v i o t  

4.2.4.1 Merkitys ja n o taatio  
 
A sia k a sv a a t imu st en  p er u st eel l a  jo hd et a a n  käyttötapaukset ( u se c a ses) ,  jo t k a  k u v a a v a t  
jä r jest el mä n  ja  k ä y t t ä jä n  v u o r o v a ik u t u st a .  K ä y t t ö t a p a u k set  ed u st a v a t  er i t y y p p isi ä  
jä r jest el mä n  v a a t imu k sia ,  k u t en  t o imin n a l l isia  v a a t imu k sia ,  t o imin n a l l isu u d en  ja k a u -
t u mist a  l u o k i l l e t a i o l io il l e sek ä  o l io id en  v u o r o v a i k u t u st a  ja  r a ja p in t o ja .  T ä mä n  l isä k si 
k ä y t t ö t a p a u k sia  v o id a a n  so v el t a a  su u n n it t el u o n g el mien  a n a l y so in t iin  ja  mä ä r it t el y y n  
k u t en  
- jä l jit et t ä v y y d en  mu o d o st a miseen ,  
- k o hd ea l u een  k ä sit t eid en  k u v a a miseen ,  
- jä r jest el mä n  r a jo jen  mä ä r it t el emiseen ,  
- k ehit t ä misr esu r ssien  ja  t y ö p a n o st en  a r v io in t iin  ja  
- a r k k it eht u u r isu u n n it t el u u n .  
  
K ä y t t ö t a p a u k set  esit t ä v ä t  d ia l o g i a  jä r jest el mä n  ja  u l k o ist en  t o imijo id en  v ä l i l l ä .  T o imi-
jo id en  ei t a r v it se o l l a  ihmisiä ,  v a a n  k ä y t t ö t a p a u k sil l a  o n  ma hd o l l ist a  k u v a t a  my ö s 
v u o r o v a ik u t u st a  er i t iet o jä r jest el mien  t a i sä hk ö ist en  mit t a l a it t eid en  v ä l i l l ä .  K ä y t t ö t a -
p a u k sen  il men t y mä  ( esim.  L i sää po ti l as t a i N äytä P o ti l asti ed o t -l o m ake )  mä ä r it t el ee 
t o imijo i l t a  t u l ev a t  sy ö t t eet  t a i o l et et u t  t u l o k set .  K ä y t t ö t a p a u sk a a v io id en  jo k a in en  mer -
k it t ä v ä  k ä y t t ö t a p a u s esit et ä ä n  t a r k emmin  t ek st imu o d o ssa  k ä y t t ö t a p a u st en  sk en a a r io -
k u v a u k sissa .  K u v a u s sisä l t ä ä  seu r a a v a t  t ied o t :  k ä y t t ö t a p a u k sen  t u n n ist e ja  n imi,  t a r -
k o it u s,  t o imija t ,  sa n a l l i n en  k u v a u s,  esiehd o t ,  l o p p u ehd o t ,  p er u st o imin t a ,  v a iht o eht o is-
t o imin t a  ja  p o ik k eu st o imin t a .  [ B in 0 0 ,  H ir 0 0 ]  
   
K ä y t t ö t a p a u sk a a v io ssa  k ä y t et ä ä n  seu r a a v a a  n o t a a t i o t a :  
- T o i m i j a ( a c t o r )  o n  hen k i l ö  t a i jä r jest el mä ,  jo k a  t o imit t a a  t iet o a  k o ht een a  o l ev a a n  

jä r jest el mä ä n  t a i v a st a a n o t t a a  t iet o a .  
- K äyttötapauksen  i l m en tym ä ( u se c a se)  k u v a a  t o imija n  su o r it t a ma n  t o imin n a n .  
- Y ht ey s k ä y t t ö t a p a u st en  v ä l i l l ä :  
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- Sisältymissuhde ( in c l u d e )  t ar ko it t aa s it ä ,  e t t ä  kä y t t ö t ap au s  kä y t t ä ä  t o is t a kä y t -
t ö t ap au s t a t o im in n as s aan  h y v ä ks e e n .  E s im e r kiks i L isää po tila s -kä y t t ö t ap au s  
v o is i kä y t t ä ä  T a llen n a  -kä y t t ö t ap au s t a.  

- L a a j en n ussuhde ( e x t e n d )  t ar ko it t aa s it ä ,  e t t ä  kä y t t ö t ap au s  l aaj e n t aa t o is e n  
kä y t t ö t ap au ks e n  t o im in t aa.  E s im e r kiks i E tsi n imellä -kä y t t ö t ap au s  l is ä ä  o m i-
n ais u u ks ia E tsi po tila s -kä y t t ö t ap au ks e n  t o im in t aan .  

- L uo k ittelusuhde ( c l as s if ic at io n ,  is  kin d  o f )  t ar ko it t aa s it ä ,  e t t ä  s am an kal t ais e t  
kä y t t ö t ap au ks e t  v o id aan  r y h m it e l l ä  ku u l u v aks i s am an  y l ä kä y t t ö t ap au ks e n  al l e .   

4.2.4.2 Esimerkki käyttötapauskaavion käytöstä 
 
P o t il as r e kis t e r i –e s i m e r kin  kä y t t ö t ap au ks e t  ( K u v a 1 7 )  o v at  1 )  L is ä ä  p o t i l as  2 )  E t s i 
p o t i l as  3 )  P ä iv it ä  p o t i l as ,  4 )  P o is t a p o t il as ,  5 )  A v aa s o v e l l u s  j a 6 )  S u l j e  s o v e l l u s .  N ä i-
d e n  l is ä ks i j ä r j e s t e l m ä n  s u u n n it t e l i j a h u o m aa p ian ,  e t t ä  t ie t o j e n  t al l e n n u s t a t ar v it aan  
s e kä  L isää po tila s - e t t ä  P äiv itä po tila s –t o i m in n o i s s a.  N ä in  o l l e n  t ie t o j e n  t al l e n n u s t a 
v ar t e n  t e h d ä ä n  T a llen n a  tiedo t –kä y t t ö t ap au s ,  j o ka s is ä l t y y  ( in c l u d e -s u h d e )  L isää po -
tila s - j a P äiv itä po tila s –kä y t t ö t ap au ks iin .  
 

 
K uva 1 7 :  K äyttötapauskaavio P otil asrekisteri-sovel l uksel l e 

4.2.4.3  K äyttötapausten kuvaukset j a testitapaukset  
 
S e u r aav aks i t ar kas t e l l aan  e s i m e r kkiä  L is ä ä  p o t i l as  –kä y t t ö t ap au ks e s t a:  
K äyttötapaus:  1 . L isää potil as  
T arkoitus:  P o t il aan  t ie d o t  l is ä t ä ä n  t ie t o kan t aan .  
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Toimijat: K ä y ttä j ä ,  j o ka  o n  v a stu u ssa  p o tila stie to j e n  kir j a a m ise sta .  
K u v au s : K ä y ttä j ä  kir j a a  L isä ä  p o tila s –lo m a kke e ll e  ta r v itta v a t h e n kilö n  tie d o t j a  ta l-
le n ta a  n e .  
E s ie h d ot: K ä y ttä j ä  o n  v a lin n u t p ä ä v a liko sta  L isä ä  p o tila s –to im in n o n .  
L op p u e h d ot: P o tila stie d o t o n  ta lle n n e ttu  tie to ka n ta a n  o ike in  j a  j ä r j e ste lm ä ssä  o n  
a v o i n n a  L isä ä  p o tila s -lo m a ke .  
P e r u s toimin ta:  

1 .  K ä y ttä j ä  sy ö ttä ä  h e n kilö tu n n u kse n ,  su ku n i m e n ,  e tu n i m e t,  lä h io so it-
te e n ,  p o stio so itte e n  j a  p u h e lin n u m e r o n .   

2 .  K ä y ttä j ä  ta lle n ta a  tie d o t T a lle n n a -p a in ikke e lla .  
3 .  J ä r j e ste lm ä  ta lle n ta a  tie d o t tie to ka n ta a n .  

P oik k e u s toimin ta: 
a )  K ä y ttä j ä  o n  j ä ttä n y t sy ö ttä m ä ttä  tie to a  p a ko llise e n  ke n ttä ä n .  O h j e l m a  
il m o itta a ,  e ttä  p a ko llin e n  ke n ttä  o n  ty h j ä .  
b )  K ä y ttä j ä  o n  sy ö ttä n y t v ir h e e llise n  h e n kilö tu n n u kse n .  O h j e l m a  il m o it-
ta a ,  e ttä  h e n kilö tu n n u kse n  tu le e  o lla  m u o to a  p p kkv v -x x x x .  
c )  K ä y ttä j ä  o n  sy ö ttä n y t e i-sa llitu n  m e r kin  j o h o n ki n  ke n ttä ä n .  O h j e l m a  
il m o itta a  e i-sa llitu sta  sy ö tte e stä .  
d )  K ä y ttä j ä  y r ittä ä  ta lle n ta a  p o tila a n ,  j o lla  o n  sa m a  h e n kilö tu n n u s ku in  
tie to ka n n a ssa  o le v a lla  h e n kilö llä .  O h j e l m a  il m o itta a ,  e ttä  p o tila s o n  j o  
o le m a ssa .  
 

Lisää potil a s –kä y ttö ta p a u kse n  ku v a u kse sta  sa a d a a n  se u r a a v i a  te stita p a u ksia .  T a u lu -
ko ssa  7  e site tty j e n  te stie n  lisä ksi h e n kilö tu n n u kse sta  te sta ta a n  lo p p u o sa  j a  m u o to  se kä  
ka ikkia  ke n ttiä  te sta ta a n  n o r m a a l e illa  sy ö tte illä ,  e r iko ism e r ke illä  j a  j ä ttä m ä llä  ke n tä t 
ty h j iksi.  T e stita p a u kse t 1 -3  te sta a v a t kä y ttö ta p a u kse n  p e r u sto im in ta a  j a  te stita p a u kse t 
4-1 1  p o ikke u sto im in ta a .  T ä ssä  h u o m a ta a n ,  e ttä  te stita p a u ste n  su u n n itte lu  j a  kir j a a m i-
n e n  v ie  p a l j o n  a ika a  j o  y ksin ke r ta ise n kin  o h j e l m a n  ta p a u kse ssa .  O n g e l m a  ko r j a a n tu u ,  
ku n  o h j e l m ista  te h d ä ä n  p a r e m m i n  te sta tta v ia .  L isä ksi te stita p a u kse t ka n n a tta a  ta lle n -
ta a  te stitie to v a r a sto o n  ( kts.  s.  2 8 )  u u d e lle e n kä y ttö ä  v a r te n .  N ä in  m e n e te lle n  n iitä  e i 
ta r v itse  a in a  su u n n ite lla  u u d e lle e n .   
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Taulukko 7 :  L i s ä ä  p ot i las  –kä y t t ö t ap auks e n  t e s t i t ap auks e t  
I d  E s i e h d ot  S y ö t e  O le t e t t u t ulos  
1 L i s ä ä  p ot i la s  –

lom a k e a v a t t u  
h et u = 0 410 76-0 876 
s u k u n i m i = T es t a a j a  
et u n i m i = T a a v i  
os oi t et i ed ot = t y h j ä  

P ot i la s  on  li s ä t t y  
j ä r j es t elm ä ä n  ( t a r -
k i s t a  m y ö s  t i et o-
k a n n a n  t a u lu i s t a )  

2 -”- h et u = 12120 3A 0 876 
s u k u n i m i = T es t a a j a  
et u n i m i = T a u n o 

P ot i la s  on  li s ä t t y  
j ä r j es t elm ä ä n  

3 -”- h et u = 0 10 199+ 3346 
s u k u n i m i = T es t a a j a  
et u n i m i = T a n el i  

P ot i la s  on  li s ä t t y  
j ä r j es t elm ä ä n  

4 -”- h et u = t y h j ä  j a  m u u t  k en t ä t  ok  .  P a k oll i n en  k en t t ä  
p u u t t u u  

5 -”- S u k u n i m i = t y h j ä  j a  m u u t  k en t ä t  
ok  

P a k oll i n en  k en t t ä  
p u u t t u u  

6 -”- E t u n i m i = t y h j ä  j a  m u u t  k en t ä t  
ok   

P a k oll i n en  k en t t ä  
p u u t t u u  

7 -”- h et u = 78 1276-0 639,  p p -v i r h e H en k i lö t u n n u s  
v i r h eell i n en  

8 -”- h et u = 0 61 3 76-0 639,  k k -v i r h e H en k i lö t u n n u s  
v i r h eell i n en  

9 -”- h et u = 310 3x w -0 639,  v v -v i r h e H en k i lö t u n n u s  
v i r h eell i n en  

10  -”- S u k u n i m i = @ ! &  V i r h eell i n en  s y ö t e 
11 -”- et u n i m i = < i m g  s r c  V i r h eell i n en  s y ö t e 
 
L i s ä ä  p ot i la s  –k ä y t t ö t a p a u k s en  t es t i t a p a u k s i a  on  k ä s i t elt y  m y ö s  P lu g I T -T eh o -
p r oj ek t i n  t u t k i m u k s es s a ,  j os s a  t es t i t a p a u k s et  et en ev ä t  a s k el i t t a i n  et een p ä i n  testita -
p a u sj o n o n a .  T esta u sa sk el  ( s t ep )  t es t a a  y h d en  os a n  t oi m i n t ok et j u s t a .  E n s i m m ä i s e n  
a s k eleen  t u los t a  k ä y t et ä ä n  t oi s en  a s k eleen  s y ö t t een ä .  S eu r a a v a n a  on  es i m er k k i  L i s ä ä  
p ot i la s  -k ä y t t ö t a p a u k s en  p er ä k k ä i s i s t ä  a s k elei s t a  ( L i i t e 1,  s .  5-6) :   
1.  S y ö t ä  p ot i la a n  n i m i ,  h et u ,  os oi t e j a  oi r eet .  ( T u los  1:  s y ö t et t y  t ek s t i  n ä k y y  k en t i s -

s ä ) .  
2.  P a i n a  T a llen n a -p a i n i k et t a .  ( T u los  2:  H a lu a t k o t a llen t a a  t i ed ot ?  –d i a log i  a v a u t u u ) .  
3.  P a i n a  K y llä -p a i n i k et t a .  ( T u los  3:  T i ed ot  t a llen n et t u  –d i a log i  a v a u t u u ) .  
 
U u s i  t es t a u s a s k el a lk a a  a i n a  s i i t ä  t i la s t a ,  m i h i n  j ä r j es t elm ä  on  ed ell i s en  a s k eleen  j ä l j i l-
t ä  j ä ä n y t .  T oi m i n t oj a  ei  ole j ä r k ev ä ä  ei k ä  ed es  m a h d oll i s t a  t es t a t a  p ä i n v a s t a i s es s a  j ä r -
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j e s t y ks e s s ä .  H y v i n  s u u n n it e lt u j e n  t e s t a u s a s ke lie n  a v u lla  t e s t a u ks e lle  lö y d e t ä ä n  s e lke ä  
j ä r j e s t y s ,  j o ka  n o p e u t t a a  t e s t a a j a n  t y ö t ä .  T e s t it a p a u s  v o id a a n  j a ka a  a lit e s t it a p a u ks ii n  
t a i s e  v o i ko o s t u a  u s e i s t a  a s ke lis t a .  L iit t e e n  1  e s i m e r kis s ä  L is ä ä  p o t ila s  -t e s t it a p a u s  o n  
j a e t t u  s e u r a a v iin  a lit e s t it a p a u ks iin :  a )  p o t ila a n  t ie t o j e n  o n n i s t u n e e s e e n  t a lle n t a m i s e e n ,  
b )  p o t ila a n  t ie t o j e n  t a lle n n u ks e n  p e r u u t t a m i s e e n  j a  c )  p o t ila a n  t ie t o j e n  e p ä o n n i s t u n e e -
s e e n  t a lle n t a m i s e e n .  L is ä ä  p o t ila s  -t e s t it a p a u s  o n  s u o r it e t t u  v a lm iiks i,  ku n  ko hd a t  a ,  b  
j a  c  o n  ka ikki t e s t a t t u .  
 
S e u r a a v a ks i t a r ka s t e lla a n  E t s i p o t ila s  –kä y t t ö t a p a u s t a :  
 
Käyttötapaus: 2.  E tsi  po ti l as 
T ar k o i tus: P o t ila a n  t ie d o t  e t s it ä ä n  t ie t o ka n n a s t a .  
T o i m i j at: K ä y t t ä j ä ,  j o ka  ha lu a a  e t s i ä  p o t ila a n  t ie d o t .  
Kuv aus: K ä y t t ä j ä  e t s ii p o t ila a n  t ie d o t  v a lit s e m a lla a n  ha ku e hd o lla .  
E si e h d o t: K ä y t t ä j ä  o n  v a lin n u t  p ä ä v a liko s t a  E t s i p o t ila s  –t o im in n o n .  
L o ppue h d o t: P o t ila a n  t ie d o t  t u lo s t u v a t  n ä y t ö lle  j a  j ä r j e s t e l m ä s s ä  o n  a v o i n n a  L is ä ä  
p o t ila s  –lo m a ke .  
P e r usto i m i n ta:  

1 .  K ä y t t ä j ä  s y ö t t ä ä  ha ku e hd o ks i he n kilö t u n n u ks e n ,  s u ku n i m e n  t a i e t u -
n i m e n  j a  p a in a a  E t s i-p a in ike t t a .  

2 .  J ä r j e s t e l m ä  e t s ii t ie t o ka n n a s t a  ha ku e ht o j a  v a s t a a v a n  p o t ila a n  t ie d o t  
3 .  H a e t u n  p o t ila a n  t ie d o t  t u lo s t u v a t  n ä y t ö lle  

V ai h to e h to i sto i m i n ta: 
a )  H a ku e ht o j a  v a s t a a v i a  p o t ila it a  o n  u s e it a ,  j o llo in  j ä r j e s t e l m ä  t u lo s t a a  
lis t a n  e ht o ihin  s o p i v is t a  he n kilö is t ä .  
b )  H a e t t a v a a  p o t ila s t a  e i lö y d y ,  j o llo in  j ä r j e s t e l m ä  il m o it t a a ,  e t t e i ha e t t u a  
p o t ila s t a  lö y t y n y t .  
c )  E t s i n t ä  p e r u u t e t a a n  S u lj e -p a in ikke e lla .  P ä ä lo m a ke  a v a u t u u .  

P o i k k e usto i m i n ta:  
a )  K ä y t t ä j ä  o n  s y ö t t ä n y t  ha ku ke n t t ä ä n  v ir he e llis e n  he n kilö t u n n u ks e n .  
O hj e l m a  il m o it t a a ,  e t t ä  he n kilö t u n n u ks e n  t u le e  o ll a  m u o t o a  p p kkv v -
x x x x .  
b )  K ä y t t ä j ä  o n  s y ö t t ä n y t  e i-s a llit u n  m e r kin  j o ho n ki n  ha ku ke n t t ä ä n .  O h-
j e l m a  il m o it t a a  e i-s a llit u s t a  s y ö t t e e s t ä .  
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E t s i p o t i l a s  –k ä y t t ö t a p a u k s e l l e  l a a d it u t  t e s t it a p a u k s e t  o n k u v a t t u  t a u l u k o s s a  8 .  T e s t it a -
p a u k s e t  1-3 t e s t a a v a t  k ä y t t ö t a p a u k s e n p e r u s t o i m int a a ,  4-6 v a ih t o e h t o is t o i m int a a  j a  7-8  
p o ik k e u s t o i m int a a .    
 
 
 
Ta u l u k k o  8 :  E t s i  p o t i l a s  -k ä y t t ö t a p a u k s e n  t e s t i t a p a u k s e t  
I d  E s i e h d o t   

E t s i p o t i l a s  –l o m a k e  
a v a t t u .  

S y ö t e  O l e t e t t u  t u l o s  

1 P o t il a s ,  j o l l a  h e t u  =  
0 410 76-6676 o n 
t ie t o k a nna s s a  

H a k u k r it e e r inä  o n h e -
t u = 0 410 76-6676 

T ie d o t  l ö y t y v ä t  

2 P o t il a s  nim e l t ä  
M a r k k a ne n o n t ie -
t o k a nna s s a  

H a k u k r it e e r inä  o n s u k u ni-
m i= M a r k k a ne n 

T ie d o t  l ö y t y v ä t  

3 P o t il a s  nim e l t ä  J u s s i 
o n t ie t o k a nna s s a  

H a k u k r it e e r inä  o n e t u ni-
m i= J u s s i 

T ie d o t  l ö y t y v ä t  
4 P o t il a s t a  e i o l e  t ie -

t o k a nna s s a  
H e t u = 12129 9 -0 65B  T ie d o t  e iv ä t  l ö y d y  

5 2 p o t il a s t a  nim e l t ä  
M a r k k a ne n o n t ie -
t o k a nna s s a  

H a k u k r it e e r inä  o n s u k u ni-
m i= M a r k k a ne n 

T u l o s t a a  l is t a n 
s o p iv is t a  h e nk i-
l ö is t ä   

6 E t s i p o t i l a s -l o m a k e  
o n a v o inna  

P a ina  E t s i p o t i l a s  –l o m a k k e e n 
S u l j e -p a inik e t t a   

P ä ä l o m a k e  a v a u -
t u u .  

7 M a r k k a ne n t a l l e n-
ne t t u  t ie t o k a nt a a n 

H a k u k r it e e r inä  o n s u k u ni-
m i= M a r k k a # ne n 

V ir h e i l m o it u s  

 
S e u r a a v a  t a r k a s t e l t a v a  k ä y t t ö t a p a u s  o n P ä iv it ä  p o t i l a s :  
 
K ä y t t ö t a p a u s :  3 .  P ä i v i t ä  p o t i l a s  
Ta r k o i t u s :  T ie t o k a nna s s a  o l e v a n p o t il a a n t ie t o j a  p ä iv it e t ä ä n.  
To i m i j a t :  K ä y t t ä j ä ,  j o k a  h a l u a a  p ä iv it t ä ä  p o t i l a a n t ie t o j a .  
K u v a u s :  K ä y t t ä j ä  e t s ii p ä iv it e t t ä v ä n p o t il a a n,  m u o k k a a  t ie t o j a  j a  t a l l e nt a a  ne  l o p u k s i.   
E s i e h d o t :  K ä y t t ä j ä  o n v a l innu t  p ä ä v a l i k o s t a  P ä iv it ä  p o t i l a s  –t o im inno n.  
L o p p u e h d o t :  P o t i l a a n t ie d o t  o n p ä iv it e t t y  j a  j ä r j e s t e l m ä s s ä  o n a v o inna  L is ä ä  p o t i l a s  –
l o m a k e .  
P e r u s t o i m i n t a :   

1.  K ä y t t ä j ä  s y ö t t ä ä  h a k u e h d o k s i h e nk i l ö t u nnu k s e n,  s u k u ni m e n t a i e t u -
nim e n j a  p a ina a  E t s i-p a inik e t t a .  
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2.  H ae t un  p ot i laan  t i e d ot  t ulos t uv at  n ä y t ö lle .  
3.  K ä y t t ä j ä  p ä i v i t t ä ä  t ar v i t t av at  t i e d ot .  
4.  K ä y t t ä j ä  t alle n t aa t i e d ot  t i e t ok an t aan  p ai n am alla T alle n n a-p ai n i k e t t a 

P o i k k e u s t o i m i n t a :   
S am at  k ui n  L i s ä ä  p ot i las  –k ä y t t ö t ap auk s e s s a.  

 
P ä i v i t ä  p ot i las  -k ä y t t ö t ap auk s e s t a m uod os t e t ut  t e s t i t ap auk s e t  ( T auluk k o 9 )  ov at  os i t -
t ai n  s am oj a k ui n  L i s ä ä  p ot i las  -k ä y t t ö t ap auk s e s s a.  M ole m m at  k ä y t t ö t ap auk s e t  on  s i lt i  
t e s t at t av a e r i k s e e n .  T e s t i t ap aus  1 t e s t aa k ä y t t ö t ap auk s e n  p oi k k e us t oi m i n t aa j a t e s t i t a-
p auk s e t  2-5 p e r us t oi m i n t aa.  H e n k i lö t un n uk s e n  p ä i v i t t ä m i n e n  on  m ah d oll i s t a p ot i -
las h all i n n on  j ä r j e s t e l m i s s ä  y le e n s ä  v ai n  luom alla uus i  p ot i las  uud e lla h e n k i lö t un n uk -
s e lla j a y h d i s t ä m ä llä  v ä ä r ä  t ai  t i lap ä i n e n  h e n k i lö t un n us  uut e e n  p ot i laas e e n .  
T a u l u k k o  9 :  P ä i v i t ä  p o t i l a s  -k ä y t t ö t a p a u k s e n  t e s t i t a p a u k s e t  
I d  E s i e h d o t  S y ö t e  O l e t e t t u  t u l o s  
1 L i s ä ä  p ot i las  –

lom ak e  av at t u  
S uk un i m i = T e s t aaj a 
e t un i m i = T aav i  
os oi t e t i e d ot = t y h j ä  

P ot i las t i e d ot  on  
p ä i v i t e t t y  j ä r j e s -
t e lm ä ä n  ( t ar k i s t a 
m y ö s  t i e t ok an n an  
t aului s t a)  

2 -”- H e t u= t y h j ä   P ä i v i t y s  e i  on n i s t u 
3 -”- S uk un i m i = t y h j ä  j a m uut  k e n t ä t  

ok  
P ak oll i n e n  k e n t t ä  
p uut t uu 

4 -”- E t un i m i = t y h j ä  j a m uut  k e n t ä t  
ok   

P ak oll i n e n  k e n t t ä  
p uut t uu 

5 -”- S uk un i m i = @ ! &  V i r h e i l m oi t us :  
V i r h e e ll i n e n  s u-
k un i m i  

 
 
K ä y t t ö t a p a u s :  4 .  P o i s t a  p o t i l a s  
T a r k o i t u s :  T i e t ok an n as s a ole v an  p ot i laan  t i e d ot  p oi s t e t aan .  
T o i m i j a t :  K ä y t t ä j ä ,  j ok a h aluaa p oi s t aa p ot i laan  t i e t oj a 
K u v a u s :  K ä y t t ä j ä  e t s i i  p ä i v i t e t t ä v ä n  p ot i laan  j a p oi s t aa s e n  t i e t ok an n as t a.   
E s i e h d o t :  K ä y t t ä j ä  on  v al i n n ut  p ä ä v ali k os t a P oi s t a p ot i las  –t oi m i n n on  
L o p p u e h d o t :  P ot i laan  t i e d ot  on  p oi s t e t t u 
P e r u s t o i m i n t a :   

1.  K ä y t t ä j ä  s y ö t t ä ä  h ak ue h d ok s i  h e n k i lö t un n uk s e n ,  s uk un i m e n  t ai  e t u-
n i m e n  j a p ai n aa E t s i -p ai n i k e t t a.  
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2.  H aet u n  p o t i l aan  t i edo t  t u l o st u v at  n ä yt ö l l e 
3 .  K ä yt t ä j ä  p ai n aa P o i st a-p ai n i ket t a 
4 .  J ä r j est el m ä  kysyy v ar m i st u st a p o i st o o n .  M yö n t ä v ä  v ast au s p o i st aa p o -
t i l aan .  

P o i k k e u s t o i m i n t a :   
P o t i l ast a ei  hal u t a p o i st aa.  V ar m i st u skysel yssä  v ast at aan  E i .  

 
P o i st a p o t i l as -kä yt t ö t ap au st a t est at t aessa ( T au l u kko  10 )  t ar ki st et aan  t i et o kan n ast a 
p o i st u i ko  p o t i l as o i keast i ,  si l l ä  p el kä st ä ä n  j ä r j est el m ä n  an t am i i n  i l m o i t u ksi i n  ei  p i dä  
l u o t t aa.  Y l een sä  p o i st am i st o i m i n t o a ei   o l e t o t eu t et t u  t er v eyden hu o l l o n  t i et o j ä r j est el -
m i i n ,  ko ska hi st o r i at i et o j a p o t i l aan  t i et o j en  m u u t o ksi st a ei  saa m u u t t aa.  T est i t ap au s 1 
t est aa kä yt t ö t ap au ksen  p er u st o i m i n n an  j a 2 p o i kkeu st o i m i n n an .  
 
T a u l u k k o  1 0 :  P o i s t a  p o t i l a s  -k ä y t t ö t a p a u k s e n  t e s t i t a p a u k s e t  
I d  E s i e h d o t  S y ö t e  O l e t e t t u  t u l o s  
1 P ä i v i t ä  p o t i l aan  t i e-

do t  –l o m ake av o i n -
n a 

P ai n a P o i st a-p ai n i ket t a j a p o i s-
t o n  v ar m i st u skysel yssä  K yl l ä  

P o t i l as o n  p o i st et -
t u  j ä r j est el m ä st ä .  

2 -”- P ai n a P o i st a-p ai n i ket t a j a p o i s-
t o n  v ar m i st u skysel yssä  E i  

P o t i l aan  t i edo t  
sä i l yv ä t  j ä r j est el -
m ä ssä .  

 

4 . 2 . 4 . 4  K ä y t t ö t a p a u s k a a v i o n  m e r k i t y s  t e s t a u k s e n  k a n n a l t a  
 
K ä yt t ö t ap au st en  ku v au s ku v aa o hj el m an  p er u skä yt t ö t i l an t een  ( n o r m al  f l o w ) ,  v ai ht o -
eht o i sen  t o i m i n n an  ( al t er n at i v e f l o w )  j a p o i kkeu st o i m i n n an  ( ex c ep t i o n al  f l o w ) .  T est a-
u ksessa kä ydä ä n  l ä p i  o hj el m an  j o kai n en  kä yt t ö t ap au s l aaj en n u s- j a si sä l t y m i ssu ht ei -
n een  j a ku st aki n  kä yt t ö t ap au ksest a edel l ä  m ai n i t u t  p er u s-,  v ai ht o eht o i n en - j a p o i kke-
u st o i m i n t a.   
  
J ac o b so n  [ J ac 9 2,  s. 3 3 1]  esi t t ä ä  kä yt t ö t ap au st en  o l ev an  hyö dyl l i n en  ap u v ä l i n e o hj el -
m i st o j en   i n t eg r o i n t i t est au kseen ,  ko ska n e yhdi st ä v ä t  ko r keal l a t aso l l a er i  l u o kat  t ai  
o hj el m an  o sat  yht een .  K ä yt t ö t ap au skaav i o t  ei v ä t  ku i t en kaan  yksi n ä ä n  t ar j o a r i i t t ä v ä n  
t ar kkaa i n f o r m aat i o t a j ä r j est el m ä n  t o i m i n n o i st a t est au ksen  av u ksi .  H u o l el l i sest i  l aadi -
t u i st a kä yt t ö t ap au ksen  ku v au ksi st a t est aaj a saa j o hdet t u a hyv i ä  t est i t ap au ksi a l i i t t yen  
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j ä r j e s te l m ä n kä y ttä y ty m i s e e n p o i kke us ti l ante i s s a.  T ar kko j e n m ä ä r i tte l y kuvaus te n an-
s i o s ta o h j e l m i s to n vi r h e i d e n ko r j aus  m y ö h e m m ä s s ä  vai h e e s s a vä h e nty y ,  kun p o i kke -
uks i i n j a vi r h e ti l ante i s i i n var aud utaan j o  s uunni tte l uvai h e e s s a.  

4.3 Suunnittelu- j a  to teutus v a ih een U M L -k a a v io t 
4.3.1 Sekvenssikaaviot 

4.3.1.1 Merkitys ja notaatio 
 
Sekvenssikaaviot kuvaavat l uo kki e n,  ko m p o ne ntti e n tai  o l i o i d e n vä l i s tä  vuo r o vai ku-
tus ta.  Y h d e s tä  kä y ttö tap auks e s ta s aad aan m o nta s e kve ns s i kaavi o ta,  j o i s ta j o kai ne n o n 
kä y ttö tap auks e n y ks i  s uo r i tus p o l ku.  K o s ka U M L  o n ke h i te tty  o l i o p o h j ai s e e n s uunni t-
te l uun,  o l i o i d e n vä l i s tä  ko m m uni ko i nti a kuts utaan vi e s te i ks i  ( m e s s ag e ) .  S e kve ns s i -
kaavi o s s a o l i o t o n j ä r j e s te l ty  h o r i s o ntaal i s e s ti  j a s uo r i tus ai ka ve r ti kaal i s e s ti .  
 
S e kve ns s i kaavi o s s a kä y te tä ä n s e ur aavaa no taati o ta [ B i n0 0 ,  s .  2 8 6 ] :  
- O l iot ( o b j e c t)  o vat l uo kki e n i l m e nty m i ä .  K aavi o s s a l uo kkaa kuvataan s uo r akul m i -

o l l a j a o l i o n ni m i  o n ki r j o i te ttu l uo kan s i s ä l l e .  O l i o t vo i d aan ko r vata ko m p o ne n-
te i l l a.  

- T oim ij at ( ac to r )  vo i vat ko m m uni ko i d a o l i o i d e n/ ko m p o ne ntti e n kans s a.  N i i tä  kuva-
taan ti kku-uko i l l a.  

- E l ä m ä l inj a ( l i f e l i ne )  m ä ä r i ttä ä  o l i o n/ ko m p o ne nti n o l e m as s ao l o aj an.  L i n j aa kuva-
taan ve r ti kaal i s e l l a katko vi i val l a.  

- A ktivointi ( ac ti vati o n)  kuvaa,  m i l l o i n o l i o / ko m p o ne ntti  s uo r i ttaa to i m i ntaa.  
- V iestit ( m e s s ag e )  o vat vi e s te j ä  o l i o i d e n/ ko m p o ne ntti e n vä l i l l ä .  V i e s te j ä  kuvataan 

vaakas uo r i l l a nuo l i l l a.   
 
S e kve ns s i kaavi o o n vo i d aan l i i ttä ä  m y ö s  ko m p o ne nti t o l i o i d e n y l ä p uo l e l l e  o s o i tta-
m aan,  m i h i n ko m p o ne ntti i n kuki n o l i o  kuul uu.  

4.3.1.2  E sim erkki sekv enssikaav ion kä ytö stä  
 
K uvan 1 8  s e kve ns s i kaavi o  o n m ukae l tu e s i m e r kki ,  j o ka e s i ttä ä  p o ti l aan ti e to j e n e ts i -
m i s tä  ni m e n p e r us te e l l a K y s e l y - j a P al ve l i n-ko m p o ne ntti e n vä l i l l ä  no r m aal i tap auks e s -
s a e l i  kun l ö y d e tä ä n y ks i  h akua vas taava p o ti l as  [ Y o C 9 9 ] .  A l kup e r ä i s e e n e s i m e r kki i n 



   

 7 0  

o n  l i s ät t y  T i e t o k an n an h al l i n t a-k o m p o n e n t t i ,  j o k a v as t aa t äs s ä t ap au k s e s s a t i e t o j e n  
h ak u a t i e t o k an n as t a.   
- A s i ak as  v al i t s e e  e n s i k s i  K y s e l y N i m e l l ä-t o i m i n n o n  ( 1 )  j a 
- K y s e l y -k o m p o n e n t t i  n äy t t ää p ääi k k u n as s a K y s e l y N i m e l l ä-i k k u n an  ( 2  j a 3 ) .   
- A s i ak as  k i rj o i t t aa K y s e l y N i m e l l ä-i k k u n aan  p o t i l aan  s u k u n i m e n  ( 4 ) ,  j a  
- K y s e l y -k o m p o n e n t t i  v äl i t t ää e t s i n t äp y y n n ö n  P al v e l i n -k o m p o n e n t i l l e  ( 5 ) .   
- P al v e l i n -k o m p o n e n t t i  v äl i t t ää h ak u p y y n n ö n  T i e t o k an n an h al l i n t a-k o m p o n e n t i l l e  

( 6 ) ,  j o k a o n  y h t e y d e s s ä t i e t o k an t aan  j a j o k a p al au t t aa l ö y t y n e e t  t i e d o t  t ak ai s i n  P al -
v e l i n -k o m p o n e n t i l l e  ( 7 ) ,   

- P al v e l i n -k o m p o n e n t t i  p al au t t aa t i e d o t  e d e l l e e n  K y s e l y -k o m p o n e n t i l l e  ( 8 ) .   
- M i k äl i  h ak u t u l o k s i a l ö y t y y  v ai n  y k s i ,  K y s e l y -k o m p o n e n t t i  h ak e e  p o t i l aan  k ai k k i  

t i e d o t  P al v e l i n -k o m p o n e n t i l t a ( 9 )  j a e d e l l e e n  T i e t o k an n an h al l i n t a-k o m p o n e n t i l t a 
( 1 0 ) ,  j o k a p al au t t aa k ai k k i  t i e d o t  t ak ai s i n  P al v e l i n -k o m p o n e n t i l l e  ( 1 1 ) .   

- P al v e l i n -k o m p o n e n t t i  p al au t t aa l o p u k s i  k y s e l y n  t u l o k s e t  K y s e l y -k o m p o n e n t i n  j a 
as i ak k aan  n äh t äv äk s i  ( 1 2 ) .  

 

 
Kuva 18:  S e k ve n s s i k aavi o  k o m p o n e n t t i e n  t i e d o n vä l i t y k s e s t ä  
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4.3.1.3 Sekvenssikaavion merkitys testauksen kannalta 
 
K y se l y - j a P al v e l i n -k om p on e n t t i e n  t e st auk se ssa [ Y oC 9 9 ]  t e st aus k oh d i st e t aan  n or -
m aal i n  suor i t usp ol un  l i sä k si  p oi k k e ust oi m i n t aan  e l i  v i r h e t i l an t e i t a v oi  t ap ah t ua ai n a-
k i n ,  k un  a)  h ak ut ul ok si a e i  l ö y d y  y h t ä ä n  b )  h ak ut ul ok si a on  e n e m m ä n  k ui n  y k si  j a 
k ä y t t ä j ä  v al i t se e  l i st ast a p ot i l aan .  
 
S e k v e n ssi k aav i o osoi t t aa v i e st i p ol ut  ol i oi d e n  t ai  k om p on e n t t i e n  v ä l i l l ä  ai k aul ot t uv uu-
d e ssa,  m i k ä  an t aa h y ö d y l l i se n  k uv auk se n  ol i oi d e n  v ä l i se st ä  y h t e i st y ö st ä .  S e  on  k ui -
t e n k i n  h e i k k o m al l i  v e r r at t un a kontrollikaavion [ P aa0 0 ,  s. 3 9 ]  p oh j al t a m uod ost e t t ui -
h i n  t e st i t ap auk si i n ,  k osk a si i n ä  n ä y t e t ä ä n  v ai n  y k si t t ä i n e n  t oi m i n t ask e n aar i o.  K on t r ol -
l i k aav i o k uv aa oh j e l m an  k ai k k i  suor i t usp ol ut  j a m ah d ol l i st aa e h t o- j a t oi st or ak e n t e i -
d e n  e si t t ä m i se n .  K on t r ol l i k aav i o e d e l l y t t ä ä  k ood i n  ol e m assaol oa e l i  se  sop i i  v ai n  l asi -
l aat i k k ot e st auk se e n .  Y h d e n  k ä y t t ö t ap auk se n  t ot e ut t am i n e n  v aat i i  use i t a sk e n aar i ok aa-
v i oi t a.  S e k v e n ssi k aav i on  p uut t e i t a ov at  m uun  m uassa se ur aav at  [ B i n 0 0 ,  s.  2 9 2 ] :  
 
- M on i m ut k ai se n  t oi m i n n on  e si t t ä m i n e n  on  h an k al aa,  k osk a v al i n t oj e n  j a t oi st oj e n  

n ot aat i o on  k ö m p e l ö ä .  
- E r ot t e l u e h d ol l i se n  ( c on d i t i on al )  v i e st i n  j a v i i v ä st e t y n  ( d e l ay e d )  v i e st i n  v ä l i l l ä  on  

h e i k k o.  
- D y n aam i st a si t om i st a j a y l i l uok k a-al i l uok k a-k ä y t t ä y t y m i st ä  e i  v oi d a e si t t ä ä  suo-

r aan  ( v i e st i n  si t om i n e n  e r i  l uok k aan  t ä y t y y  n ä y t t ä ä  e r i  k aav i ossa) .   
 
S e k v e n ssi k aav i on  e t un a on  ol i oi d e n  t ai  k om p on e n t t i e n  v ä l i st e n  v i e st i e n  ( m e t od i t  j a 
p ar am e t r i t )  k uv aam i n e n  ai k aj ä r j e st y k se ssä .  S e k v e n ssi k aav i o osoi t t aa m i t k ä  ol i ot  t ai  
k om p on e n t i t  ov at  v i e st i n n ä ssä  ak t i i v i si a j a p assi i v i si a ( osal l i st uv at  / e i v ä t  osal l i st u 
v i e st i n t ä ä n ) .  T aul uk k o 1 1  si sä l t ä ä  se k v e n ssi k aav i ol l e  t e h d y t  t e st i t ap auk se t .    
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Taulukko 11: Testitap aukset sekv en ssikaav iolle 
I d  E sieh d ot S y ö te O letettu tulos 
1 P ä ä l o m a k e  a v o i n n a .  V a l it s e  K ys e l y n i m e l l ä  –

t o im in t o  
K ys e l yN i m e l l ä -
ik k u n a  a v a u t u u  

2 T ie t o k a n n a s s a  o n  
T a a v i T e s t a a j a .  K y-
s e l yN im e l l ä -ik k u n a  
o n  a u k i.  

S u k u n i m i =  T e s t a a j a .  
P a in a  O k .  

O h j e l m a  p a l a u t t a a  
h a u n  t u l o k s e n a  
T a a v i T e s t a a j a n  

3 T ie t o k a n n a s s a  o n  
u s e it a   T e s t a a j a -
n i m is iä  h e n k i l ö it ä .  
K ys e l yN i m e l l ä -
ik k u n a  o n  a u k i.  

S u k u n i m i =  T e s t a a j a .  
P a in a  O k .  

O h j e l m a  p a l a u t t a a  
h a u n  t u l o k s e n a  
l u e t t e l o n  k a ik is t a  
T e s t a a j a -n i m is is t ä .  

4 L u e t t e l o  T e s t a a j a -
n i m is is t ä  p o t i l a is t a  
o n  n ä yt ö l l ä .  

V a l it s e  T a a v i T e s t a a j a  h a k u t u -
l o k s i s t a .   

O h j e l m a  p a l a u t t a a  
T a a v i T e s t a a j a n  
k a ik k i t ie d o t  n ä -
k yv iin .  
 

5 T ie t o k a n n a s s a  e i o l e  
T u ij a  T e s t e r i-
h e n k i l ö ä .  K ys e l y-
N im e l l ä -ik k u n a  o n  
a u k i.  

S u k u n i m i =  T e s t e r .  
P a in a  O k .  

O h j e l m a  il m o it t a a ,  
e t t ä  h e n k i l ö ä  e i 
l ö yd y.  

 
 
4.3.2 Yhteistyökaaviot 

4 . 3 . 2 . 1 M er kity s j a n otaatio 
 
Yhteistyökaavio ( C o l l a b o r a t io n  D ia g r a m )   k u v a a  o l io id e n  v ä l i s t ä  v u o r o v a ik u t u s t a .  
T ä m ä  k a a v io  o n  ik ä ä n  k u in  o l io k a a v io n  j a  s e k v e n s s i k a a v io n  r is t e yt ys .  S e k v e n s s i k a a -
v io is s a  v u o r o v a ik u t u s t a  k u v a t a a n  r iv i-s a r a k e  p e r i a a t t e e l l a ,  k u n  t a a s  yh t e is t yö k a a v io s s a  
o l io t  o n  v a p a a s s a  j ä r j e s t yk s e s s ä  o l io k a a v io n  t a p a a n .  T ä s t ä  j o h t u e n  yh t e is t yö k a a v io n  
o l io n  s is ä l t ä m ä t  k a ik k i v u o r o v a ik u t u s s u h t e e t  o n  h e l p o m p i h a v a it a .  Y h t e i s t yö k a a v i o  
v o i s is ä l t ä ä  s e k ä  l u okittel ij ar ool ej a ( c l a s s i f ie r R o l e )  e t t ä  assosiaatior ool ej a ( a s s o -
c ia t io n R o l e ) .  L u o k it t e l i j a r o o l it  e d u s t a v a t  m it ä  t a h a n s a  o l io t a  t a i l u o k k a a .  A s s o s ia a t io -
r o o l it  k u v a a v a t  yh t e yt t ä  l u o k it t e l i j a r o o l ie n  v ä l i l l ä .  
 
Y h t e i s t yö k a a v io s s a  k ä yt e t ä ä n  s e u r a a v a a  n o t a a t io t a :  
- O l iot o v a t  l u o k a n  il m e n t ym iä  j a  v o iv a t  o s a l l i s t u a  k o m m u n i k o in t iin  t o is t e n  o l io i-

d e n  t a i t o im i j o id e n  v ä l i l l ä .  O l io it a  k u v a t a a n  s u o r a k u l m io n  m u o t o is i l l a  l a a t ik o il l a .  



   

 7 3  

- Toimijat v o i v a t  v i e s t i ä  o l i o i d e n  k a n s s a .  T o i m i j o i t a  k u v a t a a n  l a a t i k o i l l a  t a i  t i k k u -
u k o i l l a .  

- V ie s te jä  m a l l i n n e t a a n  n u o l i l l a ,  j o t k a  s i s ä l t ä v ä t  m y ö s  v i e s t i n  j ä r j e s t y s n u m e r o n .  

4.3.2.2 Esimerkki yhteistyökaavion käytöstä 
 
K u v a s s a  1 9  o n  e s i m e r k k i  y h t e i s t y ö k a a v i o n  k ä y t ö s t ä  s a m a s t a  s o v e l l u k s e s t a  k u i n  s e k -
v e n s s i k a a v i o n  k o h d a l l a  k a p p a l e e s s a  4 . 3 . 1 . 2 .  P ä ä i k k u n a - j a  K y s e l y N i m e l l ä -o l i o t  k u u -
l u v a t  K y s e l y -k o m p o n e n t i l l e ,  T i e t o -o l i o  k u u l u u  P a l v e l i n -k o m p o n e n t i l l e  j a  K a n t a -o l i o  
T i e t o k a n n a n h a l l i n t a -k o m p o n e n t i l l e .  
 

 
K u va 1 9 :  Y hteistyökaavio 
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4.3.2.3 Yhteistyökaavion merkitys testauksen kannalta 
 
Y h t e i ska a v i o n  e t un a  t e st a ukse n  ka n n a lt a  o n  se ,  e t t ä  se  kuv a a  se kv e n ssi ka a v i o n  t a v o i n  
o li o i d e n  t a i  ko mp o n e n t t i e n  v ä l i st ä  v uo r o v a i kut ust a .  Y h t e i st y ö ka a v i o ssa  e i  o le  o t e t t u 
h uo mi o o n  v uo r o v a i kut ukse n  a i ka j ä r j e st y st ä  muut e n  kui n   v i e st i e n  j ä r j e st y sn ume r o i lla .  
A i n a ki n  t ä mä n  t ut ki e lma n  e si me r ki ssä  ( K y se l y -,  P a lv e l i n - j a  T i e t o ka n n a n h a ll i n t a -
ko mp o n e n t i t )  se kv e n ssi ka a v i o  t a r j o a a  se lke ä mmä n  kuv a n  v uo r o v a i kut ukse st a  kui n  
y h t e i st y ö ka a v i o ,  ko ska  t a p a h t umi e n  se ur a a mi n e n  a i ka j ä r j e st y kse ssä  o n  h e lp o mp a a  
se kv e n ssi ka a v i o st a  kui n  y h t e i st y ö ka a v i o st a .   
 
B i n d e r  e si t t ä ä  se ur a a v i a  o n g e lmi a  y h t e i st y ö ka a v i o i d e n  kä y t ö ssä  t e st a ukse n  ka n n a lt a  
[ B i n 0 0 ,  s.  3 0 0 ] :     
- K a a v i o  e si t t ä ä  v a i n  y h d e n  p a la se n  o h j e lmi st o st a .  U se i mmi ssa  t a p a uksi ssa  o lla a n  

ki i n n o st un e i t a  ko ko  t o t e ut ukse n  t e st a a mi se st a .  
- K a a v i o  e si t t ä ä  h y v i n  ko r ke a n  t a so n  so v e llusr i i p p uma t t o mi a  v a a t i muksi a  ( r o o le j a )  

j a  t o t e ut usko h t a i si a  y ksi t y i sko h t i a  ( kut sup o lut ,  p a la ut usa r v o t ) .  V a a r a n a  o n  se -
ka a n n us a b st r a kt i o n  j a  t o t e ut ukse n  v ä li llä .  

 
Y h t e i st y ö ka a v i o  sa a t t a a  o lla  h a v a i n n o ll i se mp i  t i la n t e e ssa ,  j o ssa  o li o i t a  t a i  ko mp o n e n t -
t e j a  o n  p a l j o n  e i kä  t a p a h t umi e n  a i ka j ä r j e st y kse llä  o le  n i i n  p a l j o n  me r ki t y st ä .  Y h t e i s-
t y ö ka a v i o t  o so i t t a v a t  t e st a ust a  v a r t e n ,  mi t ä  o li o i t a  t a i  ko mp o n e n t t e j a  j ä r j e st e lmä ä n  
kuuluu j a  mi ssä  j ä r j e st y kse ssä  v i e st i t  t a p a h t uv a t .  K o ska  y h t e i st y ö ka a v i o n  j a  se kv e n s-
si ka a v i o n  e r o t  o v a t  v a i n  o li o i d e n  j ä r j e st y kse n  e si t t ä mi se ssä ,  n i i st ä  sa a d a a n  sa mo j a  
t e st i t a p a uksi a  ( kt s.  T a ulukko  1 1 ) .  
 
4.3.3 Luokkakaaviot 
L uo kka ka a v i o i t a  j a  n i i d e n  me r ki t y st ä  kä y d ä ä n  lä p i  t ä ssä  t ut ki e lma ssa  v a i n  r a j o i t e t ust i .  
O li o -o h j e lmi e n  t e st a ust a  kä si t e llä ä n  t ut ki e lma ssa  [ P a r 0 3 ] .  

4.3.3.1  M erkitys j a notaatio 
 
Luokkakaaviot ma ll i n t a v a t  j ä r j e st e lmä n  luo kka r a ke n n e t t a  si sä lt ä e n  j o ka i se n  luo ka n  
o mi n a i suud e t  j a  me t o d i t  se kä  luo kki e n  v ä l i se t  suh t e e t  kut e n  p e r i y t y mi se n .  L uo kka -
ka a v i o  o n  y ksi  e n i t e n  kä y t e t y i st ä  U M L -ka a v i o i st a  o h j e lma n  r a ke n t e e n  kuv a a mi se ssa ,  
mut t a  t e st a ukse n  ka n n a lt a  se  e i  v ä lt t ä mä t t ä  t a r j o a  r i i t t ä v ä st i  t i e t o a  j ä r j e st e lmä n  suuo r i -
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t u kse st a .  C a se -t y ö ka l u i l l a  o n  m a h d o l l ist a  g e n e r o i d a  a u t o m a a t t ise st i o h j e l m a ko o d ia  
l u o kka ka a v io id e n  p o h j a l t a  e sim e r kiksi J a v a -,  C + +  t a i C #  -kie l i l l e ,  m u t t a  o n  t ä r ke ä ä  
h u o m a t a ,  e t t ä  a u t o m a a t t in e n  ko o d ig e n e r a a t t o r i m u o d o st a a  v a in  ke h y kse t  l u o kil l e  e ikä  
t o im in t a l o g iikka a .  K u n  o h j e l m a ko o d i o n  kä y t ö ssä ,  sil l e  v o id a a n  t e h d ä  ko o d ika t t a -
v u u st e st e j ä ,  sil m u kka t e st e j ä  j a  m u it a  y ksikkö t e st a u kse n  ku u l u v i a  t e st it a p a u ksia .   
 
L u o kka ka a v io ssa  kä y t e t ä ä n  se u r a a v a a  n o t a a t io t a :  
- Luokka o n  o l io su u n t a u t u n e e n  o h j e l m o i n n in  p e r u skä sit e  j a  sit ä  ku v a t a a n  ko l m e e n  

o sa a n  j a e t u l l a  su o r a ku l m io l l a .  
- A s s os i aat i o ka h d e n  l u o ka n  v ä l i l l ä  t a r ko it t a a  sit ä ,  e t t ä  m o l e m p i e n  t ä y t y y  t o t e u t t a a  

t ie t t y  r a j o it e  t a i r iip p u v a isu u s.  A sso sia a t io  v o i ku v a t a  m y ö s su h t e e n  t y y p i n  ( e si m .  
y h d e n  su h d e  m o n e e n  1 . . n ) .  

- K oos t um i s e s s a ( a g g r e g a t io n )  t u n n ist e t a a n  l u o ka t ,  j o t ka  o v a t  kiin t e ä st i t o ise e n  
l u o kka a n  ku u l u v i a  o sia  ( e sim .  sa ir a a l a  ko o st u u  p o l ikl in iko ist a  j a  o sa st o ist a ) .  

- Y l e i s t ä m i n e n  ( g e n e r a l i z a t io n )  t a r ko it t a a  y l il u o kka -a l i l u o kka su h d e t t a  ( l ä ä kä r i o n  
t y ö n t e kij ä n  a l i l u o kka ) .  

4.3.3.2 Esimerkki luokkakaavion käytöstä 
 
K u v a ssa  2 0  e sit e t t y  l u o kka ka a v io  ku v a a  t e o r e e t t ise l l a  t a so l l a ,  m it ä  t e kij ö it ä ,  kä sit t e it ä  
j a  kä sit t e id e n  v ä l isiä  su h t e it a  sa ir a a l a y m p ä r ist ö st ä  v o isi l ö y t y ä .  L ä ä kä r i j a  sa ir a a n h o i-
t a j a  o v a t  m o l e m m a t  e r ä ä n l a isia  t y ö n t e kij ö it ä  e l i n iid e n  v ä l i l l ä  v a l l it se e  y l e ist ä m issu h -
d e .  
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Kuva 20: Esimerkki luokkakaaviosta 
 
K u v an  2 0  l u o k k ak aav i o n  p e r u s t e e l l a v o i d aan  l aat i a s e u r aav i a t e s t i t ap au k s i a j a k y s y -
m y k s i ä :  
- O n k o  s ai r aal al l e  m ah d o l l i s t a l u o d a o s as t o j a j a p o l i k l i n i k o i t a?  
- V o i k o  s ai r aal an  l u o d a i l m an  o s as t o a t ai  p o l i k l i n i k k aa?  
- M i t e n  s ai r aan h o i t aj a e r o aa o h j e l m an  t o i m i n n as s a l ä ä k ä r i s t ä ?  M i t e n  k ä y t t ö o i k e u d e t  

t e s t at aan ?  
- V o i k o  p o t i l aan  t i e d o t  t al l e n t aa i l m an  l ä ä k ä r i n  t i e t o j a?  

4 . 3 . 3 . 3  L uokkakaavion  merkity s testauksen  kan n alta 
 
L u o k k ak aav i o  t ar j o aa m ah d o l l i s u u k s i a h av ai t a o h j e l m an  o l i o i d e n  r i i p p u v ai s u u k s i a 
k u t e n  l u o k k i e n  v ä l i n e n  p e r i y t y m i n e n ,  as s o s i aat i o t  j a o s a-k o k o o n p an o -s u h t e e t .  L u o k -
k ak aav i o  p i i r r e t ä ä n  v al i t e t t av an  u s e i n  e p ä t ä y d e l l i s e n ä ,  m i k ä  v o i  ai h e u t t aa v ä ä r i ä  t u l -
k i n t o j a o h j e l m an  t o i m i n n as t a [ B aL 0 2 ] .  L u o k k ak aav i o  v o i d aan  p i i r t ä ä  k o l m e s t a e r i  
n ä k ö k u l m as t a ( F o S 0 0 ] :   
� K ä s i t t e e l l i n e n  l u o k k ak aav i o  k u v aa r e aal i m aai l m an  k ä s i t t e i t ä  j a n i i d e n  v ä l i s i ä  s u h -

t e i t a as i ak k aan  y m m ä r t ä m ä l l ä  k i e l e l l ä .  K u v au s  o n  o h j e l m o i n t i k i e l i r i i p p u m at o n  j a 
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t e h d ään  as i ak k aal l e  t u t u i l l a k äs i t t e i l l ä.  E s i m e r k i k s i  k äs i t t e e l l ä potilas o n  o m i n ai -
s u u t e n a ( at t r i b u u t t i n a)  potilasn im i.  

� M äär i t t e l e v ä l u o k k ak aav i o  k u v aa j är j e s t e l m ää o l i o i d e n  k äy t t ö l i i t t y m än  av u l l a.  
O l i o  o s aa k e r t o a at t r i b u u t t i n s a ar v o n :   potilasn im i =  P e r ttu  P otilas.  

� T o t e u t u s k aav i o  s e l v i t t ää,  m i t e n  j är j e s t e l m än  l u o k at  t u l l aan  t o t e u t t am aan .  T o t e u -
t u s n äk ö k u l m as s a at t r i b u u t t i a e d u s t aa t i e t y n  t y y p p i n e n  j a t i e t y n  ar v o al u e e n  o m i s t a-
v a o l i o n  k e n t t ä j a at t r i b u u t i l l a v o i  o l l a j o k u  o l e t u s ar v o :  S t r i n g  potilasn im i =  ” ” .  

 
V ai k k a l u o k k ak aav i o  o n  y k s i  e n i t e n  k äy t e t y i s t ä k aav i o i s t a o h j e l m an  r ak e n t e e n  k u -
v aam i s e s s a,  t e s t au k s e n  k an n al t a s e  e i  v äl t t äm ät t ä t ar j o a r i i t t äv äs t i  t i e t o a j är j e s t e l m än  
s i s äi s e s t ä v u o r o v ai k u t u k s e s t a,  j o t a t ar v i t aan  t o i m i n n al l i s u u d e n  t e s t au k s e s s a.  L u o k k a-
k aav i o i d e n  k o h d al l a t e s t at t av u u t t a v o i  p ar an t aa s i l l ä,  e t t ä l u o k k ar ak e n t e e s s a v äh e n n e -
t ään  o l i o i d e n  v äl i s t ä v u o r o v ai k u t u s t a j a m o n i m u t k ai s e n  p e r i y t y m i s e n  t u o m i a h an k a-
l u u k s i a k äy t t äm äl l ä r aj apin talu ok k ia ( i n t e r f ac e s )  [ B aL 0 2 ] .  A b s t r ak t i  r aj ap i n t al u o k k a 
m äär i t t e l e e  j o u k o n  m e t o d e j a,  m u t t a e i  n i i d e n  t o t e u t u s t a.  L u o k k a v o i  t aas  t o t e u t t aa m o -
n i a e r i  r aj ap i n t o j a e l i  an t aa t o t e u t u k s e t  k ai k i l l e  m e t o d e i l l e  k ai k i s s a r aj ap i n n o i s s a,  j o t k a 
l u o k k a i l m o i t t aa t o t e u t t av an s a.  Y k s i k k ö t e s t au s v ai h e e s s a l u o k i l l e  j a m e t o d e i l l e  v o i -
d aan  t e h d ä m u i s t i p r o f i l o i n t i a,  s u o r i t u s k y k y t e s t au s t a j a k o o d i k at t av u u s t e s t au s t a.   
 
4.3.4 Tilakaaviot 

4.3.4.1 Merkitys ja notaatio 
 
O h j e l m al l a v o i  o l l a s u o r i t u k s e n s a ai k an a l u k u i s i a t i l o j a.  U M L -tilak aav io k o o s t u u  
k o l m e s t a e r i  t e k i j äs t ä:  t i l o i s t a,  s i i r t y m i s t ä j a t o i m i n n o i s t a.  T ilalla t ar k o i t e t aan  o h j e l -
m an ,  o l i o n  t ai  k o m p o n e n t i n  o l o t i l aa t i e t t y n ä s u o r i t u s aj an k o h t an a.  T i l ak aav i o l l a k u v a-
t aan  o h j e l m i s t o n  t ai  s e n  k e s k e i s t e n  o l i o i d e n  t ai  k o m p o n e n t t i e n  t i l o j a.  T ilasiir ty m ä  k u -
v aa l äh d e t i l an  j a t u l o s t i l an  s u h d e t t a,  j o k a s aa k o h t e e n  s i i r t y m ään  t i l as t a t o i s e e n  
[ L i Z 9 9 ] .  T i l as i i r t y m ä v o i  t ap ah t u a m y ö s  t i l as t a t ak ai s i n  s am aan  t i l aan .  T i l as i i r t y m ään  
l i i t e t ään  t o i m i n n an  l i s äk s i  e h t o ,  j o n k a t äy t y y  o l l a v o i m as s a j a j o k a l au k ai s e e  t i l as i i r -
t y m än .  J är j e s t e l m än  t i l o i s t a v o i d aan  l aat i a t i l as i i r t y m ät au l u  ( s t at e  t r an s i t i o n  t ab l e )  t ai  
t i l as i i r t y m äp u u .  
 
T i l ak aav i o s s a k äy t e t ään  s e u r aav aa n o t aat i o t a:  
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- Tila ( s u or aku l m i o)  on  oh j e l m i s t on  t i l a t i e t t y n ä  s u or i t u s aj an koh t an a.  
- S iir t y m ä  ( n u ol i )  ku v aa s i i r t y m ä ä  t i l oj e n  v ä l i l l ä .  
- To im in t o  on  t ap ah t u m a,  j oka s u or i t e t aan  t i l as i i r t y m ä s s ä .  
- E h t o  on  s ä ä n t ö ,  j on ka t ä y t y y  ol l a v oi m as s a t i l as i i r t y m ä n  t ot e u t u m i s e ks i .  

4.3.4.2 Esimerkki tilakaavio n  kä y tö stä  
 
K u v an  2 1  t i l akaav i os s a on  e s i t e t t y  t e r v e y d e n h u ol l on  or g an i s aat i oon  s aap u n e e n  l ä h e t -
t e e n  t i l am u u t oks i a e r ä ä s s ä  p ot i l as h al l i n n on  y d i n j ä r j e s t e l m ä s s ä .  

 
K u va 21 :  T ilakaavio  saap u valle lä h etteelle 
 
T ä l l ä  y d i n j ä r j e s t e l m ä l l ä  v oi d aan  m m .  y l l ä p i t ä ä  p ot i l ai d e n  t i e t oj a,  v ar at a p ot i l ai l l e  ai -
koj a s e kä  ki r j at a s aap u v i a j a l ä h t e v i ä  l ä h e t t e i t ä .  L ä h e t t e e n  t i l a koos t u u  i t s e  t i l as t a j a 
t i l an  t ar k e n t e e s t a ( t ) ,  j oka on  l i s ä m ä ä r i t e l m ä  t i l al l e  ( t i l an  al i t i l a) .  K u n  s aap u v a l ä h e t e  
t al l e n n e t aan  e n s i m m ä i s e n  ke r r an ,  s e n  t i l aks i  t u l e e  k ir j at t u .  K i r j at u n  l ä h e t t e e n  koh d al l a 
h y v ä ks y m i n e n  t ar koi t t aa m y ö n t e i s t ä  h oi t op ä ä t ö s t ä .  H y v ä ks y m i s e n  j ä l ke e n  l ä h e t t e e n  
t i l a on  h y v ä k s y t t y .  M i kä l i  l ä h e t e  on  t u l l u t  v ä ä r ä ä n  p ai kkaan ,  s e  v oi d aan  s i i r t ä ä  oi ke al l e  
v as t aan ot t aj al l e ,  j on ka j ä l ke e n  t i l a on  s u lj e t t u  j a t i l an  t ar ke n n e  on  s iir r e t t y .   
 
K u n  s i s ä i n e n  l ä h e t e  p al au t e t aan ,  t i l aks i  t u l e e  t y h j ä  j a t ar ke n t e e ks i   p alau t e t t u .  M u u n  
l ä h e t t e e n  p al au t t am i s e n  j ä l ke e n  t i l an a on  s u lj e t t u  j a t ar ke n t e e n a p alau t e t t u .   V as t aan -
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ottaj an  v as tattua l ähe tte e s e e n  tark e n te e k s i tul e e  v as taus ty y p is tä riip p ue n  kuitattu, täy -
d e n n y s p y y n tö  tai v as tattu.  M ik äl i v as taus ty y p p i n ä on  ol l ut k on s ul taatiov as taus , til a 
m uuttuu s ul j e tuks i j a tark e n n e  v as tatuks i.  K uv as ta 21 on  m uod os te ttu s e uraav a til as iir-
ty m ätaul uk k o ( T aul uk k o 12) .  
Tauluk k o  1 2  :  Ti las i i r t y m ä t auluk k o  s aap un e e lle  lä h e t t e e lle  
I d  A lk ut i la To i m i n t o  L o p p ut i la 
1 O rg an is aatioon  on  s aap un ut l ähe -

te .  
P ain a T al l e n n a.  S aap un e e n  l ähe tte e n  

til a on  kirj attu.  
2 L ähe te  on  kirj attu.  L ähe tte e s e e n  v as tataan  j a v as taus -

ty y p p i n ä on  T ul ok uittaus .  
T il an  tark e n n e  on  kui-
tattu.  

3 L ähe te  on  kirj attu.  L ähe tte e s e e n  v as tataan  j a v as taus -
ty y p p i n ä on  T äy d e n n y s p y y n tö .  

T il an  tark e n n e  on  täy -
d e n n y s p y y n tö .  

4 L ähe te  on  k irj attu.  
 
 

L ähe tte e s e e n  v as tataan  j a v as taus -
ty y p p i n ä on  H oitop ää-
tö s il m / s iirtoil m .  

T il an  tark e n n e  on  v as -
tattu.  

5 L ähe te  on  kirj attu.  L ähe tte e s e e n  v as tataan  j a v as taus -
ty y p p i n ä on  K on s ul taatiov as taus .  

T il a on  s ul j e ttu, tark e n -
n e  on  v as tattu.  
 
 

6 L ähe te  on  kirj attu.  M uu l ähe te  ( e i s is äin e n )  p al aute -
taan .  

T il a on  s ul j e ttu, 
T ark e n n e  on  p al aute ttu.  

7 L ähe te  on  kirj attu.  S is äin e n  l ähe te  p al aute taan .  T il a on  ty h j ä, tark e n n e  
on  p al aute ttu.  

8 L ähe te  on  kirj attu.  L ähe te  s iirre tään .  T il a on  s ul j e ttu, tark e n -
n e  on  s iirre tty .  

9 L ähe te  on  kirj attu.  L ähe te  hy v äk s y tään  ( te hd ään  
m y ö n te in e n  hoitop äätö s ) .  

T il a on  h y v äks y tty .  
 

4 . 3 . 4 . 3  Ti lak aav i o n  m e r k i t y s  t e s t auk s e n  k an n alt a 
 
M uihin  U M L -k aav ioihin  v e rrattun a til ak aav iot s ov e l tuv at e hk ä p arhaite n  te s taus m al -
l iin , k os k a n e  p e rus tuv at til ak on e is iin  j a n iitä k äy te tään  k uv aam aan  ol ioid e n  tai k om -
p on e n ttie n  v äl is tä v uorov aik utus ta.  T il ak aav iot ov at U M L : n  n äk ö k ul m as ta e n ite n  
f orm aal e j a j a tarj oav at l uon n ol l is e n  p ohj an  te s titap aus te n  l uom is e l l e  [ O f A 99] .   T il a-
k aav iot k uv aav at, m itä e htoj a j ärj e s te l m än  til an  v aihtum in e n  v aatii j a m itä toim in toj a 
til an  v aihtum is e s s a te hd ään .  T oim in n al l is e s s a te s tauk s e s s a til ak aav iota v oi k äy ttää 
hy v äk s i j ärj e s te l m än  te s tauk s e n  k attav uus m ittarin a.  O hj e l m aa v oid aan  s iirty m äkatta-
v uus krite e rin  ( tran s ition  c ov e rag e )  m uk aan  p itää te s tattun a, k un  j ok ain e n  til as iirty m ä 
on  k äy ty  l äp i v ähin tään  k e rran .  A l oitte l e v an  te s taaj an  on  he l p p o l ö y tää te s titap auk s e n  
s y ö tte e t til as iirty m än  s is äl täm is tä toim in n ois ta j a ol e te tut tul ok s e t l op p util ois ta.    
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M o n i m u t k a i s t e n  o hj e l m i e n  k a ik k ia  s y ö t e y hd is t e l m i ä  o n  m a hd o t o n t a  k ä y d ä  l ä p i k a t t a -
v a s t i i l m a n  j o n k i n l a i s t a  j ä rj e s t e l m ä l l i s t ä  t e s t a u s m a l l i a .  U M L -t il a k a a v io t  o v a t  y k s i n -
k e rt a in e n  t a p a  e s it t ä ä  j ä rj e s t e l m ä n  k ä y t t ä y t y m i s t ä  e ri t il o is s a .  T il a k a a v io n  l is ä k s i j ä r-
j e s t e l m ä n  e ri t il a t  v o id a a n  k u v a t a  t il a s iirt y m ä t a u l u k k o n a .  T e s t it a p a u s t e n  m u o d o s t a -
m is t a  t il a k a a v io id e n  p o hj a l t a  o n  k ä s it e l t y  u s e i s s a  t u t k i m u s t u l o k s i s s a .  C he v a l l e y  j a  
T he v e n o d -F o s s e  o v a t  t u t k i m u k s e s s a a n  m u o d o s t a n e e t  t e s t it a p a u k s e t  U M L -
t il a k a a v io is t a  k ä y t t ä e n  s iirt y m ä k a t t a v u u t t a  t e s t a u s k rit e e rin ä .  H e id ä n  t u t k i m u k s e n s a  
p a in o t t u i a u t o m a t i s o id u n  t a v a n  m ä ä rit t e l e m i s e e n  s y ö t t e id e n  j a  t u l o s a rv o j e n  t u o t t a m i-
s e k s i [ C hT 0 2 ] .   
 

4.4 Käyttöönottovaiheen UML-k aaviot 
4.4.1 Toimituskaaviot 

4.4.1.1 Merkitys ja notaatio 
 
T o t e u t u s k a a v io id e n  ry hm ä ä n  k u u l u v a l l a  toimituskaaviolla ( d e p l o y m e n t  d ia g ra m )  m a l -
l in n e t a a n  j ä rj e s t e l m ä n  k ä y t t ä m ä ä  l a it t e i s t o a  j a  l a it t e i s t o k o m p o n e n t t ie n  v ä l i s iä  y ht e y k -
s iä .  K a a v io l l a  v o id a a n  o s o it t a a  o hj e l m i s t o k o m p o n e n t t ie n  p a ik k a  l a it t e is t o s s a .  P ro j e k -
t in  s u u n n it t e l u v a ihe e s s a  t o im it u s k a a v io il l a  v o id a a n  k u v a t a  j ä rj e s t e l m ä n  a rk k it e ht u u ria .   
 
T o im it u s k a a v io s s a  k ä y t e t ä ä n  s e u ra a v a a  n o t a a t io t a :   
- K omp on e n tti ( c o m p o n e n t )  o n  j ä rj e s t e l m ä n  s is ä l t ä m ä  o hj e l m i s t o n  o s a .  
- S olmu ( n o d e )  e s it t ä ä  l a it t e i s t o n  o s a a  j a  s e  k u v a t a a n  k o l m i u l o t t e is e l l a  l a a t ik o l l a .    
 

4.4.1.2  E sim erkki toim itu skaav ion kä ytö stä  
 
K u v a n  2 2  t o im it u s k a a v io  e s it t ä ä  o hj e l m i s t o k o m p o n e n t t ie n  p a ik a n  f y y s i s e e n  l a it t e i s -
t o o n  n ä hd e n .  K a a v io s t a  v o id a a n  n ä hd ä  K y s e l y s i v u s t o -k o m p o n e n t i n  ( w w w -l o m a k e  
p o t i l a a n  ha k u a  v a rt e n )  s ij a it s e v a n  w e b p a l v e l i m e l l a  j a  K y s e l y -,  P a l v e l i n - j a  T ie t o k a n -
n a n ha l l in t a k o m p o n e n t t ie n  o l e v a n  s o v e l l u s p a l v e l i m e l l a .  N ä id e n  l is ä k s i l a it t e is t o o n  
k u u l u v a t  t ie t o k a n t a p a l v e l i n  j a  t u l o s t i n .  
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K u v a  2 2 :  T o i m i t u s k a a v i o  
 
4 . 4 . 1 . 3  T o i m i t u s k a a v i o n  m e r k i t y s  t e s t a u k s e n  k a n n a l t a  
 
T o i m i t u sk a a v i o n  p o h j a l t a  v o i d a a n  su u n n i t e l l a  t e st i t a p a u k si a  ( T a u l u k k o  1 3 )  m u u n  m u -
a ssa  j ä r j e st e l m ä t e st a u sv a i h e e se e n .  J ä r j e st e l m ä t e st a u k se ssa   o h j e l m i st o a  j a  se n  o si a  
se k ä  l a i t t e i st o a  t e st a t a a n  y h t e n ä  k o k o n a i su u t e n a .  K u v a n  2 2  t o i m i t u sk a a v i o n  p e r u st e e l -
l a  v o i d a a n  p ä ä t e l l ä ,  e t t ä  t e st i t a p a u k si a  t a r v i t a a n  se u r a a v i l l e  l a i t t e i st o k o m p o n e n t t i e n  
v ä l i si l l e  t i e t o l i i k e n n e y h t e y k si l l e :  sov e l l u sp a l v e l i n  - t i e t ok a n t a p a l v e l i n ,  sov e l l u sp a l v e -
l i n  - w e b -p a l v e l i n ,   sov e l l u sp a l v e l i n -t u l ost i n .   
 
T e st e i ssä  e i  o l e  t a r k o i t u k se n a  t o d i st a a  p e l k ä st ä ä n ,  e t t ä  y h t e y d e t  l a i t t e i d e n  v ä l i l l ä  t o i -
m i v a t  m o i t t e e t t o m a st i  n o r m a a l i t i l a n t e e ssa ,  v a a n  t a r k o i t u k se n a  o n  t u t k i a  m y ö s  j ä r j e s-
t e l m ä n  t o d e l l i si a  v a st e a i k o j a   su u r i l l a  k ä y t t ä j ä m ä ä r i l l ä  j a  t e st a t a  r i i t t ä ä k ö  l a i t t e i st o n  
su o r i t u sk y k y  k ä si t e l t ä e ssä  m a k si m i k a p a si t e e t i n  r a j o i l l a  o l e v i a  t i e t o m ä ä r i ä .    
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Taulukko 13: Testitapaukset toimituskaaviolle 
I d  E sieh d ot S y ö te O letettu tulos 
1 P ot ila a n t ie d ot  ov a t  

L is ä ä  p ot ila s -
lom a k k e e s s a  a v oin-
na  j a  t u los t in on 
a s e nne t t u .  

V a lit s e  T u los t a  P ot ila a n t ie d ot  
t u los t u v a t  oik e in 
t u los t im e lle .  

2 E t s i p ot ila s  -lom a k e  
on a v oinna .  
T ie t ok a nna s s a  on 
-10 0  p ot ila s t a  
-10 0 0  p ot ila s t a  
-10  0 0 0  p ot ila s t a ,  
j ois t a  v ä h int ä ä n 2 
s u k u ni m e llä  K or h o-
ne n.  

S u k u ni m i=  K or h one n.  
P a ina  E t s i.  

O h j e l m a  p a la u t t a a  
h a u n t u lok s e na  
k a ik k i K or h one n-
nim is e t  a lle  2 s e -
k u nnis s a .  

3 L is ä ä  p ot ila s -
lom a k e  on a v oinna .  
20  k ä y t t ä j ä ä  k ä y t t ä ä  
s ov e llu s t a  y h t ä a i k a a  

E t u nim i =  T a a v i 
S u k u ni m i =  T e s t a a j a .  
P a ina  T a lle nna .    

P ot ila a n t ie d ot  
lis ä t t y .  S a m a na i-
k a is e t  k ä y t t ä j ä t  
v oiv a t  k ä y t t ä ä  
j ä r j e s t e l m ä ä  on-
g e lm it t a  

4 L is ä ä  p ot ila s -
lom a k e  on a v oinna .  
S ov e llu s p a l v e lin on 
p ois s a  k ä y t ö s t ä .  

E t u nim i =  T a a v i 
S u k u ni m i = T e s t a a j a .  
P a ina  T a lle nna .  

V ir h e ilm oit u s  

5 L is ä ä  p ot ila s -
lom a k e  on a v oinna .  
T ie t ok a nt a p a l v e lin 
on p ois s a  k ä y t ö s t ä .  

E t u nim i =  T a a v i 
S u k u ni m i = T e s t a a j a .  
P a ina  T a lle nna .  

V ir h e ilm oit u s  
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5 Rational Softwaren testaustyökalut 
T ä s s ä  l u v u s s a  es it el l ä ä n  t a r k em m in  v a a t i m u s t en  h a l l i n t a a n  j a  t es t a u k s een  s o p i v ia  t y ö -
v ä l i n eit ä ,  j o t k a  k u u l u v a t  R a t io n a l  S o f t w a r en  t u o t t eis iin .  

5.1 RequisitePro vaatimusmäärittelyssä ja Rose mallintamisessa  
 
V a a t i m u s t en  h a l l i n n a s s a  o n  m a h d o l l i s t a  k ä y t t ä ä  R a t io n a l  R eq u is it eP r o  -o h j el m a a ,  j o l l a  
v o id a a n  l is ä t ä  j a  h a l l it a  er i t y y p p i s iä  v a a t i m u k s i a .  R eq u is it eP r o  ei o l e it s e v a r s i n a in e n  
t es t a u s t y ö k a l u ,  m u t t a  s il l ä  l a a d it u t  v a a t i m u k s et  v o id a a n  y h d i s t ä ä  t es t a u k s en  h a l l i n t a -
o h j el m a s s a  t es t it a p a u k s iin .  R eq u is it eP r o  t o im ii y h d es s ä  M S -W o r d i n  k a n s s a  j a  v a a t i-
m u s t en  l is ä ä m i n en  t a p a h t u u  v a l it s em a l l a  W o r d -d o k u m en t is t a  k ä y t t ä j ä n  k ir j a a m a  v a a -
t im u s t ek s t i j a  m ä ä r it t el em ä l l ä  v a a t i m u s t y y p p i .   
 
V a a t i m u k s i l l e v o id a a n  a n t a a  a t t r ib u u t t ej a  k u t en  p r io r it eet t i j a  v a a t i m u s t en  v ä l i l l e v o i-
d a a n  m u o d o s t a a  r iip p u v u u s s u h t eit a  ( es im er k ik s i v a a t i m u s  1  s eu r a a  v a a t i m u s t a  2  t a i 
v a a t i m u s  1  s is ä l t ä ä  v a a t i m u k s et  2  j a  3 ) .  O h j el m a l l a  v o i t ä m ä n  j ä l k een  t a r k a s t el l a ,  m ik ä  
k ä y t t ö t a p a u s  r a t k a i s ee m in k ä k i n  o n g el m a n .  V a a t i m u k s es t a  j ä ä  m y ö s  m u u t o s h i s t o r ia  
t a l t een .   
 
R a t io n a l  R o s e o n  o h j el m is t o t u o t a n t o o n  s u u n n it el t u  v is u a a l i n en  m a l l i n n u s - j a  k eh it t ä -
m is t y ö k a l u ,  j o t a  v o id a a n  k ä y t t ä ä  v a a t i m u s m ä ä r it t el y n  l is ä k s i s y s t eem in m ä ä r it t el y  – j a  
o h j el m is t o s u u n n it t el u v a i h eis s a .  R o s en  a v u l l a  v o id a a n  m a l l i n t a a  a s ia k k a i d en  j a  k ä y t t ä -
j ien  v a a t i m u k s et  U M L -k a a v io ik s i j a  m u o d o s t a a  a u t o m a a t t is es t i l u o k k ien  p er u s r a k en n e 
o h j el m a k o o d it a s o l l e.  R a t io n a l  R o s e o n  y h d i s t et t ä v i s s ä  m u ih in  R a t io n a l i n  p r o j ek t it y ö -
k a l u i h in  ( v a a t i m u s m ä ä r it t el y  j a  t es t a u s t y ö k a l u t )  j a  s e t u k ee R a t io n a l  U n i f ied  P r o c es s  –
m en et el m ä ä .  

5.2  A d ministrator testausp rojek tin h allinnassa 
 
E n n en  t es t a u s t y ö k a l u j en  k ä y t t ä m i s t ä  p it ä ä  R a t io n a l  A d m i n is t r a t o r  –o h j el m a l l a  ( K u v a  
2 3 )  l u o d a  u u s i t es t a u s p r o j ek t i.  A d m i n is t r a t o r in  a v u l l a  t es t a u s p r o j ek t i o n  m a h d o l l i s t a  
y h d i s t ä ä  m u u t o s t en h a l l i n t a v ä l i n ees een ,  a n a l y y s i m a l l eih in  ( R a t io n a l  R o s el l a  l a a d it u t  
U M L -k a a v io t )  t a i R eq u is it eP r o -v a a t i m u s m ä ä r it t el y p r o j ek t iin .  R a t io n a l  A d m i n is t r a t o -
r in  a v u l l a  h a l l it a a n  t es t a u s p r o j ek t in  k ä y t t ä j i ä  j a  k ä y t t ä j ä r y h m i ä ,  j o t k a  o s a l l i s t u v a t  t es -
t a a m i s een  j a  a n n et a a n  h ei l l e t a r v it t a v a t  k ä y t t ö o ik eu d et .   
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Kuva 23: Rational Administrator - te stausp roj e k tin y llä p idon ty ö k alu 

5.3 TestManager testitietovarastona 
  
T e s t it ie t o v a r a s t o n  r a k e n t a m i n e n  o n  m a h d o l l i s t a  e s im e r k i k s i R a t io n a l  T e s t M a n a g e r -
o h j e l m a l l a .  T e s t M a n a g e r  o n  t e s t a u k s e n  h a l l i n t a a n  t a r k o it e t t u  o h j e l m a  j a  s i l l ä  v o id a a n  
l u o d a  t e s t it a p a u s k a n s io it a  j a  t e s t it a p a u k s i a  t a i r y h m it e l l ä  e r i t y y p p i s e t  t e s t it a p a u k s e t  
o m iin  k a n s io ih in  t a i p r o j e k t i n  e r i v a ih e is iin  k u u l u v i k s i ( K u v a  2 4 ) .   
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Kuva 24: Testitapausten hallinta Rational TestManager -ohj elm alla 
 
Y k s i t t ä i s e e n  t e s t i t a p a u k s e e n  v o i d a a n  l i i t t ä ä  u l k o i s i a  m ä ä r i t t e l y d o k u m e n t t e j a ,  t e s t i t a -
p a u k s e n  e s i e h d o t ,  k u v a u s  s e k ä  m a n u a a l i n e n  t a i  a u t o m a a t t i n e n  s k r i p t i  ( K u v a  2 5 ) .  
S k r i p t i n  n a u h o i t u s  t e h d ä ä n  e r i l l i s e l l ä  o h j e l m a l l a  e s i m .  R o b o t J : l l ä  j a  s a m o i n  m a n u a a l i -
s e n  s k r i p t i n  k i r j o i t t a m i n e n  t a p a h t u u  R a t i o n a l  M a n u a l T e s t  –o h j e l m a l l a .  
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Kuva 25: Testitapauksen ominaisuuksien määrittely TestManager -oh j elmassa 
 
T es t M a n a g er ia  v o i k ä y t t ä ä  en s in  ei-a u t o m a t i s o id u n  t es t a u k s en  t es t it iet o v a r a s t o n a ,  
j o s t a  t u l ev a is u u d es s a  p ä ä s t ä ä n  t a r v it t a es s a  s iir t y m ä ä n  a u t o m a t i s o it u u n  t es t a u k s een .  
L is ä k s i T es t M a n a g er  t a r j o a a  m o n i p u o l i s ia  r a p o r t t ej a  t es t a u k s en  a r v io in t ia  v a r t en  el i 
k ä y t t ä j ä  v o i it s e r a k en t a a  es im er k ik s i k a a v io n  h y l ä t t y j en  j a  s u o r it et t u j en  t es t it a p a u s t en  
j a k a u m a s t a  t a i y h t een v et o r a p o r t i n ,  j o s s a  n ä k y v ä t  k a ik k i r a k en n et u t  t es t it a p a u k s et .  
R a p o r t it  v o id a a n  m u u t t a a  M S -W o r d -m u o t o o n ,  j o l l o i n  n iih in  v o id a a n  l is ä t ä  it s e u u s i a  
s a r a k k eit a .   

5.4 Robot/RobotJ testiskriptien nauhoituksessa  
 
T o im in n a l l i s es s a  t es t a u k s es s a  k ä y t t ä j ä n  s u o r it t a m a t  t o im in n o t  v o id a a n  a u t o m a t i s o id a  
n a u h o it t a m a l l a  s u o r it u k s i s t a  u u d el l een k ä y t et t ä v iä  s k r ip t ej ä .  T es t is k r i p t ien  n a u h o it u k -
s een  v o id a a n  k ä y t t ä ä  R o b o t J -o h j el m a a .  R a t io n a l  n im eä ä  t u o t t een  en t is en  R o b o t -
o h j el m a n  ” s is k o k s i ”  eik ä  k o r v a a j a k s i .  S k r ip t iä  n a u h o it t a v a  t y ö k a l u  t o im ii s it en ,  et t ä  
en s in  l u o d a a n  s k r i p t i j a  a n n et a a n  s il l e n im i.  T ä m ä n  j ä l k een  o h j el m a  k ä y n n i s t ä ä   n a u -
h o it u s t o i m in n o n ,  j o n k a  a ik a n a  k a ik k i k ä y t t ä j ä n  t ek em ä t  t o im in n o t  ( s o v el l u k s en  a v a -
u k s et ,  h iir en  p a in a l l u k s et  j a  k ir j o it et u t  t ek s t it )  t a l l en t u v a t  s k r ip t iin  m u is t iin  ( K u v a  2 6 ) .   
N a u h o it et t u a  s k r ip t iä  v o id a a n  m u o k a t a ,  p ä iv it t ä ä  j a  t a l l en t a a .  K ä y t t ä j ä n  a n t a m ien  t ek s -
t is y ö t t eid en  m u u t t a m i n en  s k r ip t is s ä  o n  v a r s i n  y k s i n k er t a is t a ,  m u t t a  m o n i m u t k a i s em -
m a t  m u u t o k s et  v a a t i v a t  o h j el m o in t ik o k em u s t a  s k r i p t in  n a u h o it u s k iel el l ä .  
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R e g r e s s i o t e s t a us v a i h e e s s a  v o i d a a n  a j a a  t e s t i s k r i p t i  uud e l l e e n  j a  k a t s o a  t o i m i i k o  o h -
j e l m a  m uut o s t e n  j ä l k e e n  t o i m i n n a l l i s e s t i  o i k e i n .  T e s t i s k r i p t i e n  m uut t a m i n e n  o n  y k s i  
t a p a  s a a d a  uus i a  t e s t i t a p a uk s i a  [ R a t 0 3 ] .  
 

 
Kuva 26: Nauhoitettu testiskripti Rational Rob ot -ohj elm assa 
 
V a n h e m p a a n  R o b o t -o h j e l m a a n  v e r r a t t un a  R o b o t J -o h j e l m a  s i s ä l t ä ä  s e ur a a v a t  e r o t  
[ R a t 0 3 ] :  
 
1 ) S k r i p t i k i e l e n ä  k ä y t e t ä ä n  J a v a a ,  k un  s e  R o b o t i s s a  o l i  V i s ua l  B a s i c i n  k a l t a i s t a  k o o -
d i a .  
 
2 ) S c r i p t A s s ur e -t e k n i i k a n  a n s i o s t a  s k r i p t i  v o i d a a n  s uo r i t t a a ,  v a i k k a  k ä y t t ö l i i t t y m ä o b -
j e k t i n  p a i k k a  t a i  n i m i  v a i h t uv a t .  R o b o t i s s a  s k r i p t i n  s uo r i t us  p y s ä h t y i ,  m i k ä l i  t i e t y n  
n i m i s t ä  o b j e k t i a  e i  l ö y t y n y t  t a r k a l l e e n  s i l t ä  p a i k a l t a ,  m i s s ä  s e  n a uh o i t uk s e n  a i k a n a  o l i .  
S c r i p t A s s ur e s s a  k ä y t t ö l i i t t y m ä n  o s i l l e  e l i  o b j e k t e i l l e  a n n e t a a n  o m i n a i s uuk s i a   ( e s i m .  
n i m i = passwd),  j o i l l e  a n n e t a a n  t i e t t y  p a i n o a r v o  ( e s i m .  1 0 0 ).  K ä y t t ä j ä  v o i  m ä ä r i t e l l ä  
m y ö s  r a j a -a r v o n ,  j o h o n  o m i n a i s uuk s i e n  p a i n o a r v o j e n  s um m a a  v e r r a t a a n .  E s i m e r k i k s i  
o h j e l m a  s uo r i t t a a  s k r i p t i n  j a  h uo m a a ,  e t t e i  s e  l ö y d ä  j av a. swi n g . j c h e c k b o x -o b j e k t i a  
n i m e l t ä  passwd.   K ä y t t ä j ä  o n  m ä ä r i t e l l y t  s k r i p t i n  h y v ä k s y m i s t a s o k s i  1 0 0 0 0 .  M i k ä l i  
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o b j e k t i n  p a i n o a r v o  e i  y li t ä h y v äk s y m i s r a j a a ,  s k r i p t i n  s uo r i t t a m i s t a  j a t k e t a a n ,  v a i k k a  
passwd-n i m i s t ä o b j e k t i a  e i  lö y t y n y t .  H y v äk s y m i s r a j a n  l i s äk s i  v o i d a a n  m äär i t e llä h äl y -
t y s r a j a ,  j o s s a  k äy t t äj älle  a n n e t a a n  v a r o i t us  s k r i p t i n  a i k a n a  h a v a i t ui s t a  m uut o k s i s t a ,  
m ut t a  s k r i p t i n  s uo r i t us t a  j a t k e t a a n  s i lt i .   
 

3 )  D y n a a m i s e n  d a t a n / s i s ällö n  v a s t a a v uud e n  t e s t a uk s e s s a  v o i d a a n  k äy t t ää h y v äk s i  
s ään n ö lli s i ä la us e k k e i t a .  T a r k a s t e lla a n  e s i m e r k i k s i  w e b p o h j a i s t a  t o i m i n t o a ,  j o lla  s y ö -
t e t ään  uud e n  t i la uk s e n  t i e d o t .  J o k a  k e r r a lla ,  k un  s y ö t e t ään  uus i  t i la us ,  m y ö s  t i la us n u-
m e r o  k a s v a a  y h d e llä n um e r o lla .  K un  s k r i p t i  o n  n a uh o i t e t t u,  s i v us t o lla  j a  s k r i p t i s s ä 
n äk y v ä t i la us n um e r o  o n  e s i m e r k i k s i  1 0 0 0 .  K un  s k r i p t i  a j e t a a n  uud e lle e n  j a  v e r t a i lla a n  
s i v un  s i s ält ö j ä t o i s i i n s a ,  j är j e s t e l m ä i l m o i t t a a  s i s ällö n  o le v a n  e r i l a i n e n ,  k o s k a  t i la us -
n um e r o n a  o n  n y t  1 0 0 1 .  T i la us n um e r o n  j o h d o s t a  s i s ält ö  o n  s i i s  e r i l a i n e n  t e s t i s k r i p t i n  
uud e lle e n a j o n  j älk e e n  k ui n  n a uh o i t uk s e n  a i k a n a  j a  s k r i p t i n  s uo r i t t a m i s e s t a  a i h e ut uu 
t ur h a  v i r h e i l m o i t us .  M uut t uv a  o s uus  w e b s i v us t o lla  ( t i l a us n um e r o )  v o i d a a n  k o r v a t a  
s ään n ö lli s e llä la us e k k e e lla  ( t i l a us n um e r o  k o o s t uu 1 -3  n um e r o s t a  v äli llä 1 -9 ) .  N äi n  
o lle n  t e s t i s k r i p t e i s t ä t ule e  p a r e m m i n  uud e lle e n k äy t e t t äv i ä.  
 
4 )  S k r i p t i t  v o i d a a n  li i t t ää v e r s i o h a ll i n t a a n  
 
5 )  R o b o t J  t uk e e  s e k ä I E - e t t ä N e t s c a p e -s e la i n t e n  uus i m p i a k i n  v e r s i o i t a  e li  I E -
s e la i m e lla  n a uh o i t e t t u t e s t i s k r i p t i  v o i d a a n  a j a a  m y ö s  N e t s c a p e lla .  
 
5.5 PureCoverage koodikattavuuden arvioinnissa 
 
R a t i o n a l P ur e C o v e r a g e  t a r j o a a  k o o d i k a t t a v uus t i e t o a  J a v a lle ,  V i s ua l C / C + + : lle  j a  V i -
s ua l B a s i c i lle .  P ur e C o v e r a g e  n äy t t ää läh d e k o o d i s s a  e r i  v är e i llä ( K uv a  2 7 ) ,  m i t k ä r i v i t  
o h j e l m a n  s uo r i t uk s e n  a i k a n a  k äy t i i n  läp i  j a  m i t k ä p uo le s t a a n  j äi v ät  k äy m ät t ä e li  o h -
j e l m a  s o v e lt uu h y v i n  n s .  k uo lle e n  o h j e l m a k o o d i n  p a i k a n t a m i s e e n .  K u o l l u t  o h j e l m a-
k o o di  o n  t ur h a a  k o o d i a ,  j o t a  e i  k o s k a a n  s uo r i t e t a  e s i m e r k i k s i  v i r h e e ll i s t e n  e h t o la us e k -
k e i d e n  v uo k s i .  L i s äk s i  v äli n e t t ä v o i d a a n  k äy t t ää s e n  v a r m i s t a m i s e e n ,  e t t ä k a i k k i  o h -
j e l m a n  o s a t  o n  t e s t a t t u.  
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Kuva 27: Rational  P ur e C ove r ag e  
 
5.6 Purify muistinkäytön tehokkuuden arvioinnissa 
 
R a t i o n a l  P u r i f y  s o v e l t u u  m u i s t i v i r h e i d e n  j a  m u i s t i n k ä y t ön  t e h o k k u u d e n  t a r k k a i l u u n  
m u u n  m u a s s a  J a v a l l e  s e k ä  V i s u a l  C / C + + : l l e .  O h j e l m a n  s u o r i t u k s e s t a  s a a d a a n  m u i s t i n  
k ä y t t öä  h a v a i n n o l l i s t a v a  k a a v i o  ( K u v a  2 8 ) ,  j o k a  n ä y t t ä ä  m u i s t i n  k u o r m i t u s h u i p u n  
s e k ä  a j a n ,  j o l l o i n  r o s k i e n k e r u u  t a p a h t u u  ( m u i s t i n k ä y t t ök ä y r ä l l ä  o l e v a  p i s t e ) .  
  

 
Kuva 28 : Rational  P ur if y  
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5.7 Quantify suorituskykytestauksessa 
 
R a ti o n a l  Q u a n ti f y  o n  J a v a -,  V i s u a l  C / C + + - j a  V i s u a l  B a s i c -o h j e l m i l l e  ta r k o i te ttu  s u o -
r i tu s k y k y te s ta u k s e n  o h j e l m i s to .  Q u a n ti f y  n ä y ttä ä  l ä h d e k o o d i s s a ,  k u i n k a  p a l j o n  a i k a a  
k u n k i n  l u o k a n  m e to d i t k u l u tta v a t ( K u v a  2 9 ) .  
 

 
Kuva 29: Rational Quantify 

 5.8  M uut työ kal ut 
 
T e s ta u s ty ö k a l u j a  o n  s a a ta v i l l a  te s ta u s p r o s e s s i n  j o k a i s e e n  v a i h e e s e e n  j a  m a r k k i n o i l ta  
l ö y ty y  j o p a  u s e i ta  s a to j a  e r i l a i s i a  ty ö k a l u j a ,  j o i s ta  o s a  o n  k a u p a l l i s i a  j a  o s a  v a p a a s ti  
k o k e i l ta v i s s a  [ P o h 0 2 ] .  K u o r m i tu s te s ta u k s e e n  ta r v i tta v i e n  ty ö k a l u j e n  o n g e l m a n a  o n  
n i i d e n  k o r k e a  h i n ta .  E s i m e r k i k s i  K e y n o te n  tu o te  T o ta l  P e r f o r m a n c e  L a b  j a  s i i tä  3 -
v u o d e n  L o a d  T e s ti n g  -p a k e tti  k u o r m i tu s te s ta u s ta  v a r te n  s i s ä l tä e n  1 0 0 0  v i r tu a a l i k ä y ttä -
j ä ä ,  k o u l u tu s ,  te k n i n e n  tu k i  j a  p ä i v i ty k s e t m a k s a a  n o i n   2 2 5  0 0 0  e u r o a .  K e y n o te n  tu o t-
te e n  h i n n o i tte l u  m ä ä r ä y ty y  j o k o  v i r tu a a l i k ä y ttä j i e n  m ä ä r ä n  ta i  te s ta u s a j a n  m u k a a n .  
M u i ta  k u o r m i tu s te s ta u k s e n  ty ö k a l u j a  o v a t m u u n  m u a s s a  M e r c u r y  I n te r a c ti v e n  L o a d -
R u n n e r  j a  C o m p u w a r e n  Q A C e n te r  P e r f o r m a n c e  E d i ti o n .  
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K a tta v a n  tes ti ta p a us j ouk on  l uom i n en  on  tes ta us p r os es s i n  v a i k ei m p i a  teh tä v i ä .  A uto-
m a ti s oi n ti k ok ei l ui s s a  on g el m a k s i  on  h a v a i ttu s e,  että  ty ö k a l ut ei v ä t os a a  tuotta a  r i i ttä -
v ä n  k a tta v a a  tes ti ta p a us j ouk k oa ,  k un  oh j el m a n  r a k en n e m on i m utk a i s tuu [ M a K 0 0 ] .   
A utom a a tti s ta  g en er oi n ti a  tek ee m uun  m ua s s a  U M L T E S T -oh j el m a  [ O f A 9 9 ] ,  j ok a  on  
i n teg r oi tu R a ti on a l  R os e -v ä l i n ees een .  R os e ta l l en ta a  U M L -m ä ä r i ttel y t tek s ti m uod os -
s a ,  j ota  v oi d a a n  v a i v a ttom a s ti  l uk ea .  U M L T E S T  l uo tes ti ta p a uk s i a  p r ed i k a a tti k a tta -
v uus  ( p r ed i c a te c ov er a g e) - j a  s i i r ty m ä k a tta v uus  ( tr a n s i ti on -p a i r  c ov er a g e)  -
tes ta us ta s oi l l e.   
 
U M L T E S T  k ä y  l ä p i  R os e-m ä ä r i ttel y ti ed os toa  ( M D L -ti ed os to)  s el v i ttä ä k s een  m ä ä r i t-
tel y j en  s i s ä l l ö n  ta r k oi tuk s en  j a  m uod os ta a  a utom a a tti s es ti  ti l a s i i r ty m ä ta ul uk on .  M D L -
ti ed os tot s ä i l y ttä v ä t m ä ä r i ttel y ti etoa  er i  n ä k ö k ul m i a  v a r ten  ( l oog i n en  n ä k y m ä  j a  k ä y t-
tö ta p a us -n ä k y m ä ) .  U M L T E S T  k oos tuu k ol m es ta  p ä ä ob j ek ti s ta :  U M L  m ä ä r i ttel y p a r s e-
r i ,  f ul l -p r ed i c a te -tes ti ta p a us g en er a a ttor i  j a  tr a n s i ti on -p a i r  –tes ti ta p a us g en er a a ttor i .  
T es ti ta p a us g en er a a ttor i t otta v a t ti l a s i i r ty m ä ta ul uk on  s y ö tteen ä  j a  l uov a t tes ti ta p a uk s i a ,  
j oi s s a  s i i r ty m ä  k ä y d ä ä n  l ä p i  j a  tes ti ta p a uk s i a ,  j oi s s a  s i i r ty m ä ä  ei  toteuteta .  A utom a a tti -
s en  g en er oi n n i n  on n i s tum i s en  ed el l y ty k s en ä  on  k ui ten k i n  eh toj en  j a  toteutum i s e n  
ta r k k a  m ä ä r i ttel y  ( es i m er k i k s i  b ool ea n  ty y p p i s i l l ä  a ttr i b uutei l l a :  tr ue j a  f a l s e) .  
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6 Pohdinta 
T ä s s ä  l uv us s a  e s it e t ä ä n  y l e i s e t  ha v a in n o t ,  j o t ka  ko s ke v a t  s e kä  U M L -p o hj a is e n  t e s -
t a us m a l l i n  kä y t t ö ä  e t t ä  t o im in n a l l i s e n  t e s t a uks e n  ko ke il ua .  T e s t a us ko ke il u s uo r it e t t ii n  
t ut kie l m a n  t e o n  y ht e y d e s s ä  j a  s iin ä  t e s t a t t iin  K uo p io n  y l io p is t o l l i s e s s a  s a ir a a l a s s a  
kä y t t ö ö n o t t o v a ihe e s s a  o l e v a a  p o t i l a s ha l l in n o n  o hj e l m a a .   

6.1 Havainnot UML-te s tau s m al l is ta 
 
T e s t it a p a us t e n  s uun n it t e l ua  v a r t e n  s a a d a a n  p a l j o n  a in e is t o a  U M L -ka a v io is t a  j a  n iid e n  
t e ks t ikuv a uks is t a ,  m ut t a  p e l kkä  y ks it t ä i n e n  ka a v i o  e i t uo  t e s t a uks e e n  r iit t ä v ä ä  in f o r -
m a a t io t a .  Y hd e l l ä  ka a v io l l a  s a a d a a n  kuv a t t ua  j ä r j e s t e l m ä n  t o im in t a a  t a i r a ke n n e t t a  
v a in  y hd e s t ä  n ä kö kul m a s t a .  T ä r ke in t ä  o n  kä y t t ä ä  us e a m p a a  ka a v io t a  y hd e s s ä  ko ko -
n a is v a l t a i s e n  n ä ke m y ks e n  ha n kkim is e ks i.  K a a v io id e n  p iir t ä m i n e n  v a a t ii ko hd e a l ue e n  
y m m ä r t ä m i s t ä  s e kä  ko ul ut us t a  U M L : n  kä y t t ö ö n .  V is ua a l in e n  m a l l i n n us  o n  kuit e n ki n  
t e ho ka s t a ,  ko s ka  U M L -ka a v io t  a ut t a v a t  t e s t a a j a a  ha hm o t t a m a a n  j ä r j e s t e l m ä n  t o im in -
t a m a l l i n  n o p e a m m i n  kuin  p e l kä t  p it kä t  t e ks t ikuv a uks e t .   
 
T ä r ke im p iä  ka a v io it a  t e s t a us t a  a j a t e l l e n  o v a t  o hj e l m a n  kä y t t ä y t y m i s t ä  t a i s uo r it us t a  
kuv a a v a t  ka a v io t  ( b e ha v io r a l  d ia g r a m s )  e l i kä y t t ö t a p a us ka a v io t ,  s e kv e n s s ika a v io t ,  
y ht e is t y ö ka a v io t ,  t il a ka a v io t  j a  a kt iv it e e t t ika a v io t ,  ko s ka  o hj e l m i s t o t e s t a uks e s s a  ke s -
kit y t ä ä n  e t s i m ä ä n  v ir he it ä ,  j o t ka  e s iin t y v ä t  o hj e l m a n  s uo r it t a m i s e n  a ika n a  [ W i l 9 9 ] .  
R a ke n t e e l l i s e t  ka a v io t  t uo v a t  t ie t o a  v a in  s iit ä ,  m is t ä  o s is t a  j ä r j e s t e l m ä  ko o s t uu.  O ike i n  
kä y t e t t y n ä  n e  a n t a v a t  y m m ä r r y s t ä  s iit ä ,  o n ko  o hj e l m a n  m o d ul a a r i n e n  r a ke n n e  hy v ä .  
K ä y t t ö t a p a us ka a v io t  kuv a a v a t  j ä r j e s t e l m ä n  j a  kä y t t ä j ä n  v uo r o v a ikut us t a .  K ä y t t ö t a p a -
uks e t  e d us t a v a t  e r i t y y p p i s iä  j ä r j e s t e l m ä n  v a a t i m uks ia ,  kut e n  t o im in n a l l i s ia  v a a t i m uk-
s ia ,  t o im in n a l l i s uud e n  j a ka ut um is t a  l uo kil l e  t a i o l i o il l e  s e kä  o l io id e n  v uo r o v a ikut us t a  
j a  r a j a p i n t o j a .   
 
K ä y t t ö t a p a uks is t a  t ul e e  t e s t a t a  n o r m a a l i e n  t o im in t o p o l kuj e n  l is ä ks i v a iht o e ht o is e t  j a  
p o ikke uks e l l i s e t  t o im in t o p o l ut .  S e kv e n s s ika a v io t  kuv a a v a t  o l io id e n  t a i ko m p o n e n t t ie n  
v ä l i s t ä  v uo r o v a ikut us t a ,  m ut t a  t e s t a uks e n  ka n n a l t a  ha r m i l l is t a  o n  s e ,  e t t ä  n e  s is ä l t ä v ä t  
v a in  y hd e n  t o im in t a s ke n a a r io n .  V a iht o e ht o is t e n  t o i m in t o j e n  kuv a a m i n e n  v a a t ii us e it a  
s e kv e n s s ika a v io it a .  Y ht e is t y ö ka a v io l l a  e s it e t ä ä n  m y ö s  o l io id e n  v ä l i s t ä  v uo r o v a ikut us -
t a ,  m ut t a  o l io id e n  t a i ko m p o n e n t t ie n  s i j o it t e l u o n  v a p a a m p a a  kuin  s e kv e n s s ika a v io s s a .  
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T il ak aav io  k u v aa j ä r j e st e l m ä n  t il o j a,  t il o j e n  v ä l isi ä  siir t y m i ä  j a siir t y m iin  l iit t y v i ä  t a-
p ah t u m ia.  T il ak aav io t  so v e l t u v at  h y v i n  t e st au sm al l iin ,  k o sk a n e  o v at  U M L : n  n ä k ö -
k u l m ast a e n it e n  f o r m aal e j a j a t ar j o av at  l u o n n o l l ise n  p o h j an  t e st it ap au st e n  l u o m ise l l e  
A k t i v it e e t t ik aav io t  m al l in t av at  j ä r j e st e l m ä n  sisä - t ai u l k o p u o l e l l a t ap ah t u v aa t y ö n k u l -
k u a.  A k t i v it e e t t ik aav io l l a v o id aan  k u v at a k o n t r o l l i k aav io n  t ap aan  o h j e l m ak o o d i n  e h -
t o r ak e n t e it a,  sil m u k k ar ak e n t e it a se k ä  r in n ak k aisia t o im in t o j a.   
 
K o m p o n e n t t ik aav io  t ar j o aa k u v au k se n  j ä r j e st e l m ä n  sisä l t ä m ist ä  k o m p o n e n t e ist a j a 
n iid e n  v ä l isist ä  su h t e ist a.  K o m p o n e n t t ik aav io t a v o id aan  k ä y t t ä ä  j ä r j e st e l m ä ar k k it e h -
t u u r in  k u v aam ise e n .  T o im it u sk aav io l l a m al l in n e t aan  j ä r j e st e l m ä n  k ä y t t ä m ä ä  l ait t e is-
t o a j a l ait t e ist o k o m p o n e n t t ie n  v ä l isiä  y h t e y k siä .  L u o k k ak aav io  t ar j o aa m ah d o l l isu u k -
sia h av ait a o h j e l m an  t o im in t o j e n  r iip p u v aisu u k sia k u t e n  l u o k k ie n  v ä l i n e n  p e r i y t y m i-
n e n ,  asso siaat io  j a o sa-k o k o o n p an o -su h t e e t .  
 
U M L -p o h j ain e n  t e st au sm al l i v o i y k sin k e r t aisim m a l l a t aso l l a o l l a sit ä ,  e t t ä  t e st it ap au k -
se t  t e h d ä ä n  j a d o k u m e n t o id aan  sam assa j ä r j e st y k se ssä  k u in  k ä y t t ö t ap au k se t  ( k ä y t t ö t a-
p au k se n  n u m e r o  v ast aa y l ä t aso n  t e st it ap au k se n  n u m e r o a) .  E sim e r k i k si y l ä t aso n  t e st i-
t ap au s Lisää potilas v o isi sisä l t ä ä  u se it a  t e st it ap au k sia Lisää potilas-k ä y t t ö t ap au k se n  
su o r it t am ise st a.  T e st au s e t e n e e  l o o g ise ssa j ä r j e st y k se ssä  k ä y t t ö t ap au k se st a t o ise e n  j a 
t e st au sd o k u m e n t e ist a o n  h e l p p o a t o d e t a,  m it e n  k at t av ast i o h j e l m aa o n  t e st at t u .   
 
J ä l j it e t t ä v y y d e n  k o r o st am in e n  t u o  k o k o  o h j e l m ist o t u o t an t o p r o se ssiin  se k ä  t e st au k se e n  
y h t e n ä is y y t t ä  j a se l k e y t t ä .  A siak asv aat im u k sist a j o h d e t aan  k ä y t t ö t ap au k se t  j a k ä y t t ö -
t ap au k sist a   o h j e l m am o d u u l it  j a t e st it ap au k se t .  J ä l j it e t t ä v y y sk e t j u n  p ä ä ssä  si j ait se e  
t o im iv a o h j e l m ist o n  o m in aisu u s.  M y ö s asiak as o n  t y y t y v ä i n e n  saad e ssaan  t o im it t aj al -
t a h y v in  j ä se n n e l l y t  t e st au sd o k u m e n t it  k ä y t t ö ö n sä .   
 
 
 
 
 
  
6.2 Havainnot toiminnallisen testauksen kokeilusta 
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T u tk ie l m an  te o n  aik an a su o r ite tu n  te stau sk o k e ilu n  k o h te e n a o li te r v e y d e n h u o llo n  tie -
to j är j e ste lm ä,  j o k a sisälsi m u u an  m u assa H e n k il ö tie d o t-,  L äh e te - j a A j an v ar au k se t-
o sio t.  S air aalan  tie to h allin to y k sik k ö  tar j o si te stiy m p är istö n  te stitie to k an to in e e n ,  j o ssa 
to im in n allista te stau sta p y sty ttiin  te k e m ään .   
 
T e r v e y d e n h u o llo n  tie to j är j e ste lm än  te stau sm e n e te lm än ä k äy te ttiin  m u stalaatik k o te s-
tau sta.  A lu stav at te stitap au k se t r ak e n n e ttiin  o h j e l m isto n  k äy ttö o h j e e n  p e r u ste e lla j a 
te stitap au ste n  sy ö tte e t j ae ttiin  laillisiin ,  k e lv o tto m iin  j a laitto m iin  ar v o ih in .  V ar sin ai-
se ssa te stau stilan te e ssa k äy tiin  läp i aie m m in  laad itu t te stitap au k se t j a lisättiin  u u sia 
te stitap au k sia,  k u n  y m m är r y s o h j e l m asta k asv o i.  T e stau sk o k e ilu n  tu lo k se n a n o u siv at 
e sille  m u u n  m u assa se u r aav at k e h ittäm isk o h te e t:  
- O n g e l m at te stau sy m p är istö n  p y sty ttäm ise ssä j a r iittäv ie n  k äy ttö o ik e u k sie n  m y ö n -

täm ise ssä v o iv at h id astu ttaa te stau k se n  alk am ista v iik o illa.  
- S am o j e n  to im in to j e n  tu lisi k äy n n isty ä sam alla tav alla j är j e ste lm än  k aik issa aliso -

v e llu k sissa.  H ak u to im in to  k äy n n isty i v älillä E n te r -p ain ik k e e lla j a v älillä taas T ab -
p ain ik k e e lla,  m ik ä h an k alo itti k äy te ttäv y y ttä.  

- V ir h e ilm o itu k se t j a v ir h e e n k äsitte ly n  tu lisi o lla y h te n äistä k o k o  j är j e ste lm ässä.  
N o r m aalitilan te e ssa v ir h e e llise sti sy ö te tty  k e n ttä v är j äy ty i p u n aise lla.  E r äissä ta-
p au k sissa v ir h e e llin e n  ar v o  p y y h ittiin  k e n tästä p o is j a k e n tän  ar v o k si ase te ttiin  0 .  

- J är j e ste lm än  to ip u m i n e n  v ir h e istä o li h id asta.  A j o n aik aiste n  v ir h e i d e n  j älk e e n  j är -
j e ste lm ä j u m iu tu i e iv ätk ä so v e llu k se t k äy n n isty n e e t k u n n o lla il m an  tie to k o n e e n  
u u d e lle e n k äy n n istäm istä.  

- J är j e ste lm än  k äy ttö o h j e  o li r ak e n te e ltaan  h ie m an  e p äse lv ä.  K äy ttö o h j e e n  lu e tta-
v u u s o lisi p ar e m p i ,  j o s j o k aise n  aliso v e llu k se n  k äy ttö o h j e  sisältäisi o m an  sisälly s-
lu e tte lo n sa j a m y ö s lu k u j e n  sisältäm ät k ap p ale id e n  o tsik o t o lisi n u m e r o itu .  K äy t-
tö o h j e e ssa e i saisi e siin ty ä tu r h aa asio id e n  to isto a.   

- K äy ttö o h j e e n  tu lisi sisältää v ain  k äy ttäj än  k an n alta o le n n aise t asiat.  L o p p u k äy ttä-
j ää saattav at h äir itä o h j e issa liian  te k n ise t asiat k u te n  k äy ttö o ik e u k sie n  m äär itte -
l y ssä tar v ittav at p ar am e tr it.  

- A j an v ar au k se t-so v e llu k se ssa v o id aan  sito a j o k u  aik a site n ,  e tte i sille  v o i v ar ata 
p o tilasaik o j a e si m .  sair aan h o itaj ie n  k o k o u k se n  tai k o u lu tu k se n  v u o k si.  S ito m ise n  
sy y n  p itäisi n äk y ä k aik illa n äy tö illä.  
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- S ä h kö ine n l ä h e t e  on v ast a t u l ossa K Y S : iin j a ase t t aa v arm ast i h aast e it a t ie t oj ä rj e s-
t e l m i e n y h t e ist oim innal l e .  T ä l l ä  h e t ke l l ä  l ä h e t t e e t  saap u v at  t e rv e y ske sku ksist a sai-
raal aan p ap e ri m u od ossa p ost it se .     

  
J ä rj e st e l m ä n kä y t e t t ä v y y d e n kannal t a h y v ä ä  ol i ke rt akirj au t u m ine n e l i sal asanoj a e i 
t arv innu t  sy ö t t ä ä  u u d e l l e e n,  ku n siirry t t iin al isov e l l u kse st a t oise e n.  P ikap ainikke id e n 
ansiost a v al ikkov al int oj a e i t arv it se  kä y t t ä ä  j a p ot i l aid e n t ie t oj e n kä sit t e l y ä  h e l p ot t aa 
m y ö s 1 0  v ii m e ksi kä sit e l l y n p ot il aan p ikav al int a.   
 
J ä rj e st e l m ä n t e st au kse ssa l ö y d e t t iin v irh e it ä  m u u n m u assa v al it se m al l a l ä h e t t e e l l e  
kaksi sam anl aist a arv oa ( l iit t e e ksi v al it t iin kaksi ke rt aa R ö nt ge nku v at ) .  S y ö t t ä m ä l l ä  
sov e l l u kse ssa h oit op ä iv ie n m ä ä rä ksi ne gat iiv ine n p ä iv ä  ( -9 )  saat iin kä y nnist e t t y ä  v ir-
h e ke t j u ,  j oka ant oi aj onaikaise n v irh e e n j a j oh t i l op u l t a j ä rj e st e l m ä n kaat u m ise e n.  
V arau kse t -sov e l l u kse ssa e siint y i h ä irit se v ä  y l i m ä ä rä ine n d ial ogi.  K oska t e st au kse n 
koh t e e na ol l u t  oh j e l m ist ov e rsio on p ä iv it e t t y  j o u u d e m p aan,  e d e l l ä  m ainit u t  v irh e e t  on 
korj at t u  e ikä  niit ä  p it ä isi e nä ä  e siint y ä .  T e st au skoke il u  ol i h y ö d y l l ine n,  koska se  osoit -
t i,  e t t ä  j ä rj e st e l m ä l l ist ä  t e st au st a l isä ä m ä l l ä  oh j e l m ist a v oid aan l ö y t ä ä  t e h okkaam m in 
v irh e it ä ,  j oist a osa on m e rkit y kse l t ä ä n v akav ia.  
 
M onim u t kaise n t ie t oj ä rj e st e l m ä n t oim it t aj a,  e si m e rkiksi t e rv e y d e nh u ol l on t oim ial al l a,  
j ou t u u  t oim it t am aan asiakkaal l e  u se it a oh j e l m av e rsioit a kä y t t ö ö not on aikana.  T av al l i-
se st i v e rsioit a j ou d u t aan t e ke m ä ä n sit ä  u se am p ia m it ä  ke ske ne rä ise m p i t ai v irh e e l l i-
se m p i oh j e l m ist o on ky se e ssä .  T ä l l aise ssa t il ant e e ssa t e st it ie t ov arast o j a h y v in su u nni-
t e l t u  re gre ssiot e st au s v ä h e nt ä v ä t  t e st au kse n t y ö m ä ä rä ä  h u om at t av ast i.  T ie t oj ä rj e st e l -
m ä n t oim it t aj al l a on t e st au kse ssa kä y t ö ssä ä n oh j e l m akood i.  T oim it t aj a t e st aa sov e l -
l u kse n sisä l t ä m ä t  kom p one nt it  e nsin y ksi ke rral l aan y ksikkö t e st au kse ssa.  I nt e groint i-
t e st au kse ssa t e st at aan kom p one nt t ie n v ä l ise t  raj ap innat  e l i t oim iv at ko kom p one nt t ie n 
v ä l ise t  y h t e y d e t .  J ä rj e st e l m ä t e st au kse ssa on m u kana oh j e l m ist on l isä ksi t oim int aan 
t arv it t av a l ait t e ist o j a t ie t okannat  e l i t ä ssä  v aih e e ssa t e st at aan kokonaisu u s.  H y v ä ksy -
m ist e st au kse ssa j ä rj e st e l m ä n v arsinaine n kä y t t ä j ä  h u om aa p al j on h e l p om m in kä y t e t t ä -
v y y sv irh e it ä  ku in oh j e l m ist on su u nnit t e l i j a.    
 
A siakkaal l a e i ol e  p ä ä sy ä  oh j e l m akood iin,  j ot e n oh j e l m aan t u l e v at  m u u t os- j a korj a-
u sp y y nnö t  t ä y t y y  l ä h e t t ä ä  t oim it t aj al l e .  T ä l l ä  h e t ke l l ä  sairaal ap ä ä ssä  m u u t osp y y nt ö j ä  
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ki r j o i te ta a n  e n s i n  v i h ko o n ,  j o i s ta  n e  ki r j a ta a n  te ks ti n kä s i tte l y o h j e l m a a n  j a  l ä h e te tä ä n  
tä m ä n  j ä l ke e n  ti e to j ä r j e s te l m ä n  to i m i tta j a l l e .  T o i m i tta j a l l a  o n  ku i te n ki n  te kn i s e t e d e l -
l y ty ks e t o tta a  v a s ta a n  m u u to s p y y n tö j ä  m m .  w e b l o m a kke e n  a v u l l a .  A s i a kka a n  te ke m ä  
te s ta u s  o n  s a i r a a l a n  p ä ä s s ä  l ä h i n n ä  h y v ä ks y m i s te s ta u s ta ,  j o s s a  e i  e n ä ä  e h d i tä  te s ta a -
m a a n  ka i kki a  o h j e l m a n  te kn i s i ä  y ks i ty i s ko h ti a .  A p u n a a n  s a i r a a l a n  te s ta a j a l l a  o n  j ä r -
j e s te l m ä n  kä y ttö o h j e  s e kä  H e l p -to i m i n to .   
 
T e o r i a s s a  j o ka i n e n  o h j e l m a n  s y ö te y h d i s te l m ä  tu l e e  kä y d ä  te s ta u ks e s s a  l ä p i .  T e s ta u s  
j a e ta a n  e r i  u l o ttu v u u ks i i n  j a  ta s o i h i n ,  j o i l l a  ku l l a ki n  o n  o m a t te s ti ta p a u ks e n s a .  K ä y -
tä n n ö s s ä ,  e s i m e r ki ks i  ki i r e i s i s s ä  j a  m i tta v i s s a  kä y ttö ö n o tto p r o j e kte i s s a ,  h u o l e l l i s ta  
te s ta u s ta  r a j o i tta v a t te s ta u ks e l l e  v a r a tu t r a j a l l i s e t r e s u r s s i t.  T e s ta u ks e n  a u to m a ti s o i n ti  
j a  te s ti ti e to v a r a s to  o v a t ke i n o j a ,  j o tka  s ä ä s tä v ä t a i ka a  j a  r a h a a  te s ta u ks e s s a .  H y v ä ks i  
te s ta a j a ks i  tu s ki n  tu l l a a n  p e l kä s tä ä n  y h d e n  te o r e e tti s e n  ku r s s i n  ka u tta ,  v a a n  s i i h e n  
ta r v i ta a n  p a l j o n  ty ö ko ke m u s ta  te s ta u ks e n  p a r i s s a  s e kä  kä r s i v ä l l i n e n  l u o n n e  kä y d ä  j ä r -
j e s te l m ä l l i s e s ti  l ä p i  s a to j a  ta i  u s e i n  tu h a n s i a  te s ti ta p a u ks i a  y h tä  o h j e l m a a  ko h d e n .  T e o -
r i a o s a a m i n e n ,  ku te n  ti e to  e r i l a i s i s ta  te s ti ta p a u s te n  s u u n n i tte l u m e n e te l m i s tä  ( e s i m .  e k-
v i v a l e n s s i l u o ka t) ,  o n  m y ö s  v ä l ttä m ä tö n tä  j ä r j e s te l m ä l l i s e n  te s ta u ks e n  s u u n n i tte l u l l e .  
 
T e s ta u s m a l l i n  kä y ttä m i n e n  v a l m i i s e e n  o h j e l m a a n  tu n tu i  e n s i n  h i u ka n  v a i v a l l o i s e l ta ,  
ko s ka  kä y ttö ta p a u s te n  p i i r tä m i n e n  m m .  p o ti l a a n  e ts i m i s e s tä  v a l m i i l l e  o h j e l m a l l e  e i  
v a i ku tta n u t j ä r ke v ä l tä .  K ä y ttö ta p a u ks e t tu l i s i ki n  l a a ti a  o h j e l m i s to s u u n n i tte l u n  a l ku -
v a i h e e s s a ,  j o l l o i n  kä y ttö ta p a u ks e t s e l ke y ttä v ä t a s i a ka s v a a ti m u ks i a  j a  a n ta v a t p o h j a a  
tu o tte e n  to i m i n n a l l i s u u d e n  j a ka m i s e l l e  e r i  o h j e l m i s to -o s i l l e  j a  o s i e n  te s ta u ks e l l e .  T ä s -
s ä  tu tki m u ks e s s a  l a a d i tu i s ta  kä y ttö ta p a u s ka a v i o i s ta  s a a ti i n  h y ö d y l l i s tä  ti e to a  P o ti l a a n  
v a l i n ta  -ko m p o n e n ti n  m ä ä r i ty s tä  te ke v ä l l e  P l u g I T -p i l o to i n ti ti i m i l l e .  U M L -ti l a ka a v i o  
o l i  h y v ä  v a l i n ta  l ä h e tte e n  e r i  ti l o j e n  ku v a a m i s e e n .  P e l kkä  te ks ti ku v a u s  l ä h e tte i d e n  
ti l o i s ta  j a  j ä r j e s te l m ä n  to i m i n n a s ta  e r i  ti l o i s s a  o l i  v a i ke a s ti  ta j u tta v i s s a .  T i l a ka a v i o  to i  
s e l ke ä s ti  e s i l l e ,  m i tkä  ta p a h tu m a t j o h ta v a t m i h i n ki n  ti l o i h i n .  M o n i m u tka i s e ks i  ti l a ka a -
v i o n  te ki  s e ,  e ttä  ti l a n  ta r ke n te e n  m u u to ks e t j o u d u tti i n  kä s i tte l e m ä ä n  a l i ti l o i n a .  T e s ta -
u ks e s s a  o l i  y l i p ä ä n s ä  h a n ka l a a  h a h m o tta a  l o o g i n e n  j ä r j e s ty s  ka i kki e n  to i m i n to j e n  s u o -
r i tta m i s e l l e .  T o i m i a l a tu n te m u s  h o i to h e n ki l ö ku n n a n  ty ö p r o s e s s e i s ta  o n  o l e n n a i s ta  te r -
v e y d e n h u o l l o n  ti e to j ä r j e s te l m i e n  te s ta u ks e s s a .   
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7 Yhteenveto 
T e s t it a p a us t e n  s uun n it t e l u t ul e e  a l o it t a a  a ik a is e s s a  v a ih e e s s a  o h j e l m i s t o t uo t a n t o p r o -
s e s s i a ,  k o s k a  m it ä a ik a is e m m i n  v ir h e e t  h a v a it a a n  o h j e l m i s t o t uo t t e e s s a ,  s it ä h a l v e m p i a  
o v a t  n ii l l e  t e h t äv ät  k o r j a us t o im e n p it e e t .  T e s t a us  v o id a a n  j a k a a  e r i t e s t a us m e n e t e l m ii n  
( m us t a l a a t ik k o - j a  l a s i l a a t ik k o t e s t a us )  s e k ä t e s t a us t a s o i h in  ( y k s i k k ö -,  in t e g r o in t i-,  
j är j e s t e l m ä- j a  h y v äk s y m i s t e s t a us ) .  E r i t e s t a us t a s o i l l a  j a  -m e n e t e l m i s s ä t a r v it a a n  e r i-
l a is ia  t e s t it a p a uk s ia .  L a s i l a a t ik k o t a s o l l a  t e s t it a p a uk s e t  l iit t y v ät  o h j e l m a k o o d iin  ( e h t o -,  
t o is t o - j a  s i l m uk k a r a k e n t e e t )  j a  m us t a l a a t ik k o t e s t a uk s e s s a  o h j e l m a n  ul k o is e e n  k äy t -
t äy t y m i s e e n ,  k o s k a  k o o d ia  e i o l e  n äh t äv is s ä.  T o i m in t o j e n  t e s t a a m i s e n  l is äk s i t ul is i 
k iin n it t ää e n e m m än  h uo m io t a  m y ö s  o h j e l m i s t o t uo t t e e n  l a a d ul l is t e n  o m in a is uuk s ie n  
t a r k is t a m i s e e n  k ut e n  k äy t e t t äv y y t e e n ,  s uo r it us k y k y y n ,  l uo t e t t a v uut e e n  j a  s a a t a v uu-
t e e n .  
 
T e s t it a p a us  k o o s t uu y k s ik äs it t e i s e s t ä t un n is t e e s t a ,  e s ie h d o is t a ,  o l e t e t us t a  t ul o k s e s t a  j a  
t o d e l l i s e s t a  t ul o k s e s t a .  T e s t a uk s e s s a  ( m us t a l a a t ik k o t e s t a uk s e n  p e r i a a t e )  j är j e s t e l m än  
a n t a m a a  t o d e l l i s t a  t ul o s t a  v e r r a t a a n  m äär it t e l y j e n  m uk a is e e n  o l e t e t t uun  t ul o k s e e n .  
M ik äl i t o d e l l i n e n  t ul o s  v a s t a a  o l e t e t t ua  t ul o s t a ,  t e s t i o n  h y v äk s y t t y ,  m uus s a  t a p a uk s e s -
s a  t e s t i n  t ul o s  h y l ät ään .  T e s t it a p a us t e n  e t s i n n än  t ul e e  o l l a  j är j e s t e l m äl l is t ä,  k e s k it t y -
n y t t ä j a  a ut o m a t is o it ua .  N äid e n  t a v o it t e id e n  s a a v ut t a m i s e k s i s uo r it e t t a v a a  t e s t a us t a  
v o id a a n  k uv a t a  t e s t a us m a l l i e n  a v ul l a .  T e s t a us t a  v a r t e n  t e s t a a j a  v o i m uo d o s t a a  t e s -
t a us m a l l i n ,  j o k a  k uv a a  t e s t a t t a v a n  k o h t e e n  k äy t t äy t y m i s t ä j a  r a k e n n e t t a  s e k ä y m p är is -
t ö ä.  T e s t a us m a l l e i n a  v o id a a n  k äy t t ää t il a k o n e it a ,  k o m b i n a a t io l o g iik k a a  ( p äät ö s t a ul ut )  
t a i U M L -k a a v io it a .  M äär it t e l y p o h j a i s e n  t e s t a uk s e n  t ut k im us  o n  k e s k it t y n y t  n y k y i s i n  
h y v i n  p a l j o n  U M L -k a a v io id e n  k äy t t ö ö n  t e s t a uk s e s s a .  
 
T e s t a uk s e s s a  k äy t e t t äv ie n  m a l l i e n  k äy t t ö  t uo  m o n ia  h y ö t y p uo l ia  p r o j e k t i l l e ,  m ut t a  
s a m a n a i k a is e s t i s a a t t a a  e s iin t y ä m y ö s  s e ur a a v i a  o n g e l m i a  t a i e n n a k k o a s e n t e it a  m a l l e j a  
k o h t a a n :  T e s t a us m a l l i n  o n n i s t un ut  r a k e n t a m i n e n  r iip p uu h y v in  p a l j o n  m äär it t e l y - j a  
s uun n it t e l ud o k um e n t t ie n  t a s o s t a .  O n  h y v ä m uis t a a ,  e t t ä y h d e n  k a a v io n  p e r us t e e l l a  o n  
h a n k a l a  r a k e n t a a  m it ään  t e s t a us m a l l i a .   M a l l i n  r a k e n t a m i n e n  v ie  p r o j e k t i l t a  a ik a a  j a  
k e s k it t y m i n e n  o l e n n a i s t e n  a s io id e n  m a l l i n t a m i s e e n  v o i o l l a  h a n k a l a a .  U M L : n  k äy t t ö  
t e s t a uk s e s s a  j a  o h j e l m i s t o s uun n it t e l us s a  v a a t ii k o ul ut us t a .  T e s t it a p a us t e n  k ir j a a m i n e n  
v ie  r un s a a s t i a ik a a  j a  p r o j e k t ir y h m än  a s e n t e e n a  o n  us e in  v a s t us t a a  k a ik k e a  uut t a  j a  
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v i e r a sta  [ M a K 0 0 ] .  U M L -k a a v i o i d e n  p o h j a l ta  m uo d o ste ttu te sta usm a l l i  e i  o l e  täy d e l l i -
n e n ,  k o sk a  k a a v i o i sta  e i  v o i  n äh d ä k äy te ttäv y y ste sta uk se l l e  tär k e i tä te sti ta p a uk si a ,  
e si m e r k i k si  m i te n  n a v i g o i n ti  suj uu ta i  m i l l e  k äy ttö l i i tty m än  ul k o a su n äy ttää.  U M L -
k a a v i o t e i v ät m y ö sk ään  k e r r o ,  e ttä j är j e ste l m ää tul e e  te sta ta  use i l l a  sa m a n a i k a i si l l a  
k äy ttäj i l l ä ta i  si tä,  m i te n  k a ua n  k äy ttö ta p a uste n  suo r i tta m i n e n  k e stää.  
 
T e sta usm a l l i n  y l e i s i n ä h y ö ty i n ä v o i d a a n  v a sta a v a sti  l ue te l l a  se ur a a v a t a si a t:  T e sta uk -
se sta  tul e e  j är j e ste l m äl l i stä j a  se  k e sk i te tään  si n n e ,  m i ssä ta p a h tuu e n i te n  v i r h e i tä.  T e s-
ta usta  v o i d a a n  a uto m a ti so i d a  v a sta  si tte n ,  k un  ti e d e tään  m i te n  te sta us suj uu m a n ua a l i -
se sti .  T e sta usm a l l i  tuk e e  suun n i tte l ua  j a  k e r r a n  r a k e n n e ttua  te sta usm a l l i a  ta i  se n  o si a  
v o i d a a n  k äy ttää h y v äk si  tul e v i ssa  p r o j e k te i ssa .  T e sta usm a l l i  o n  te h o k a s k e i n o  k e r to a  
a si o i sta  a si a k k a i l l e  ta i  e i -te k n i se l l e  j o h d o l l e .    
 
M i tä h y ö ty j ä U M L -p o h j a i se sta  te sta usm a l l i sta  sa a d a a n ?  Y k si k k ö te sta usta  v a r te n  
l uo k k a k a a v i o  o so i tta a  k a i k k i  te sta tta v a t l uo k a t j a  m e to d i t se k ä l uo k k i e n  v äl i se t suh -
te e t.  I n te g r o i n ti te sta uk se ssa  k o m p o n e n tti k a a v i o sta  n äh d ään  te sta tta v a t k o m p o n e n ti t j a  
n i i d e n  r i i p p uv uussuh te e t to i si sta a n .  S e k v e n ssi k a a v i o t j a  y h te i sty ö k a a v i o t k e r to v a t,  
m i tä v i e ste j ä o l i o i d e n  ta i  k o m p o n e n tti e n  v äl i l l ä l i i k k uu.  K äy ttö ta p a uk si a  v o i d a a n  
k äy ttää m y ö s i n te g r o i n ti te sta uk se e n ,  k o sk a  n e  y h d i stäv ät k o r k e a l l a  ta so l l a  e r i  l uo k a t 
ta i  o h j e l m a n  o sa t y h te e n .  J är j e ste l m äte sta uk se ssa  to i m i tusk a a v i o sta  h a v a i ta a n ,  m i l l a i -
n e n  o n  o h j e l m i sto n  f y y si n e n  l a i te y m p är i stö  e l i  m i tä e r i  l a i tte i sto j a  ( p a l v e l i m e t,  ti e to -
k a n n a t,  tul o sti m e t)  te sta uk se ssa  tul e e  o tta a  h uo m i o o n .  J är j e ste l m än  suo r i tusk y k y ä 
v o i d a a n  a r v i o i d a  m i tta a m a l l a  suo r i tusa i k a  k äy ttö ta p a usta  k o h d e n .  H y v äk sy m i ste sta -
uk se ssa  te sta a j a  v o i  suo r i tta a  to i m i n n a l l i sta  te sta usta  o h j e l m a l l e  e si m e r k i k si  k äy m ä l l ä 
ti l a k a a v i o n  k a i k k i  ti l a si i r ty m ät ta i  a k ti v i te e tti k a a v i o n  k a i k k i  suo r i tusp o l ut l äp i .  
 
T a r k a ste l ta e ssa  te sta usm a l l i n  o l e te ttuj a  h a i tto j a  l äh e m m i n  h uo m a ta a n  o sa n  o n g e l m i sta  
l i i tty v ään  y l e i se sti  te sta uk se e n  e i k ä n i i tä p i täi si  y h d i stää suo r a a n  te sta usm a l l i i n .  T e sti -
ta p a uk si a  sy n ty y  p a l j o n  j o  p i e n tä o h j e l m a a  v a r te n  j a  si i tä e i  v o i d a  sy y ttää p e l k ästään  
te sta usm a l l i a .  T ur h i a  te sti ta p a uk si a  v o i d a a n  v äl ttää j a k a m a l l a  sy ö tte e t e k v i v a l e n ssi -
l uo k k i i n  j a  v a l i tse m a l l a  v a i n  n e  te sti ta p a uk se t,  j o tk a  e d usta v a t l uo k k a a n sa  p a r h a i te n .  
V a i k k a  U M L -k a a v i o t e i v ät ta r j o a  te sta uk se l l e  v a l m i i ta  j a l o ste ttuj a  te sti ta p a uk si a ,  te s-
ta a j a  sa a  k a a v i o i sta  h y v än  y l e i sk uv a n  o h j e l m i sto n  r a k e n te e sta  se k ä suo r i tuk se sta  j a  
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p y s t y y  t e s t a a m a a n  j ä r j e s t e l m ä l l i s e s t i e r i s u or it u s v a i h t oe h d ot .  S a m a l l a  p y s t y t ä ä n  a r v i-
oim a a n  t e s t a u k s e n  k a t t a v u u t t a  ( m it ä  on  j o t e s t a t t u ,  m it ä  p it ä is i v ie l ä  t e s t a t a ) .    
 
T oim in n a l l i s e n  t e s t a u k s e n  k ok e il u s s a  h a v a it t iin  k ä y t ä n n ö s s ä ,  e t t ä  j ä r j e s t e l m ä l l i s e l l ä  
t e s t a u k s e l l a  v oid a a n  oh j e l m i s t a  l ö y t ä ä  v a k a v i a  v ir h e it ä  v ie l ä  s iin ä  v a ih e e s s a ,  k u n  s o-
v e l l u s  on  j o a s ia k k a a l l a .   A s ia k a s p ä ä s s ä  t u l i s i l is ä t ä  t e k n is t ä  t e s t a u s t a ,  m ik ä  on  u s e i n  
m a h d ot on t a  n iu k k oj e n  t e s t a u s r e s u r s s i e n  v u ok s i.  H y v ä k s y m i s t e s t a u k s e s s a  a r v ioid a a n ,  
m it e n  h y v i n  oh j e l m a  s ov e l t u u  t y ö p r os e s s iin ,  j ot e n  t ä s s ä  v a ih e e s s a  a s ia k k a a n  p u ol e l l a  
t e s t a a j a n a  t u l e e  e h d ot t om a s t i k ä y t t ä ä  t y ö n t e k i j ö it ä ,  j ot k a  os a a v a t  a r v ioid a  oh j e l m a n  
s op iv u u t t a  t y ö y m p ä r i s t ö ö n  t u l e v a n  k ä y t t ä j ä n  n ä k ö k u l m a s t a .  O h j e l m i s t ot oim it t a j a  s a a t -
t a a  h y v ä k s y m i s t e s t a u s v a i h e e s s a  j ou t u a  t e k e m ä ä n  om a l l a  k u s t a n n u k s e l l a a n  u s e it a  e r i 
l is ä v e r s ioit a ,  j os  oh j e l m i s t oa  on  l iia n  v a ik e a a  k ä y t t ä ä  t a i s e  s is ä l t ä ä  m e r k it t ä v iä  v ir h e i-
t ä .   
 
T e s t a u k s e l l e  on  l u v a s s a  m y ö s  u u s i a  h a a s t e it a .  M ob ii l it e k n ol og ia t ,  h a j a u t e t u t  w e b  s e r -
v ic e s -t ot e u t u k s e t  j a  m on e t  m u u t  u u d e t  t e k n iik a t  v a a t i v a t  e n t i s t ä  t e h ok k a a m p i a  t e s t a u s -
v ä l i n e it ä .  T e s t a u s t y ö k a l u i l t a  t oiv ot a a n  p a r e m p a a  k ä y t e t t ä v y y t t ä  ( k ä y t ö n  op p im in e n  j a  
h e l p om p i k on f ig u r oin t i om a a n  t u ot a n t oy m p ä r i s t ö ö n  s op iv a k s i) ,  h a l v e m p i a  l is e n s s i h in -
t oj a  ( v a r s i n k in  k u or m it u s t e s t a u k s e e n )  j a  m on ip u ol is t a  t u k e a  e r i oh j e l m i s t oa l u s t oil l e  j a  
oh j e l m oin t ik ie l i l l e .  T e s t a u s  on  p r oj e k t i n h a l l i n n a n  k a n n a l t a  y h t ä  m e r k it t ä v ä  os a  k u i n  
m u u t k i n  oh j e l m i s t ot u ot a n n on  v a ih e e t .  P r oj e k t i n h a l l i n t a  v a ik e u t u u  h u om a t t a v a s t i,  m i-
k ä l i t e s t a u s t a  l a im in l y ö d ä ä n .  V ir h e i d e n  m ä ä r ä  l is ä ä n t y y  j a  oh j e l m i s t on  l a a t u  h e ik k e -
n e e .  A s ia k k a a l l e  j ou d u t a a n  t oim it t a m a a n  u s e it a  k or j a u s v e r s ioit a ,  m is t ä  j oh t u e n  j ä r j e s -
t e l m ä n  k ä y t t ö ö n ot t o v iiv ä s t y y  j a  a s ia k k a a l l e  t u l e e  t od e n n ä k ö is e s t i t a l ou d e l l i s ia  t a p p i-
oit a .  Y l l ä p it ov a ih e e s s a  v ir h e i d e n  k or j a u s  m a k s a a  t oim it t a j a l l e  h u om a t t a v a n  p a l j o n  
e n e m m ä n  k u in  s u u n n it t e l u v a i h e e s s a  h u om a t u n  v ir h e e n  k or j a a m i n e n .   
 
T ä m ä n  t u t k ie l m a n  k ir j oit t a m i s e n  a ik a n a  s a a t iin  h a n k it t u a  m on ip u ol is t a  m a t e r ia a l i a  
t e s t a u k s e n  t u t k i m u s t a  v a r t e n  j a  t od e t t iin ,  m it e n  p a l j on  k ä y t t ö k e l p ois t a  t u t k i m u s t ie t oa  
t e s t a u k s e s t a  on  s a a t a v i l l a .  V a l it e t t a v a s t i ol e m a s s a  ol e v is t a  t u t k i m u s t u l ok s is t a  k ä y t e -
t ä ä n  v a in  p ie n t ä  os a a  h y v ä k s i k ä y t ä n n ö n  t e s t a u k s e s s a .  T u t k ie l m a  on  s y v e n t ä n y t  t u t k i-
m u s n ä k ö k u l m a a  oh j e l m i s t ot e s t a u k s e s t a  j a  s a m a l l a  h a v a it t iin ,  m it e n  p a l j on  t e s t a u k s e n  
j a  t a r k a s t u k s e n  e r i m u ot oj a  e s iin t y y  j ok a p ä i v ä is e s s ä  e l ä m ä s s ä m m e .   
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1 T e s t  C a s e  D e s i g n  f o r  a n  A p p l i c a t i o n  w i t h  m a n y  D i a l o g s  
T e s t  c a s e  d e s i g n  f o r  a n  a p p l i c a t i o n  w i t h  m a n y  d i a l o g s  i n  a  s e q u e n c e  
n e e d s  m o r e  t i m e  a n d  e f f o r t  t h a n  d e s i g n i n g  s i m p l e  t e s t  c a s e s .  A  s i m p l e  
w a y  t o  d e s c r i b e  t h e  p r o c e d u r e  o f  t e s t  c a s e  i s  t o  r e f e r  U M L  ( U n i f i e d  
M o d e l l i n g  L a n g u a g e )  d i a g r a m s  l i k e  u s e  c a s e  a n d  a c t i v i t y  d i a g r a m s .  A l l  
d i a l o g s  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  U M L  d i a g r a m s  a s  f o l l o w s  a r e  u s u a l l y  i n -
c l u d e d  i n  s y s t e m  s p e c i f i c a t i o n  d o c u m e n t s .  
 

1.1  U s e  C a s e  D i a g r a m  
 

T h e  u s e  c a s e  d i a g r a m  s h o w s  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  
t h e  u s e r .  T h e  f o l l o w i n g  p i c t u r e  ( F i g u r e  1 )  i s  a  u s e  c a s e  d i a g r a m  o f  P a -
t i e n t  M a n a g e m e n t  a p p l i c a t i o n  f o r  i n s e r t i n g  p a t i e n t  d a t a .  T h e  actors o f  
t h i s  u s e  c a s e  a r e  n u rse  a n d  p ati e n t sy ste m .  U s e  c a s e s  a r e  f o r  e x a m p l e  In -
se rt p ati e n t a n d  U p d ate  p ati e n t .   
 
In se rt p ati e n t i n c l u d e s  f o r  e x a m p l e  S av e  p ati e n t u s e  c a s e .  A  n u r s e  i s  a b l e  
t o  i n s e r t  p a t i e n t  ( f i l l  n a m e ,  p e r s o n a l  i d ,  a d d r e s s ,  s y m p t o m s  a n d  s a v e  
t h e m  i n t o  t h e  d a t a b a s e )  a n d  u p d a t e  p a t i e n t  d a t a .  T h e  n u r s e  c a n  a l s o  
s e a r c h  a  p a t i e n t  f r o m  t h e  d a t a b a s e  o r  c l o s e  t h e  p r o g r a m .   

Close the program

N u rse

I n sert pati en t

U pd ate pati en t

F i ll tex t f i eld s

< < i n c lu d e> >

< < i n c l u d e> >

S av e pati en t

< < i n c lu d e> >

< < i n c lu d e> >
P ati en t S y stem 
( D atab ase)

S earc h pati en t

 
Figure 1: A Use Case D iagram  o f  P at ien t  M an agem en t  ap p l ic at io n  

 
1.2   A c t i v i t y  D i a g r a m  

T h e  f o l l o w i n g  a c t i v i t y  d i a g r a m  ( F i g u r e  2 )  d e s c r i b e s  t h e  w o r k  f l o w  a n d  
t h e  o r d e r  o f  d i s p l a y e d  d i a l o g s  o f  P a t i e n t  M a n a g e m e n t  a p p l i c a t i o n .  A r -
r o w s  r e p r e s e n t  t r a n s i t i o n s  f r o m  o n e  f u n c t i o n  t o  t h e  a n o t h e r .  W h e n  a  u s e r  
h a s  l o g g e d  i n ,  t h e  m a i n  d i a l o g  o f  t h e  p r o g r a m  i s  d i s p l a y e d  f o r  h i m / h e r .  
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T h e  u s e r  f i l l s  a l l  t e x t  f i e l d s  ( n a m e ,  p e r s o n a l  i d ,  a d d r e s s ,  s y m p t o m s )  a n d  
p r e s s e s  S a v e  b u t t o n .   
I f  t e x t  f i e l d s  c o n t a i n  i n v a l i d  d a t a ,  s y s t e m  d i s p l a y s  a n  e r r o r  m e s s a g e  ( i n -
c o r r e c t  i n p u t s )  a n d  t h e  u s e r  c a n  r e t u r n  t o  t h e  m a i n  d i a l o g  ( O k  b u t t o n )  t o  
c h e c k  v a l u e s  i n  d a t a  f i e l d s .  I f  t h e r e  w e r e  n o  e r r o r s ,  s y s t e m  a s k s  w h e t h e r  
t h e  u s e r  w o u l d  l i k e  t o  s a v e  d a t a .  C a n c e l  b u t t o n  r e t u r n s  t h e  u s e r  b a c k  t o  
t h e  m a i n  d i a l o g  w i t h o u t  s a v i n g  d a t a  a n d  Y e s  b u t t o n  s a v e s  d a t a  i n t o  t h e  
d a t a b a s e .  T h e  u s e r  r e c e i v e s  a  m e s s a g e  w h i l e  d a t a  w a s  s u c c e s s f u l l y  
s a v e d .  
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Press Ok button 
( D i 4 . B 1 )

Press S a v e 
button ( D i 1 . B 1 )

Press Y es 
button ( D i 2 . B 1 )

Press C a nc el   
button ( D i 2 . B 2 )

Press Ok  
button ( D i 3 . B 1 )

F i l l  tex t f i el d s

M a i n d i a l og  ( D i 1 )  d i sp l a y ed

S h ow  W oul d  y ou l i ke to 
sa v e d a ta ?  d i a l og  ( D i 2 )

[  d a ta  i n f i el d s i s c orrec t ]

[  Y es ]

[  N o ]

S h ow  Y ou h a v e sa v ed  d a t a  
d i a l og  ( D i 3 )

S h o w  I nc orrec t  
i np ut d i a l og  ( D i 4 )

[  d a t a  i n f i el d s i s not c orrec t ]

SystemU ser

 
F i g u r e  2 :  A n  a c t i v i t y  d i a g r a m  o f  P a t i e n t  M a n a g e m e n t  a p p l i c a t i o n  
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1.3 Dialogs of the Patien t M an agem en t ap p lic ation  
 

P a t i e n t  M a n a g e m e n t  a p p l i c a t i o n  c o n s i s t s  o f  f o l l o w i n g  d i a l o g s :  
 
 

 
Figure 3: Main Dialog (Di1) 
 
N ot if ic at ion Dialogs  
 
 

 
Figure 4 : W ould  y ou lik e t o s av e d at a – d ialog (Di2 ) 
 

 
Figure 5 : Y ou h av e s av ed  d at a – d ialog (Di3) 
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Error Message Dialogs 

 

 
F igu re 6 :  I n c orrec t  in p u t  – d ialog ( Di4 )  

 
 
1.4 Test Cases for Patient Management application 
 

T e s t  C a s e  t a b l e s  c a n  b e  c r e a t e d  f o r  e x a m p l e  w i t h  t e x t  p r o c e s s i n g  o r  
s p r e a d s h e e t  p r o g r a m s .  A  t e s t  c a s e  t a b l e  c o n s i s t s  o f  t e s t  c a s e  i d ,  p r e r e q u i -
s i t e s ,  s t e p  d e f i n i t i o n ,  i n p u t ,  e x p e c t e d  o u t c o m e  a n d  s p e c i a l  c o n s i d e r a -
t i o n s .  T h o s e  t a b l e s  m i g h t  b e  q u i t e  l a r g e ,  s o  a  g o o d  t i p  i s  t o  k e e p  t h e  p a g e  
o r i e n t a t i o n  i n  a  r e a l  d o c u m e n t  a s  l a n d s c a p e ,  n o t  p o r t r a i t .  A  t e s t  c a s e  
m i g h t  c o n s i s t  o f  v a r i o u s  s t e p s  a n d  t h e  r e s u l t  o f  t h e  f i r s t  s t e p  c a n  b e  u s e d  
a s  i n p u t  f o r  t h e  s e c o n d  s t e p .  

 
T est  C ase 1  – I n sert  P at ien t  
 
P r e r e q u i s i t e s :  

� L o g i n  i n t o  t h e  s y s t e m  h a s  t o  b e  s u c c e s s f u l l y  c o m p l e t e d  
� M a i n  D i a l o g  i s  d i s p l a y e d  f o r  t h e  u s e r  
 

T est  C ase 1 . 1 :  C orrec t  sav in g ( u ser h as in sert ed  v alid  d at a t o t h e t ex t  f ield s)  
S t ep  I n p u t  Ex p ec t ed  ou t c om e S p ec ial C on sid era-

t ion s 
1 F i l l  a l l  t e x t  f i e l d s  

N a m e  =  M a t t  P i t t  
P e r s o n a l  I D  =  120 7 7 5 -
7 6 5 R  
A d d r e s s  =  u n k n o w n  
S y m p t o m s =  B r o k e n  a r m  

T h e  t e x t  i n s e r t e d  b y  t h e  
u s e r  i s  v i s i b l e  i n  f i e l d s  

 

2 P r e s s  S a v e  b u t t o n  Would you like to save 
data d i a l o g  ( D i 2)   

 
3 P r e s s  Y e s  b u t t o n  i n  D i 2 

( f i e l d s  c o n t a i n  v a l i d  d a t a )  
Y ou h ave saved data d i a -
l o g  ( D i 3)  

C h e c k  w h e t h e r  p a t i e n t  
e x i s t s  i n  t h e  d a t a b a s e  
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Test Case 1.2: Cancel the data saving  
S tep  I np u t E x p ected o u tco m e S p ecial Co nsider a-

tio ns 
1 F i l l  a l l  t e x t  f i e l d s :  

N a m e  =  S a m  
P e r s o n a l  I D  =  0 410 8 1-5 6 7 8  
A d d r e s s  =  W a l l  S t r e e t  7 3 
S y m p t o m s =  H e a d  A c h e  

T h e  t e x t  i n s e r t e d  b y  t h e  
u s e r  i s  v i s i b l e  i n  f i e l d s   

 

2 P r e s s  S a v e  b u t t o n  W o u l d  y o u  l i k e  t o  s a v e  
d a t a  d i a l o g  ( D i 2)   

 
3 P r e s s  C a n c e l  b u t t o n  i n  D i 2 M a i n  d i a l o g  ( D i 1)   
4 P r e s s  O k  b u t t o n  i n  D i 3 M a i n  d i a l o g  ( D i 1)  C h e c k  t h a t  d a t a  w a s  

n o t  s a v e d  t o  t h e  d a t a -
b a s e  

 
 
Test Case 1.3  I nco r r ect saving ( u ser  has inser ted no n-valid data to  the tex t f ields)  
S tep  I np u t E x p ected o u tco m e S p ecial Co nsider a-

tio ns 
1 F i l l  t e x t  f i e l d s  i n c o r r e c t  o r  

l e a v e  a  r e q u i r e d  f i e l d  
e m p t y  
N a m e  * =  e m p t y  
P e r s o n a l  I D  =  15 0 9 8 4-5 43 
A d d r e s s  =   
S y m p t o m s =  

T h e  t e x t  i n s e r t e d  b y  t h e  
u s e r  i s  v i s i b l e  i n  f i e l d s  
( w i t h  e r r o r s )  

 

2 P r e s s  S a v e  b u t t o n  W o u l d  y o u  l i k e  t o  s a v e  
d a t a  d i a l o g  ( D i 2)   

 
3 P r e s s  Y e s  b u t t o n   I n c o r r e c t  i n p u t  d i a l o g  

( D i 4)  
 

4 P r e s s  O k  b u t t o n  M a i n  d i a l o g  ( D i 1)   
 
 
 

2 T e s t i n g  a c t i o n  f l o w  

2.1 Test Cases for Component System 
 

T h i s  e x a m p l e  f o c u s e s  o n  t e s t i n g  L a b  T e s t  B u s i n e s s  C o m p o n e n t  S y s t e m .  
I n  f i g u r e  7 ,  t h e r e  i s  L a b  t e s t  b u s i n e s s  c o m p o n e n t  s y s t e m .  A t  t h e  p r o c e s s  
l a y e r  t h e r e  i s  o n e  b u s i n e s s  c o m p o n e n t ,  L a b  t e s t  w o r k f l o w .  A t  t h e  e n t i t y  
l a y e r  t h e r e  a r e  L a b  t e s t ,  T e s t  r e s u l t  a n a l y z e r ,  D e p a r t m e n t  a n d  P a t i e n t  
b u s i n e s s  c o m p o n e n t s .  U t i l i t y  l a y e r  b u s i n e s s  c o m p o n e n t s  i n c l u d e  L a b  t e s t  
c o d e b o o k  a n d  A d d r e s s b o o k .  D a t a b a s e  i n t e g r i t y  m a n a g e r  a n d  P e r f o r m -
a n c e  m o n i t o r  a r e  a u x i l i a r y  b u s i n e s s  c o m p o n e n t s .  
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M o s t  i m p o r t a n t  a c t i o n  f l o w s  h a s  t o  b e  t e s t e d .  T h e  a c t i o n  f l o w  d e s c r i b e s  
f u n c t i o n s  b e t w e e n  s e v e r a l  p e o p l e  a n d  s e v e r a l  s y s t e m s .  A c t i o n  f l o w s  a r e  
d e r i v e d  f r o m  r e q u i r e m e n t  s p e c i f i c a t i o n .  T h e  e s s e n t i a l  p o i n t  i s  t h a t  o n e  
f u n c t i o n  f o l l o w s  a n o t h e r  i n  r i g h t  o r d e r .  I f  i n  o u r  e x a m p l e  t h e  p a t i e n t  h a s  
n o t  b e e n  c r e a t e d  i n  t h e  s y s t e m ,  i t ’ s  n o t  p o s s i b l e  t o  i n s e r t  m e d i c a l  d a t a  
a b o u t  p a t i e n t  t o  t h e  s y s t e m .     

 
 
O n e  a c t i o n  f l o w  o f  L a b  T e s t  B C S   i s  f o l l o w i n g :  
 

� C r e a t e  o r  c h o o s e  a  p a t i e n t ;  ( h u m a n  a n d  P a t i e n t  B C )  
� E x a m i n e  p a t i e n t  
� C r e a t e  a  l a b  o r d e r ;  ( h u m a n  a n d  L a b  T e s t  B C )  
� S e n d  t h e  l a b  o r d e r  t o  t h e  l a b ;  ( h u m a n ,  L a b  T e s t  a n d  D e p a r t m e n t  

B C )  
� R e c e p t i o n  
� T a k e  a  s a m p l e ;  ( h u m a n )  
� A n a l y z e  t h e  s a m p l e  a n d  r e t u r n  r e s u l t s ;  ( T e s t  R e s u l t  A n a l y z e r  

B C )  
� D e r i v e  r e f e r e n c e  v a l u e s ;  ( L a b  T e s t  C o d e b o o k  B C )  
� S a v e  l a b  t e s t  r e s u l t s  a n d  r e f e r e n c e  v a l u e s ;  ( L a b  T e s t  B C )  

 
T h i s  a c t i o n  f l o w  i s  s h o w n  a s  a  U s e  C a s e  d i a g r a m  i n  F i g u r e  8 .   

Lab T e s t  B u s i n e s s C o m p o n e n t  s y s t e m
Process

E n t i t y

U t i l i t y

L a b  T est
W ork f l ow

L a b  T est Pa t i en t

L a b  T est
C od eB ook

D ep a rt m en t

A d d ressB ook
A u x i l i a ry

Database
I n teg r i ty
M an ag er

P er f o r m an c e
M o n i to r

T est  R esu l t
A n a l y z er

IN
TE

RF
AC

E

Figure 7. Lab Test BCS   
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Create or choose a
p ati en t

Create a l ab  ord er

S en d  the l ab  ord er
to the l ab

T ak e a sam p l e

A n al y z e the sam p l e

D eri v e ref eren ce
v al u es

S av e l ab  test res u l ts
an d  ref eren ce v al u es

P ati en t B C

L ab  T est
B C

D ep artm en t
B C

T es t R es u l t
A n al y z er B C

N u rse

L ab ratori st

P ati en t

D octor

R ecep ti on

R ecep ti on i st

E x am i n e p ati en t

 
Figure 8: A Use Case diagram for Lab Test BCS 

F o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  a  t e s t  c a s e  d e s i g n e d  f o r  t h i s  a c t i o n  f l o w .  T e s t  
c a s e  i s  b a s e d  o n  t h e  a c t i o n  f l o w  a n d  u s e  c a s e  d i a g r a m  o f  L a b  T e s t  B C S .  
I t  i s  p o s s i b l e  t o  u t i l i z e  s c e n a r i o s ,  t o o .   

 
O n e  t e s t  c a s e  f o r  L a b  T e s t  B C S  
Step  I n p ut E x p ec ted outc ome Sp ec ial  Con sidera-

tion s 
1  C r e a t e  p a t i e n t  C r e a t e  p a -

t i e n t  b u t t o n  
T h e  b a s i c  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  p a t i e n t  u p d a t e d  

I f  p a t i e n t  e x i s t s ,  i t  
w o n ’ t  b e  c r e a t e d  

2 a  E x a m i n e  p a t i e n t  S e a r c h  p a -
t i e n t  

P a t i e n t  r e c o r d  o n  t h e  
s c r e e n  

- 

2 b  E x a m i n e  p a t i e n t  E x a m i n a t i o n  
d a t a  a b o u t  
p a t i e n t  

P a t i e n t  r e c o r d  u p d a t e d  
w i t h  e x a m i n a t i o n  d a t a  

C h e c k  t h a t  u p d a t e d  
d a t a  e x i s t s  i n  t h e  d a -
t a b a s e  

3  C r e a t e  a  l a b  o r d e r  C h o o s e  l a b  
t e s t s  

L a b  o r d e r  s a v e d  C h e c k  t h a t  l a b  t e s t s  
h a v e  b e e n  s a v e d  

4  S e n d  t h e  l a b  o r -
d e r  t o  t h e  l a b  

R e s e r v e  t i m e  
f r o m  l a b .  
S e n d  t h e  l a b  
o r d e r  

T i m e  r e s e r v e d .  
L a b  o r d e r  s e n t  

C h e c k  t h a t  t h e  l a b  
o r d e r  c a m e  t o  t h e  
r i g h t  p l a c e  

5  R e c e p t i o n  C h o o s e  a  
p a t i e n t  

L a b  t e s t  o r d e r  o n  t h e  
s c r e e n  

C h e c k  t h e  t i m e  r e s e r -
v a t i o n  
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Step I n pu t E x pec ted  o u tc o m e Spec i a l  C o n s i d er a -
ti o n s  

6  T a k e  a  s a m p l e  - - - 
7  A n a l y z e  t h e  s a m -
p l e  

- - C h e c k  t h a t  t h e  a n a -
l y s e r  w o r k s  c o r r e c t l y  

8  D e r i v e  r e f e r e n c e  
v a l u e s  

- - C h e c k  t h a t  t h e  a n a -
l y s e r  w o r k s  c o r r e c t l y  

9  S a v e  l a b  t e s t  r e -
s u l t s  

L a b  t e s t  r e -
s u l t s  +  
S a v e  b u t t o n  

L a b  t e s t  r e s u l t s  s a v e d  C h e c k  t h a t  l a b  t e s t  
r e s u l t s  h a v e  b e e n  
s a v e d  

 
 T e s t  c a s e s  f o r  o t h e r  a c t i o n  f l o w s  a r e  d e r i v e d  s i m i l a r l y .  
 
2.2 Testing Components 
 

N e x t  w e  c o n s i d e r  a s  a n  e x a m p l e  a n  o p e r a t i o n  s e q u e n c e  o f  L a b  T e s t  B C :  
 

� I n p u t  a  p a t i e n t  n u m b e r ; ( h u m a n  a n d  u s e r  D C ) 
� F i n d  l a b  t e s t  r e s u l t s  w i t h  r e f e r e n c e  v a l u e s ; ( e n t e r p r i s e  a n d  r e -

s o u r c e  D C ) 
� O u t p u t  l a b  t e s t  r e s u l t s  w i t h  r e f e r e n c e  v a l u e s ; ( u s e r  D C ) 
� E v a l u a t e  r e s u l t s ; ( h u m a n ) 
� D e c i d e  f u r t h e r  a c t i o n s ; ( h u m a n ) 
� S e n d  l a b  t e s t  r e s u l t s  a n d  a d v i c e  f o r  f u r t h e r  a c t i o n s  t o  t h e  d e p a r t -

m e n t ; ( h u m a n ,  u s e r  a n d  e n t e r p r i s e  D C ) 
 

T h e  o p e r a t i o n  s e q u e n c e  i s  s h o w n  a s  a  U s e  C a s e  D i a g r a m  i n  F i g u r e  9 .  

Input a patient
num b er

O utput l ab  tes t r es ul ts
w ith  r ef er enc e v al ues

E v al uate r es ul ts

S end  l ab  tes t r es ul ts  and
ad v ic e f o r  f ur th er  ac tio ns  to

th e d epar tm ent

U s er  D C

E nter pr is e
D C

R es o ur c e
D C

L ab o r ato r is t

D ec id e f ur th er
ac tio ns

L ab  T es t B C

  
F i g u r e 9 :  Sa v e l a b  tes t r es u l ts  a n d  r ef er en c e v a l u es  – a  l o w er  l ev el  d es c r i pti o n  
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T h i s  o p e r a t i o n  s e q u e n c e  c a n  b e  t e s t e d  w i t h  f o l l o w i n g  t e s t  c a s e :   

 
O n e  t e s t  c a s e  f o r  L a b  T e s t  B C  
Step I n pu t E x pec ted  o u tc o m e Spec i a l  C o n s i d er a -

ti o n s  
1 
I n p u t  a  
p a t i e n t  
n u m b e r  

P a t i e n t  n u m b e r  P a t i e n t  n u m b e r  h a s  
b e e n  e n t e r e d  

T h i s  s t e p  w i l l  b e  d o n e  
t o g e t h e r  w i t h  s t e p  2 

2 
O u t p u t  
l a b  t e s t  
r e s u l t s … 

P r e s s  F i n d  b u t t o n  w h e n  
p a t i e n t  n u m b e r  h a s  b e e n  
e n t e r e d .  

L a b  t e s t  r e s u l t s  w i t h  
r e f e r e n c e  v a l u e s  o n  t h e  
s c r e e n  

- 

3  E v a l u -
a t e  r e -
s u l t s  

- - - 

4  D e c i d e  
f u r t h e r  
a c t i o n s  

- - - 

5  S e n d  
l a b  t e s t  
r e s u l t s  
… 

L a b  t e s t  r e s u l t s  +  S e n d  
b u t t o n  

L a b  t e s t  r e s u l t s  s e n t  t o  
t h e  d e p a r t m e n t  

C h e c k  t h a t  d e p a r t m e n t  
r e c e i v e d  l a b  t e s t  r e -
s u l t s  

  
A t  t h e  l o w e s t  l e v e l  w e  t e s t  t h e  i n t e r f a c e s  o f  t h e  d i s t r i b u t e d  c o m p o n e n t .  
T h i s  c a n  b e  d o n e  i n  t h e  s a m e  w a y  l i k e  t e s t i n g  a n  a p p l i c a t i o n  w i t h  o n e  
d i a l o g  ( S e e  c h a p t e r  3 ) .  
 

3 T e s t  R e p o r t  
 

A  t e s t  r e p o r t  i s  a  d o c u m e n t  t h a t  a  t e s t e r  f o l l o w s  w h i l e  t e s t i n g  a p p l i c a -
t i o n s .  A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  t e s t  r e p o r t  t h e r e  i s  g e n e r a l  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  p r o j e c t  a n d  t e s t  c a s e s ,  f o r  e x a m p l e :  p r o j e c t  n a m e ,  t e s t  c a s e  d e -
s c r i p t i o n  a n d  i d ,  t e s t  l e v e l ,  t e s t  e n v i r o n m e n t ,  t e s t  t e c h n i q u e  a n d  r e f e r r e d  
d o c u m e n t s ,  n a m e s  o f  t h e  t e s t e r  a n d  t h e  p e r s o n  w h o  f i x e s  e r r o r s .  
 
T h e  t e s t  r e p o r t  t a b l e  i n c l u d e s  c o l u m n s  o f  t e s t  c a s e  t a b l e  i n s e r t e d  w i t h  a c -
t u a l  r e s u l t ,  i n f o r m a t i o n  a b o u t  w h e t h e r  t h e  t e s t  c a s e  w a s  p a s s e d  o r  f a i l e d ,  
p o s s i b l e  d e f e c t ,  s e v e r i t y  o f  t h e  d e f e c t ,  t h e  d a t e  w h e n  t h e  d e f e c t  w a s  
f i x e d  a n d  p e r s o n  w h o  f i x e d  t h e  d e f e c t .  

 
  T e s t  C a s e  R e p o r t  w a s  m a d e  f o r  

� P a t i e n t  M a n a g e m e n t  a p p l i c a t i o n  
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  Project: T E H O    T es t L ev el : F u n c t i o n a l      
  T es t C a s e:  T C 1  I n s e r t  Pa t i e n t   E n v i ron m en t: W i n N T     
  D es cri p ti on : I n s e r t  p a t i e n t  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  d a t a b a s e  T ech n i q u e: E q u i v a l e n c e  Pa r t i t i o n i n g    
   T C 1 . 1  C o r r e c t  s a v i n g  R ef erred  D ocu m en ts : R e q u i r e m e n t s  S p e c i f i c a t i o n  1 . 0 :  A c t i v i t y  D i a g r a m  
   T C 1 . 2  C a n c e l  s a v i n g        
   T C 1 . 3  I n c o r r e c t  s a v i n g       
  A u th or: M a r k o  J ä n t t i        
  D a te: 1 . 2 . 2 0 0 2        
          
                
        
I d  Prereq u i s i tes  T es t I n p u t E x p ected  res u l t A ctu a l  res u l t Pa s s / F a i l  

D ef ect a n d  s e-
v eri ty *  F i x ed  ( D a te)  

TC1 . 1  M a i n  D i a l o g   F i l l  a l l  t e x t  f i e l d s :  Th e  t e x t  i n s e r t e d  b y  t h e  O k  P     
S t e p 1  D i s p l a y e d  N a m e  =  S a m ,  u s e r  i s  v i s i b l e  i n  f i e l d s         
    P e r s o n a l  I D  =            
     0 4 1 0 8 1 -5 6 7 8 ,            
    A d d r e s s  =             
    W a l l  S t r e e t  7 3            
    S y m p t o m s =            
    H e a d  A c h e            
S t e p 2  Te x t  f i e l d s  P r e s s  S a v e -b u t t o n  Would you like to  O k  P     
  c o n t a i n  d a t a  ( D i 1 . B 1 )  s a v e da ta  d i a l o g  ( D i 2 )          
S t e p 3  D i 2  d i s p l a y e d  P r e s s  Ca n c e l  b u t t o n  M a in  dia log  ( D i1 )  O k  P     
     i n  D i 2            
*  S e v e r i t y  o f  d e f e c t :  S 1  =  C r i t i c a l ,  S 2  =  M a j o r ,  S 3  = A v e r a g e ,  S 4  =  M i n o r  
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Id P r e r e q u i s i t e s  T e s t  In p u t  E x p e c t e d r e s u l t  A c t u a l  r e s u l t  P a s s / F a i l  
D e f e c t  a n d 
S e v e r i t y  *  F i x e d ( D a t e )  

TC1.2 M a i n  D i a l o g   F i l l  a l l  t e x t  f i e l d s :  Th e  t e x t  i n s e r t e d  b y  t h e  O k  P     
S t e p 1 d i s p l a y e d  N a m e  =  S a m ,  u s e r  i s  v i s i b l e  i n  f i e l d s         
    P e r s o n a l  I D  =            
     0 4 10 8 1-5 6 7 8 ,            
    A d d r e s s  =             
    U n k n o w n            
    S y m p t o m s =            
    H e a d  A c h e            
S t e p 2 F i e l d s  c o n t a i n  P r e s s  S a v e -b u t t o n  Would you like to  O k  P     
  v a l i d  d a t a  ( D i 1.B 1)  s a v e da ta  d i a l o g  ( D i 2)          
S t e p 3  D i 2 d i s p l a y e d  P r e s s  Y e s  b u t t o n  Y o u  h a v e  s a v e d  O k  P     
     i n  D i 2  d a t a  d i a l o g  ( D i 3 )         

S t e p  4    Pr e s s  O k  i n  D i 3  M a i n  d i a l o g  ( D i 1)  D i 3  s t i l l  d i s p l a y e d  F 
B u t t o n  l i s t e n e r   
d o e s n ’ t  w o r k ,  S 3   D D  1 6 . 3  

S p e c i a l  C o n s i de r a t i o n s :  T C  1 . 2  S t e p  3  Ch e c k  w h e t h e r  p a t i e n t  w i t h  v a l i d  v a l u e s  e x i s t s  i n  t h e  d a t a b a s e     
 
*  S e v e r i t y  o f  d e f e c t :  S 1  =  C r i t i c a l ,  S 2  =  M a j o r ,  S 3  = A v e r a g e ,  S 4  =  M i n o r  
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Id P r e r e q u i s i t e s  T e s t  In p u t  E x p e c t e d r e s u l t  A c t u a l  r e s u l t  P a s s / F a i l  
D e f e c t  a n d s e -
v e r i t y *  F i x e d ( D a t e )  

TC1.3 M a i n  D i a l o g   F i l l  t e x t  f i e l d s  w i t h   Th e  t e x t  i n s e r t e d  b y  t h e  O k  P     
S t e p 1 d i s p l a y e d  i n v a l i d  v a l u e s  u s e r  i s  v i s i b l e  i n  f i e l d s         
    N a m e  =  e m p t y  ( w i t h  e r r o r s )          
    P e r s o n a l  I D  =            
     0 4 10 8 1-5 6 7 8 ,            
    A d d r e s s  =             
    U n k n o w n            
    S y m p t o m s = " "            
S t e p 2  F i e l d s  c o n t a i n  P r e s s  S a v e -b u t t o n  Incorrect input d i a l o g  D r .W a t s o n  F a t a l  e r r o r  F  S y s t e m  w e n t    D D  1 5 . 3  
  i n v a l i d  d a t a  ( D i 1.B 1)  D i 4      d o w n ,  S 1      
S t e p 3 D i 4  d i s p l a y e d  P r e s s  O k  b u t t o n  M a in d ia l og  ( D i1 )  O k  P     
     i n  D i 4            
S p e c i a l  C o n s i de r a t i o n s :        
*  S e v e r i t y  o f  d e f e c t :  S 1  =  C r i t i c a l ,  S 2  =  M a j o r ,  S 3  = A v e r a g e ,  S 4  =  M i n o r  
 
 


