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Pääkirjoitus
 

Matti Vuori 

 

 

Vuoden 2016 toinen numero on nyt käsillä. 
Vaikuttaa siltä, että juttuvolyymiä riittääkin 
nykyisin noin kahteen vuosittaiseen numeroon. 

Mutta tärkeintä ei ole määrä, vaan laatu! Toivot-
tavasti tälläkin kertaa jutut ovat sinulle, lukija, 
kiinnostavia ja ajatuksia herättäviä. 

Teemat ainakin vaikuttavat relevanteilta. Digitali-
saatio on iso ja vakava ilmiö hypestä huolimatta (!) 
– ja osaksi juuri siksi. Toisessa juttua on kyse da-
tasta ja eri muodoissa käsiteltävät datavolyymit 
ovat jatkuvasti kasvussa ja monimuotoisen datan 
testaus on yhä tärkeämpää. Kolmas juttu esittelee 
automaattisen testimallinnuksen kehittyvää 
tekniikkaa. 

 

Mielenkiintoisia lukuhetkiä! 

Suomessa 30.9.2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Sivu 4  Laatu ja testaus 

  
 

10 miljoonan sivun testausta 
 

Tuula Pääkkönen, Kansalliskirjasto 

Kun testidataa on useita miljoonia tiedostoja 
hiukan eri muodoissa ja erilaisin tiedoin, niin millä 
periaatteilla sitä kaikkea voi käsitellä ja vaikka 
testata? Mihin kaikkeen itse aineistoista ja niitä 
käsiteltävistä tietojärjestelmistä löytyy ja mitä 
oppeja aineistomassan parissa työskennellessä 
tähän mennessä on saanut?  

Massadatan testaus kuulostaa kiinnostavalta 
testauksen osajoukolta. Massadata tarkoittaa 
huimia tietoaineistoja, esimerkkinä voitaisiin pitää  
ESA:n (European Space Agencyn) Sentinel 1A 
satelliittia joka on tuottanut kahdessa vuodessa 5 
petatavua dataa ja uudempi satelliitti tulee tämän 
vielä tuplaamaan. Humanistisella puolella taas 
hieman pienempää massadatana voitaisiin pitää  
digitoitujen kulttuuriperintöaineistojen sanoma- ja 
aikakauslehtiä, joita on hieman yli 10 miljoonaa 
sivua, josta löytyy noin 5 miljardia suomenkielistä 
sanaa. 

Joskus laskin, että 10 miljoonan sivun lukemisessa 
voisi ajatella menevän 19 vuotta (minuutti per 
sivu, ilman taukoja). Niinpä kyseessä on myös 
testausmielessä kiinnostava ongelma, kuinka 
testata aineistoja ja niiden esitysjärjestelmää 
sopivan kokoisella aineistolla?  

 

Aiemmat ratkaisut voimavarana 

Aineistojen säilytyksessä on löytynyt kiinnostavia 
rajoja jopa komentoriviohjelmista. Tiedätkö 
esimerkiksi, että unzip-ohjelman perusversio 
(hieman käännösoptioista ja käyttöjärjestelmästä 
riippuen) ei välttämättä osaa purkaa (tai luoda) yli 
4 gigatavun tiedostoja[4]? Onneksi tähän kuiten-
kin löytyi ratkaisu unzipille saadusta uudesta 
versiosta, mutta tämän myötä testitapausten 
testidatavalikoimaan tuli myös lisättyä eri kokoisia 
tiedostoluokkia, perustapauksista isoimpiin.  

Eri aineistotyypeissä on myös erilaisia sivumääriä. 
1800-luvun sanomalehdet ovat tyypillisesti 
sisältäneet neljä tai kahdeksan sivua, mutta 

toisaalta toisessa aineistotyypissä on mahdollista, 
että yhdessä niteessä onkin reilusti yli tuhat sivua. 
Erilaisille ohjelmistokomponenteille,  tietoraken-
teille ja omille skripteille erilaiset aineistot tuovat 
sopivaa variaatiota, joka auttaa pitämään silmät 
tarkkoina. 

 

Kuva 1 Luettelo Billnäs'in Takeista 1928, Billnäs 
01.01.1928 s. 66 

”Ooops, I did it again” 

Siperia opettaa, mutta välillä huomaa löytävänsä 
saman asian uudestaan, mikä muistuttaa siitä, 
että syystä tai toisesta asia on jäänyt kirjaamatta 
ja selvittelemättä. Jos ei nyt suoraan kerkeä juuri 
löytöhetkellä bugia kirjaamaan, edes lyhyt  mer-
kintä kalenteriin ehkäisee näissä. Tällöin parem-
malla ajalla voi palata ja tarkistaa onko oireessa 
bugin merkkejä vai onko virheitä datassa tai 
käyttöympäristössä. Yleensä demotilaisuudet tai 
koulutukset ovatkin sellaisia, että niissä kun 
käydään hitaasti ja rauhallisesti toimintoja läpi, 
myös mahdolliset aukinaiset virheet havaitsee, 
mutta lennosta bugiraporttia ei voi tilanteessa 
tehdä.  

Isossa aineistomäärässä on sekin haaste, että 
vaikka osa aineisto tuleekin tutuksi ja oppii 
muistamaan mikä on kätevää testiaineistoa 
mihinkin testiin, on silti hyvä vaihdella vakioset-
tejä yllätyksiä etsien. Pieniä poikkeamia, joista 
tulee uutta dataa testitapauksiin ja lisää muistet-
tavia asioita. Kuitenkin erikoisuuksissa on myös 
vaaransa. Jos unohtuu liian syvälle tutkimaan 



 

Laatu ja testaus  Sivu 5 
 

erikoistapauksia, niin sitten ei saa unohtaa sitä 
muuta joukkoa joka pääosin toimii vakiopara-
metrien suhteen.  

Koneoppimisen puolella aineistojen analyysissä 
puhutaan piirteistä (feature) , joiden avulla 
järjestelmä voi oppia olennaiset tekijät aineistosta 
ja näiden piirteiden avulla vaikka luokitella 
aineistoa. Esimerkiksi isokokoisempi teksti ja sitä 
seuraava palsta pientä tekstiä voisi aika suurella 
todennäköisyydellä kertoa kyseessä olevan 
artikkeli. Suurikokoinen teksti kehyksen sisällä 
voisi taas tarkoittaa mainosta. Sitten kun näitä 
piirteitä alkaakin soveltaa isoon aineistomäärään 
voidaankin huomata, että poikkeuksia löytyy, 
jotakin pääsee karkuun joten pohdittavaa riittää, 
miten mallin saisi oppimaan tarkemmin ja tehok-
kaammin. Hiukan samaa kuin testauksessa nykyis-
ten toimintojen tulisi toimia, mutta uuden version 
myötä uusienkin toimintojen tulisi toimia ilman eri 
virittelyjä.  

Summa summarum 

Testauksen hauskoja puolia on se, kun eteensä saa 
uuden toiminnallisuuden ja pääsee katsomaan 
mitä ohjelmisto on sisäänsä piilottanut. Vaikka 
dokumentaatio olisi kevyellä tasolla, oman päät-
telyn ja pitämällä käyttäjänäkökulman mielessä 
virheet on löydettävissä. Kuten äskettäisen 
FiSTB:n Testing Assemblyn pääpuheenvuorossa 
James Lyndsay on sanonut [3], palautteen tulisi 
olla ”swift, relevant and true” eli oikea-aikaista, 
tärkeää ja oikein – mikä toimii hyvänä 
ohjenuorana niin testauksessa kuin muutenkin 
palautteen antamisessa.  Välillä erehtyy ”huuta-
maan sutta” turhaan, toisaalta näistäkin oppii 
tarkastelemaan tuotetta eri näkökulmista, joihin 
eri käyttötavoilla voi törmätä. Oppimista tapahtuu 
kuitenkin koko ajan suunnittelusta, testaamisesta, 
tuotteesta ja aineistoista, mikä kuitenkin auttaa 
tekemään asiat paremmin seuraavana päivänä. 

 

Lähteet  
 

[1] ”Europe’s Sentinel satellites generating 
huge ‘Big Data’ archive – Spaceflight Now”. 
Saatavissa: 
https://spaceflightnow.com/2016/04/28/euro
pes-sentinel-satellites-generating-huge-big-
data-archive/ .  
[2] 
https://en.wikipedia.org/wiki/Feature_(machi
ne_learning)  
[3] 
http://testingassembly.fistb.fi/sites/testingass
emblyfistb/files/liitteet/Fast%20Feedback%20
and%20Virtuous%20Cycles.pdf  
[4] 
https://pkware.cachefly.net/webdocs/casestu
dies/APPNOTE.TXT  
 

Tuula Pääkkönen on toiminut ohjelmistokehityksen parissa yli 
17 vuotta. Hän aloitti ohjelmistokehittäjänä, päätyi 
testauksen automatisoinnin kautta testaushallintatyökalujen 
pariin ja testausprosessien kehittämiseen. Nykyään hän on 
töissä tietojärjestelmäasiantuntijana Kansalliskirjastossa. 

 

https://spaceflightnow.com/2016/04/28/europes-sentinel-satellites-generating-huge-big-data-archive/
https://spaceflightnow.com/2016/04/28/europes-sentinel-satellites-generating-huge-big-data-archive/
https://spaceflightnow.com/2016/04/28/europes-sentinel-satellites-generating-huge-big-data-archive/
https://en.wikipedia.org/wiki/Feature_(machine_learning)
https://en.wikipedia.org/wiki/Feature_(machine_learning)
http://testingassembly.fistb.fi/sites/testingassemblyfistb/files/liitteet/Fast%20Feedback%20and%20Virtuous%20Cycles.pdf
http://testingassembly.fistb.fi/sites/testingassemblyfistb/files/liitteet/Fast%20Feedback%20and%20Virtuous%20Cycles.pdf
http://testingassembly.fistb.fi/sites/testingassemblyfistb/files/liitteet/Fast%20Feedback%20and%20Virtuous%20Cycles.pdf
https://pkware.cachefly.net/webdocs/casestudies/APPNOTE.TXT
https://pkware.cachefly.net/webdocs/casestudies/APPNOTE.TXT
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Ajatuksia digitalisaatiosta laadun 

näkökulmasta 
 

Matti Vuori, Tampereen teknillinen yliopisto 

 

Digitalisaatio on jossain määrin kotimainen hype. 
Vaikka sitä näkee muuallakin, se on puheena 
Suomessa poikkeuksellisen vahvistunut. Digitali-
saatiossa on lähinnä kyse prosessien, viestinnän ja 
liiketoiminnan muuttamista käyttämään digitaa-
lista tekniikkaa ja sen ohella kaikenlaista auto-
maatiota. Tavoite on täsmälleen sama kuin mihin 
automaattisella tietojenkäsittelyllä ja tietotek-
niikalla on pyritty kautta aikojen. Ainoa ero on 
siinä, että perinteinen "ATK" on ollut tarveläh-
töistä kehittämistä eikä pakonomaista digitaali-
suuden puskemista jokaiseen paikkaan ja sen 
itseisarvottamista. Digitalisaation ideaa on nyt 
maisteltu muutamia vuosia ja koska se ei vielä ole 
kuollut, on hyvä katsella, mitä se merkitsee laadun 
ja testauksen näkökulmasta. 

Digitalisaatio on monenlaista 

Digitalisaatiossa yhtyy monenlaisia ilmiöitä. 
Teknologian kannalta kaikki laitteet ja järjestelmät 
digitalisoituvat ja samalla potentiaalisesti verkot-
tuvat keskenään. Maailmankuvallisesti digitalisaa-
tiossa on kyse siitä, että tietotekniikka valtaa kaik-
ki elämänalueet ja kaiken toiminnan. Sosiaalisena 
ilmiönä se viittaa ihmisten töiden siirtymiseen 
roboteille ja ohjelmistoautomaatiolle, mikä muut-
taa yhteiskunnan rakenteita. Samalla se uudistaa 
käsityksiä kansalaistaidoista, joihin jo oletetaan 
kuuluvan monia digitaalisia taitoja ohjelmoinnista 
sosiaalisen median käyttöön. Informaationäkökul-
masta se viittaa kaikkialla aina saatavissa olevaan 
tietoon. Mobilisaatiolla on iso rooli digitalisaa-
tiossa. Saatavilla oleva tieto kattaa myös tietoja 
ihmisistä ja heidän käyttäytymisestään. Digita-
lisaatio onkin samaan aikaan neutraali maailman 
muuttumisen ilmiö, mahdollisuuksien tarjoaja ja 
myös uhka. Riippuu näkökulmasta, mitä se on 
kulloinkin eniten. Tässä jutussa meitä kiinnostaa 
eniten sen merkitys liiketoiminnassa, jossa 
digitalisaatio uudistaa tuotteita ja palveluja 
monin tavoin. 

Hype tuottaa huonoja ratkaisuja 

Usein unohtuu se, että teknologia on "helppoa", 
mutta liiketoiminta vaikeaa. Teknologiset ideatkin 
ovat helppoja, mutta niiden muuttaminen parem-
maksi maailmaksi tai liiketoiminnaksi vaatii työtä 
ja vastinparikseen ihmisten tarpeita tai haluja. Jos 
tarvetta tai halua ei ole, halutaan työntää käärme 
kiväärin piippuun, missä ei ole mieltä. Jos se onnis-
tuu, ei kiväärillä tee enää mitään ja käärmekin on 
kuollut prosessissa. 

Hypetys tuottaa aina pakonomaisuutta. Pakon-
omaisesti toimivat aivot eivät tee hyvää suunnit-
telua, jossa puntaroidaan asioiden tärkeyttä ja 
pohditaan erilaisia ratkaisuja. Pakonomaisesti 
valitaan se ratkaisu, joka on eniten digi, eikä se, 

Kuva: Edward Munchin Huudon pohjalta Matti Vuori 
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joka palvelisi tavoitteita kokonaisvaltaisesti par-
haiten. Uuden tuotteen tai palvelun konseptin 
laatu kärsii ja juuri siinä on kaiken laadun lähtö-
kohta. Huolellisella toteutuksella tai tiukalla 
testauksella ei voi parantaa kehnoa konseptia. 

Luovuus on tärkeää nykyään ja vielä enemmän 
jatkossa. Pakonomaisuus vähentää erityisesti 
luovuutta. Hyvä tavoitteiden skouppaus ja rajaus 
on eri asia – se helpottaa luovuutta. 

Teknologiahypessä mennään teknologia eikä tar-
peet edellä. Usein se on virhe, mutta tuotekehi-
tyksessä ilman muuta myös tapa etsiä mahdolli-
suuksia ja sattumiakin – "kokeillaan tätä ja katso-
taan, mitä syntyy". 

Ihmisillä ei ole alussa omakohtaista suhdetta 
hypeen kuin median ja konsulttien kautta. On 
helppoa uskoa epäpäteviä konsultteja. Kun aihe-
piiri on uusi, esillä on vain medianäkyvyys osaa-
misnäytön sijaan. Tämä vaara on sitä suurempi, 
mitä vähemmän ICT-sivistynyt yritys on, koska 
silloin ei yrityksellä ole omaa kompetenssia tilan-
teen arviointiin. Ja luonnollista onkin se, että digi-
talisointia tarjotaan nimenomaan niille organi-
saatioille, jotka eivät jo ole tehneet sitä. 

Organisaatiot haluavat luonnollisesti päästä mu-
kaan hypeen ja luoda rituaalisia merkkejä siitä, 
että ovat uuden kulttuurin eturintamassa. 
Digijohtajan palkkaus on sellainen. Eikö se ole 
hyvä asia? Ei välttämättä. Erillinen johtaja pitää 
uuden asian erillisenä eikä integroi sitä tarpeen 

mukaan liiketoimintaan. Vastaava tilanne oli aiem-
min laatujohtamisessa. Yksiköiden johdolla ei ollut 
aikaa kehittää laatua, mutta asiasta "vastaavalta" 
johtajalta tai päälliköltä puuttui vaikutusmahdolli-
suuksia ja todellista näkemystä yksiköiden sisäisiin 
asioihin. 

Erittäin ikävä olisi tilanne, jossa havaittaisiin, että 
näköpiirissä ei olekaan kannattavia digitalisointi-
hankkeita! Niinpä sellaisia pitää keksiä, vaikka 
väkisin. Tiedetään kuitenkin, että kulttuuri syö 
kaiken – päälleliimattu ei elä. Kannettu vesi ei pysy 
kaivossa. Hypet ovat usein kannettua vettä. 
Kenties kannattaisi sijoittaa johtotehtäviin osaajia, 
jotka ymmärtävät liiketoiminnan haasteita ja 
osaavat kohdentaa parannuksia muutoksia 
oikeisiin kohtiin – ja hyödyntää eri aihepiirien 
todellisia osaajia. 

Kun resursseja on aina liian vähän, hypetys vie 
niitä pois muilta asioita. Organisaation ajattelu ja 
toiminta yksisilmäistyy. Ja kun hype vaihtuu toi-
seen, ollaan taas tyhjän päällä, ilman suuntaa. 

Hypeen liittyy usein "posin kautta" -ajattelu, eli 
halutaan etsiä vahvuuksia ja heikkouksien näkijät 
leimataan muutosvastarintaisiksi, Se on kriittisen 
ajattelun tuho. Hypen vallassa halutaan aina olla 
nopeita ja liiallinen nopeus suunnittelussa ei ole 
koskaan positiivista. Terve tekemisen meininki on 
eri asia kuin muutosten nopeusennätysten 
tavoittelu. 
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Vanhoissa sananlaskuissa vara 

parempi, sanotaan 

Jo vuosikymmeniä sitten sanottiin, että jos 
halutaan kehittää toiminnan tehokkuutta, ei pidä 
alkaa kehittää toiminnan tehokkuutta, vaan pitää 
kehittää toiminnan laatua. 

Samaan tapaan voidaan sanoa, että jos haluaa 
kehittää digitalisointia, ei pidä kehittää digitali-
sointia, vaan organisaation asiakaslähtöisyyttä. 
Kun löydetään asioita ja tapoja, joita kehittämällä 
asiakkaita voidaan palvella paremmin, löydetään 
myös digitaaliset keinot, jotka tukevat sitä tavoi-
tetta. Ja koska ne on löydetty tarve- ja tavoite-
lähtöisesti, ne ovat päteviä ja kestäviä ja samalla 
tukevat organisaation keskeisiä merkityssisältöjä. 

Hype on eri asia kuin vahva visio 

Digitaalisuuden maailmassa ei ole vain onttoa 
hypeä, vaan myös harkittuja visioita, jotka antavat 
toimijoille ideaalin ja kehityksen suunnan. 

Saksalaislähtöinen "Industri 4.0" on sellainen. Sen 
pohjalla on jatkumo nykyisestä teollisuudesta ja 
tehtaiden toiminnasta, joka voitaisiin laajemmalla 
automaatilla päivittää lähes uudenlaiseksi paradig-
maksi. Industri 4.0 antaa kehittämiselle raamit ja 
sopivan haastavat tavoitteet, joiden sisällä on 
liikkumavaraa kunkin liiketoiminnan uniikeille 
tavoitteille ja tarpeille. Samanlaisia visioita on 
hiljaisempana monilla teollisuusyrityksillä – esim. 
muutos tuotteiden myyjästä palvelujen myyjäksi, 
ja siinä auttaa mm. nykyaikainen tietotekniikka, 
jolla kerätään erinomaisessa, asiakaslähtöisessä 
ennakoivalla palvelutoiminnassa tarvittavaa dataa. 
Niissä on tunnistettu yhden toimintaparadigman 
aikakauden päättyminen ja tarve ja mahdollisuus 
löytää uusi toimintatapa. Sellaiset rajattujen 
kontekstien vahvat ja pureksitut visiot ovat aina 
terve lähtökohta kehittämiselle. Ilman kontekstia 
ja tavoitetta tilanne on yhtä hassu kuin jos 1700-
luvulla olisi hätiköity, että jokaisen yrityksen pitää 
välittömästi alkaa käyttää höyrykonetta. 

Harkitsemattoman digitalisoinnin 

vaarat 

Vanha kansanviisaus tietää, että sellaista ei pidä 
digitalisoida, mikä ei toimi. Joskus tuntuu, että 
organisaatiot haluavat nimenomaan muuttaa 

toimimattomat asiat toimiviksi digitalisoinnin 
magialla (vrt. testiautomaatio). 

Organisaatiot usein kärsivät siitä, että niillä on 
kymmeniä huonoja tietojärjestelmiä. Harkitse-
maton digitalisointi tuottaa niitä taas muutaman 
lisää. Jokainen niistä edellyttää muutoksia ja työtä, 
tuottaa lisää ongelmia ja vaivaa. Ja tietty osa ei 
koskaan toteuta potentiaaliaan. 

Kun halutaan pakonomaisesti kehittää netti-
palveluja tai mobiililaitteiden sovelluksia, sorru-
taan kikkailuun, joka tuottaa asiakkaille monimut-
kaisuutta, lisäsysteemejä, jotka eivät toimi kun-
nolla ja lyhytikäisiä ratkaisuja, joista joudutaan 
luopumaan nopeasti. Palvelujen poistuminen taas 
tuottaa voimakasta asiakastyytymättömyyttä. 
Liian tuttuja ovat isojenkin toimijoiden palvelut, 
jotka lopetetaan parin vuoden päästä. 

Jos palveluja saadaankin aikaan, niitä leimaa usein 
huono käytettävyys ja käyttäjäkokemus ja monen-
laiset tekniset puutteet. Joskus niiden kautta 
asiakkaat sidotaan sosiaalisen median palveluihin, 
joita heillä ei muuten olisi mitään tarvetta tai 
halua käyttää. 

Olemme jo nyt erittäin riippuvaisia tietoteknii-
kasta. Riippuvaisuuden lisääminen lisää haavoittu-
vuutta. Jo palvelujen alustat ja tietoliikenne ovat 
haavoittuvaisia ja jokainen uusi palvelu lisää 
riippuvaisuuttamme ja haavoittuvuuttamme, jos 
palvelu koskee jotain relevanttia tarvetta. Jos taas 
ei koske, palvelu on tarpeeton. Viihdekin on rele-
vantti tarve. Digitalisointiin liittyvät aina keskeisinä 
kyber- ja tietoturvallisuus sekä yksityisyydensuoja. 
Jokainen digitaalinen systeemi lisää uhkapinta-
alaa. 

Digitalisointi lisää liiketoiminnan mekanistisuutta 
ja tekee siitä datavetoista. Data on tärkeä päätök-
senteon tukiväline, mutta ei silloin, kun se peittää 
luovuuden ja herkkyyden tai kun se perustuu 
vanhentuneisiin käsityksiin asioista. 

Erilaisia digitalisointitilanteita 

Digitalisaation maailmaan mahtuu paljon erilaisia 
tapauksia. Palveluprosessien digitalisointi on 
perinteistä tietojärjestelmätyötä, jossa tilanne 
ymmärretään yleensä suhteellisen hyvin (jos 
asialla on tiimi ammattilaisia). Testauksen ja 
laadunvarmistuksenkin rooli on ihan sama kuin 
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aina ennen. Sama pätee vaikkapa teollisuuden 
normaaliin käsityön automatisointiin jäykällä 
tuotantotekniikalla tai tavallisilla roboteilla. 

Disruptiivisissa, radikaalisesti ajatuksia ravisut-
tavissa projekteissa on uuden konseptin arviointi 
analyyttisesti ja kokeellisesti oleellista. Niissä ei 
ole mielekästä toimia perinteisillä toimintamal-
leilla. Joskus niissä on asiakkaan konteksti tuttu, 
mutta joskus ajateltu kehitysaskel vie komplek-
siseen tai kaoottiseen tilaan ja ensin on kokeile-
malla eli testaamalla selvitettävä uudet lainalai-
suudet. Vaikkapa älykkäiden ihmisenkaltaisten 
robottien tuominen sosiaalisiin konteksteihin on 
tällaista. Niiden testauksessa on siis pääpaino 
konseptin arvioinnissa ja käyttäjäkokemuksenkin 
testaus ulottuu yhteisökokemukseen. Ollaan siis 
haastavilla alueilla. 

Joskus on ideana vain asiakkaiden yhteisöllistä-
minen, osallistaminen ja voimauttaminen. Siinä 
tarvitaan erilaista osaamista kuin toiminnan- tai 
tuotekehityshankkeissa. Oleellisempaa kuin digi-
taalitekniikka on yhteisöpsykologian, viestinnän ja 
brändisemantiikan hallinta niin suunnittelussa 
kuin niiden testauksessa. 

Digitalisaatiolle ei aina tarvita sen suurempaa 
motiivia kuin datan saaminen prosesseista, jotta 
isolla tai pienemmällä datalla voidaan paremmin 
analysoida asiakkaiden ja käyttäjien (ja tekniikan) 
toimintaa, oppia uusia asioita ja tehdä proaktii-
vista suunnittelua – sekä joskus luoda uusia pal-
velukonseptejakin. Datan keruu vaatii omia järjes-
telmiään ja korostaa tietoturvan ja yksityisyyden-
suojan hallintaa. 

Tarvitaan todellista osaamista 

Kaikki edellä mainitut uudistustyypit ovat haasta-
via ja niiden laadukas toteuttaminen vaatii todel-
lista osaamista eikä vain tittelien vaihtoa. Organi-
saatiotasolla kaivataan yhteistä orientaatiota ja 
tahtoa uudistukseen ja sen ytimeen. Uudistuksen 
toteuttajien ja sen jälkeiseen toimintaan osallis-
tujien on ymmärrettävä muutos perusteellisesti ja 
osattava myös käytännössä toimia muutoksessa ja 
sen jälkeen. Muuten käy kuin "entiselle kirjakau-
palle", jonka asiakas ihmetteli, miten digitaalinen 
kirja oli kaupasta loppu ja uuden erän saaminen 
veisi muutamia päiviä.  

Digitalisoinnin myötä palvelupäälliköistä voi maa-
gisesti tulla palvelumuotoilijoita, joilla ei ole palve-
lumuotoiluun mitään kompetenssia.  

Tuotekehitysosaaminen taas korvataan viestintä-
toimistojen tai teknologistien kapealla oman 
palvelunsa myyntiin tähtäävällä pintakerroksella. 

Kun uusia palveluja tuotetaan, korostuu organi-
saation kokonaisarkkitehtuuri. Organisaatiot kär-
sivät liian monista systeemeistä ja niiden integ-
raatio on aina vajavaista. Uudet palvelut ovat 
helposti irrallisia ja fragmentoivat kokonaisuutta. 
lisäävät työtä ja teknisiä ongelmia ja vähentävät 
systeemien yhteentoimivuutta. Tähän liittyy se, 
että uudet toimijat väheksyvät vanhoja käytän-
töjä. Saatetaan esimerkiksi käyttää NoSQL-tieto-
kantoja, jotka "rakenteettomassa rakenteessaan" 
voivat helpottaa pienen rikkaan palvelun kehittä-
mistä, mutta eivät lainkaan sovi yhteen muiden 
tietokantojen kanssa ja joiden korjaaminen on 
ongelmatilanteissa vaikeaa. Arkkitehtuurin 
arvioinnissa on keskeinen periaate tunnistaa 
vastaan tulevia skenaarioita ja järjestelmän kykyä 
selvitä niistä. Tietokannan rikkoutuminen on yksi 
esimerkki sellaisista. 

Jokainen uusi digitalisointitapaus tuottaa uusia 
tietoturvariskejä ja niiden osaamista tarvitaan 
suunnittelussa ja testauksessa. 

Etiikkakin on oma osaamisalueensa. Systemaat-
tinen uuden palvelun tai tuotteen eettinen arvi-
ointi on hyvä harjoitus organisaatiolle, joka on 
suunnittelemassa itselleen tai asiakkailleen uudis-
tusta. Laadin vuosituhannen vaihteessa VTT:llä 
tarkistuslistan " Tuotteiden, palvelujen ja järjes-
telmien eettisyyden tarkistuslista", joka löytyy 
netistä osoitteessa 

http://www.mattivuori.net/julkaisuluettelo/ 
liitteet/eettinen-arviointi.pdf 

Oikean suunnan löytäminen 

Asiakaslähtöinen kulttuuri auttaa torjumaan 
suurimman hypen. Asiakaslähtöisyys on vasta-
paino toimittajalähtöiselle digitykselle. Sen kautta 
arvioidaan uudistuksia niiden asiakasarvon kannal-
ta. Se auttaa tekemään asiakkaalle näkyvästä 
kokonaisuudesta yksinkertaisemman, eikä frag-
mentoidun digihässäkän. Se voimauttaa asiakkaita 
eikä sido niitä uusiin käytäntöihin. Sen avulla 
parannetaan puutteita eikä toteuteta uusia 

http://www.mattivuori.net/julkaisuluettelo/liitteet/eettinen-arviointi.pdf
http://www.mattivuori.net/julkaisuluettelo/liitteet/eettinen-arviointi.pdf
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kiiltokuvia. Sen muuttaminen käytännöksi 
edellyttää asenteiden ohella aitoa 
kehitysosaamista. 

Oman identiteetin ymmärtäminen on keskeistä. 
Millainen organisaatio olemme? Onko ytimessäm-
me digiä vai jotain muuta? Jos havaitaan, että 
käsillä on aidosti mahdollisuus toteuttaa yrityksen 
transformaatio vaikkapa konepajasta logistiikan 
palvelutaloksi, tarvitaan aitoa muutosjohtamista, 
jossa käsitellään koko organisaation olemus. 
Tähän liittyy organisaation tarkoitus. Ihmiset 
tarvitsevat työssään merkityssisältöjä. Harvan 
organisaation tarkoitus on digitalisoida asioita. 
Taustalla on mieluummin, kenties vielä piilevänä, 
ajatus jostain, jolla esim. tehdään asiakkaiden 
maailma paremmaksi. Sellainen auttaa työnte-
kijöitä vapauttamaan motivaationsa teoiksi. 

Kokeilukulttuuri hyvin hallittuna on hyväksi. 
Kokeilu ei positiivisesti ajatellen merkitse kaiken 
ideoidun toteuttamista, vaan kokeilua, jolla 
opitaan uudesta asiasta ja jonka kokeilun eli 
testauksen jälkeen osataan päättää, aletaanko 
tavoitteelliseen kehittämistyöhön vai ei. Ei:n 
sanominen kuulemma erottaa menestyjät muista, 
vaikka konsultit luulevat asian olevan toisinpäin. 
Tuota "ei":n korostusta on epäilemättä vahvis-
tanut tarina Steve Jobsista, joka toisella Apple-
urallaan radikaalisti karsi tuotevalikoimaa ja 
palautti muotoilunkin takaisin yksinkertaisuuteen 
– ja liiketoiminnan menestykseen. Testauksen 
tarkoitus kokeiluissa ei ole verifioida prototyyp-
pejä, vaan auttaa luomaan ymmärrystä uudesta 
tilanteesta (engl. sensemaking). Sellainen on 
äärimmäisen tärkeää astuttaessa uusille alueille. 
Mutta samalla testauksen on tärkeää auttaa 
tunnistamaan kehnot konseptit. 

Joskus ydinorganisaatio on kyvytön muuttumaan, 
jolloin tarvitaan avuksi vaikkapa sisäisiä startupe-
ja, jotka toteuttavat sen murroksen, johon muu 
organisaatio toivottavasti yhtyy myöhemmin. 

Medialukutaito on tärkeää varsinkin johdolle. Mitä 
ollaan myymässä, kun digitalisaatiota kaupataan 
yritykseen? Onko sille perusteluja ja todisteita? 
Onko ideana tuottaa rahaa konsulteille vai 
menestystä liiketoiminnalle ja sen asiakkaille? 

Testiautomaation analogia 

Testausväelle on tuttu asia testiautomaation 
vuosikymmeniä kestänyt hypetys, jossa koneen 
hopealuoti muuttaisi testauksen maagisesti 
huippunopeaksi, tehokkaaksi ja vaikuttavaksi. 

Ideaaleissa ja unelmissa kaikki testaus on auto-
matisoitu ja pitää vain painaa nappia, niin kaikki 
on kunnossa. Todellisuus ei ole ihan sellaista. 
Testiautomaatio on saavuttanut paljon, mutta 
edelleen sen merkitys on suurin regressiotestauk-
sessa ja sen sokeat pisteet ovat uusien toiminto-
jen nopeassa testauksessa, konseptitason testauk-
sessa ja käyttökokemuksen ja käytettävyyden 
testauksessa. Uudet liiketoiminnat ja startupit 
tarvitsevat nimenomaan jälkimmäisiä. Niissä ei 
automaatio toimi, eikä sen käytössä ole mitään 
järkeä, koska havaintojen tulkinnassa tarvitaan 
ihmistä ja testaus lisää ihmisten ymmärrystä 
omasta tuotteestaan. 

Hyvä uutinen on se, että monet yritykset ymmär-
tävät, että testiautomaation ei ole tarkoituskaan 
tehdä kaikenkattavaa testausta, vaan sen isoin 
potentiaali on ihmisten ajan vapauttaminen 
hyvään, luovaan testaukseen.  Tämäkin onnistuu 
vain, jos testien digitalisaatio tehdään hyvin, eikä 
kaikkia resursseja käytetä testisettien ja testivä-
lineiden ylläpitoon. 

Testauksen pätevässä digitalisoinnissa näkyy 
tällaisia periaatteita: 

 Sellaisten asioiden digitalisointi, jotka sopivat 
digitalisoitaviksi. 

 Tekniikka on ihmisten apuna ja poistaa 
ihmisiltä ikäviä ja jopa haitallisia toistotöitä. 

 Tekniikka ei korvaa ihmisiä 
kokonaisprosessista, vaan vapauttaa heidät 
tekemään järkeviä tehtäviä, joihin ei aiemmin 
ole ollut aikaa. 

 Käytössä on koeteltuja käytäntöjä, robusti 
infrastruktuuri ja yhteentoimivia työkaluja. Ei 
luoteta uskoon ja toivoon, vaan kokemukseen 
ja tietoon kokonaisuuden toiminnasta. 

 Kokonaisuuden rakentavat työprosessit ja 
tekniikan tuntevat ammattilaiset itselleen ja 
kollegoilleen. 

 Kehitystyöllä on selvät tavoitteet ja 
ymmärretyt suorituskyvyn ja vaikuttavuuden 
mittarit. 
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 Digitalisointia tehdään vaiheittain, tekniikoita 
sovittaen ja kokonaisuutta säätäen. 

 Jos digitalisointia ei ole tehty hyvin, lopputulos 
on ihmisille huono ja toiminta on tehotonta ja 
laadutonta. 

 Jos se tehdään lyhytnäköisesti, se ei mukaudu 
toiminnan muutoksiin (ml. tuote- ja 
kehitysteknologian muutokset). 

Yhteenveto 

Digitalisaatio on hype ja heikosti professionaaleille 
organisaatioille sellainen on aina riski. Riski on sitä 
suurempi, mitä perinteisempi organisaatio on ja 
mitä enemmän se on irti hypen teknologia- ja 
puhekulttuurista. 

Uusi digitaalinen tekniikka on aina mahdollisuus, 
mutta ideat muuttuvat innovaatioiksi vain teke-
mällä oikeita valintoja ja suunnittelemalla ratkai-
sut asiakaslähtöisesti ja järkeviksi liiketoiminnan 
kannalta. 

Testauskulttuuri auttaa asiassa. Palvelu- ja tuote-
konseptien arviointi ja testaus parantavat päätök-
siä. Sisäinen ja kumppanien kanssa tehtävä pilo-
tointi auttaa rakentamaan ratkaisut tuotantokun-
toon. Erilaiset riskianalyysit ovat avainroolissa 
uudistuksia mietittäessä. 

Tämä testausosaaminen ei ole perinteistä funktio-
naalisen testauksen ja testitapausten maailmaa, 
vaan kumpuaa koesuunnittelusta, pätevästä 
prototypoinnista sekä käyttäjäkokemuksen ja 
käytettävyyden testauskulttuureista. 

 

Matti Vuori tekee parhaillaan testausosaamiseen liittyvää 
väitöskirjaa Tampereen teknillisellä yliopistolla. Siinä 
analysoidaan osaamistarpeiden taustaksi erilaisia 
toimintaympäristömme muutoksia. 
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Automaattista testimallinnusta 
 

Antti Jääskeläinen, Tampereen teknillinen yliopisto 

Testikohteen käyttäytymistä kuvaavat mallit ovat 
testauksessa hyödyllisiä sekä testaajille toiminnal-
lisuuden hahmottamiseen että testien automaat-
tiseen generoimiseen. Kunnollisen mallin tekemi-
nen käsin on kuitenkin työlästä. Saisiko senkin 
jotenkin automatisoitua? 

Mallien rakentajat 

Testauksessa voidaan hyödyntää testikohteen 
toimintaa kuvaavia malleja erilaisiin tarkoituksiin. 
Perinteinen mallipohjaisen testauksen lähestymis-
tapa on suunnitella malli käsin, ja sitten generoida 
sen perusteella automaattisesti testejä. Toisaalta 
malleja voidaan käyttää myös staattisen analyysin 
apuvälineinä ja ylipäätään havainnollistamaan 
testikohteen käyttäytymistä niin kehittäjille kuin 
testaajillekin. 

Jokunen vuosi sitten F-Secure julkaisi asiaan 
liittyen mielenkiintoisen työkaluprototyypin [1]. 
Heidän Murphy-työkalunsa tarkastelee ajossa 
olevan sovelluksen käyttöliittymää, kokeilee siitä 
löytämiään kontrolleja, ja rakentaa automaatti-
sesti mallin havaintojensa perusteella. Koska työ-
kalu ei voi tietää, miten sovelluksen pitäisi toimia, 
ei tuotetun mallin perusteella voi generoida kovin 
hyödyllisiä testejä. Mutta se havaittiin F-Securella 
hyödylliseksi staattisessa analyysissä ja regressio-
testauksessa, jossa kunkin ohjelman version 
malleja voidaan verrata ja eroavaisuudet osoittaa 
testaajille tarkemmin tarkasteltaviksi [2]. Työkalu 
on saatavilla osoitteesta https://github.com/F-
Secure/murphy . 

Eräs Murphyn tuottama malli näkyy kuvassa 1. 
Mallinnuksen kohde on 7-Zip-pakkausohjelman 
asennusohjelma. Murphyn nettikäyttöliittymän 
tuottamassa tilakaaviossa kuhunkin tilaan on piir-
retty testikohteesta otettu ruutukaappaus, ja ku-
hunkin siirtymään sitä vastaava käyttöliittymän 
kontrolli, jotka auttavat testaajaa näkemään, mitä 

Kuva 1: Alkuperäisen Murphyn tuottama malli kuvankaap-
pausten kera. 

Kuva 2: Alkuperäisen Murphyn tuottama tilakaavio. 

https://github.com/F-Secure/murphy
https://github.com/F-Secure/murphy
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osaa ohjelmasta ollaan käsittelemässä. Ylin desk-
top-tila on leikattu kuvasta enimmäkseen pois 
suuren kokonsa vuoksi.  

Kuvassa 2 näkyy perinteisempi tilakaavio, josta 
tila-avaruuden rakenne erottuu paremmin. 

Kuvista näkyy, että Murphy löytää hyvin käyttö-
liittymän painikkeet ja kykenee niiden avulla vie-
mään asennuksen loppuun tai keskeyttämään sen. 
Se myös löytää asennushakemiston tekstikentän 
ja klikkaakin sitä, muttei osaa kirjoittaa siihen mi-
tään omaa järkevää sisältöä. Viimein Murphy löy-
tää mahdollisuuden valita hakemisto selaamalla, 
mutta sitä on kielletty jatkamasta Browse For 
Folder -ikkunasta eteenpäin, koska sen ei haluta 
yrittävän mallintaa koko tiedostojärjestelmää. 

Testitapausten jäljillä 

Tein jokin aika sitten Ulla Tuomisen säätiön 
rahoituksella mallintamiseen liittyvää tutkimusta. 
Murphyä tarkastellessani mieleeni juolahti, että 
syntyvän mallin kattavuutta ja kykyä havaita 
virheitä voisi parantaa, jos käytettävissä on 
joitakin käsin laadittuja testitapauksia [3]. 
Testitapausta voidaan jäljittää askel askeleelta 
mallin läpi, ja lisätä kaikki kohdatut testikohteen 
tilan tarkastukset vastaavaan mallin tilaan. 
Kohdattaessa testiaskel, jota vastaavaa kontrollia 
ei käyttöliittymästä tunnistettu, voidaan se lisätä 
malliin. Näin työkalu voi saavuttaa testikohteesta 

sellaisia osia, joita se ei itse pelkän käyttöliittymän 
perusteella löydä. 

Tarkastellaan esimerkin vuoksi muutamaa 
asennusohjelmalle kirjoitettua testitapausta, jotka 
näkyvät kuvassa 3. Ne muun muassa sulkevat 
asennusohjelman yläkulman ruksista, jota Murphy 
ei tunnista, ja vaihtavat asennushakemistoa sekä 
tekstikentän että tiedostoselaimen kautta. Kun 
niiden sisältämä informaatio tuodaan mukaan 
mallinrakennusprosessiin, saadaan aikaiseksi 
kuvien 4 ja 5 esittämä malli. 

On helppo nähdä, että mallin kattavuus on selvästi 
kasvanut. Osittain kasvu on tosin harhaa: muo-
kattu versio työkalusta ottaa tilojen erottelussa 
lukuun tekstikentän sisällön, jonka datan merki-
tyksestä tietämätön Murphyn perusversio jätti 
huomiotta. Mukana ovat nyt kuitenkin testita-
pauksista poimitut käskyt yläkulman ruksin 
painamiseen ja tekstikentän sisällön muutta-
miseen. Lisäksi etukäteen määritellyn testita-
pauksen oletetaan osoittavan turvallisen reitin 
sovelluksen kielletyn alueen läpi, minkä seurauk-
sena myös asennushakemiston valinta selaimen 
kautta on saatu mukaan malliin. Ja vaikkei se 
tilakaaviossa näykään, on testitapausten sisältä-
mät testikohteen tilan tarkistukset kirjattu ylös 
tiedostoihin tallennettuihin mallin tilojen 
kuvauksiin. 

Kuva 3: Käytetyt testitapaukset. 

Cancel by X End by X 

RunCommand "\utils\7z1514-x64.exe" 

VerifyWindowOpen "7-Zip 15.14 (x64) 

 Setup" 

ClickImage "x.bmp" 

VerifyWindowClosed "7-Zip 15.14 (x64) 

 Setup" 

RunCommand "\utils\7z1514-x64.exe" 

VerifyWindowOpen "7-Zip 15.14 (x64) 

 Setup" 

ClickPos 135 180 

VerifyWindowOpen "7-Zip 15.14 (x64) 

 Setup" 

ClickPos 292 13 

VerifyWindowClosed "7-Zip 15.14 (x64) 

 Setup" 

Type Install Dir Select Install Dir 

RunCommand "\utils\7z1514-x64.exe" 

TypeToPos "{+control}a{-control} 

 C:\7-Zip\" 129 69 

VerifyFieldText "C:\7-Zip\" 129 69 

ClickImage "install.bmp" 

VerifyFieldText "C:\7-Zip\" 129 69 

ClickImage "close.bmp" 

RunCommand "\utils\7z1514-x64.exe" 

ClickImage "select_path.bmp" 

ClickImage "dir_computer.bmp" 

ClickImage "dir_local_disk_c.bmp" 

ClickImage "ok.bmp" 

VerifyFieldText "C:\7-Zip\" 129 69 

ClickImage "install.bmp" 

VerifyFieldText "C:\7-Zip\" 129 69 

ClickImage "close.bmp" 
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Koska näin syntyneessä mallissa on nyt mukana 
tarkastuksia, on sillä jo arvoa testien generoinnin 
kannalta. Generointi ei rajoitu syötteenä annet-
tuihin testitapauksiin: mallista voidaan generoida 
esimerkiksi testi, joka kirjoittaa ensin uuden 
asennushakemiston ja keskeyttää sitten asennuk-
sen, mikä ei ole mahdollista sen paremmin 
Murphyn alkuperäisessä mallissa kuin yhdessä-
kään syötetyistä testitapauksista. Ja laajempi malli 
tarjoaa enemmän mahdollisuuksia havaita poik-
keamia myös staattisessa analyysissä tai regres-
siotestauksessa käytettynä. 

Murphyyn tekemäni muutokset ovat saatavilla 
osoitteesta 
http://www.cs.tut.fi/~jaaskel9/murphy.html . 
Työkalu on vielä prototyyppi, eikä sitä ole 
toistaiseksi ehditty testaamaan todellisessa 
käyttötilanteessa. Se kuitenkin osoittaa perus-
konseptin toimivuuden: testitapauksia ja käyttö-
liittymästä tehtyjä havaintoja yhdistelemällä 
voidaan tuottaa malli, joka on enemmän kuin 
osiensa summa. 

Kuva 5: Testitapausten avulla tuotettu tilakaavio. 

Kuva 4: Testitapausten avulla tuotettu malli 
kuvankaappausten kera. 

http://www.cs.tut.fi/~jaaskel9/murphy.html
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