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Opinnaytetyon paamaarana oli kehittaa toimeksiantajalle testauksen toimintamalli valmisoh-
jelmistojen testaukseen seka osoittaa mallin soveltaminen Xray-testienhallintasovelluksen
avulla. Toimintamallista oli tavoitteena muodostaa systemaattinen seka kaytannonlaheinen
kuvaus testauksen toteuttamiselle toimeksiantajan olemassa olevien testauskaytanteiden tu-

eksi.

Toimintamallin kehitys perustui toiminnalliseen kehitykseen, jossa mallin kehitystyo muodos-
tui sen tyostamisesta seka jatkuvasta mallin kaytannon soveltuvuuden arvioinnista todellisen
testaustarpeen myota. Mallin kehityksessa otettiin huomioon sen sovitettavuus ketteriin toi-

mintatapoihin ja yhteensopivuus toimeksiantajan toimintaymparistoon osallistuvan havain-

noinnin seka toimeksiantajan edustajan puolistrukturoidun teemahaastattelun perusteella.

Kehitetyn toimintamallin ratkaisut perustuivat ohjelmistotestauksen yleispateviin periaattei-
siin seka malleihin, joita opinnaytetyossa kartoitettiin perehtymalla aiheeseen liittyvaan teo-
riaan ja kaytanteisiin. Mallin kehitetyssa ratkaisussa huomioitiin toimeksiantajan maarittele-
mat vaatimukset ja tarpeet, kuten helppokayttoisyys seka lahestyttavyys, joiden myota esite-

tyissa ratkaisuissa pyrittiin riittavaan esitettavaan yksinkertaisuuteen.

Opinnaytetyon lopputuloksena muodostui toimeksiantajan kayttoon manuaalisen testauksen
toimintamalli seka lopputulokseen liittyva dokumentaatio. Valmis toimintamalli kykeni paran-
tamaan edellytyksia toimeksiantajan organisaatiossa tapahtuvan testauksen lapinakyvyyden,
yhdenmukaisuuden seka rakenteisen toteutustavan lisaamiseksi. Toimintamallin tarkkuus vas-
tasi tasoa, jossa se kykeni riittavan tarkasti maarittelemaan, kuinka testaus tulisi toteuttaa
kokonaisuutena huomioimalla toimeksiantajan moninaiset testauksen kayttotarpeet erilaisissa

jarjestelmissa.

Kehitettyyn toimintamalliin kaytetyissa ratkaisuissa huomiotiin jatkokehityksen mahdollisuus
esimerkiksi automaatiotestauksen suhteen. Valikoidut ratkaisut mahdollistavat toimintamallin
jatkokehittamisen automaatiotestauksen suuntaan kayttaen apuna BDD- eli Behavior Driven

Development -tyyppista testausta etenkin Cucumber-testauskehysta hyodyntaen.

Asiasanat: Ohjelmistotestaus, testauksen toimintamalli, Xray
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The objective of this thesis was to develop a testing framework for the commissioner to test
off-the-shelf software and to display the applicability of the developed model using the Xray
test management tool. The goal of the framework was to provide a systematic and practical

description of testing to support the commissioner’s existing testing practices.

The development of the framework followed the principles of functional development as the
design process involved iterative refinement and continuous evaluation of the model’s practi-
cal applicability based on actual testing needs. The compatibility with agile methodologies
and model’s alignment with the commissioner’s operational environment were considered
during the development, based on the information gathered through participatory observation

and a semi-structured thematic interview with the commissioner’s representative.

The solutions of the developed framework were derived from universal principles and models
of software testing, identified through a theoretical review of relevant theories and prac-
tices. The commissioner’s specific requirements and needs for the framework, such as ease of
use and approachability, were taken into account with the aim of achieving sufficient simplic-

ity in the proposed solutions.

The outcome of the thesis was a framework for manual testing along with documentation for
the commissioner’s use. The completed framework has the potential to enhance transpar-
ency, consistency, and structure of testing in the commissioner’s organizational testing pro-
cesses. The framework’s level of detail was adequate to provide clear guidelines on how test-
ing should be conducted as a whole while accommodating the commissioner’s diverse testing

needs across different kinds of systems.

The solutions applied in the completed framework also took into account future development
possibilities, such as automated testing. The selected solutions enable further enhancement
of the framework towards automated testing, utilizing Behavior-Driven Development (BDD)

methods, specifically with the Cucumber testing framework.

Keywords: Software testing, testing framework, Xray
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1 Johdanto

Ohjelmistoilla on suuri merkitys nykypaivan yhteiskunnan kaikilla osa-alueella ja taman seu-
kuvastaa alan tuottamien paastojen maara, jotka ovat vahintaan samaa tasoa kuin lentolii-
kenteen tuottamat paastot, ja kattavat noin kymmenen prosenttia koko maailman sahkonku-
lutuksesta (Hallamaa 2023). Ohjelmistoilla on lisaksi keskeinen rooli osana maailmantaloutta,
josta kertoo muun muassa se, etta vuonna 2024 maailman viisi markkina-arvoltaan suurinta
yritysta olivat erilaisia ohjelmistojakin tuottavia teknologiayrityksia: Nvidia, Apple, Microsoft,

Amazon seka Alphabet eli Googlen emoyhtio (Companiesmarketcap 2024).

Ohjelmistojen merkittava rooli seka levinneisyys lisaavat tarvetta varmistua, etta niiden kay-
tossa ja toiminnassa esiintyy mahdollisimman vahan ongelmia. Suunnittelemattomasti kayt-
taytyva ohjelmisto voi aiheuttaa merkittavaa haittaa laaja-alaisesti organisaatioille ja yhteis-
kunnalle muun muassa mainehaittana, rahallisina menetyksina seka pahimmillaan jopa ihmis-
ten terveytta uhkaavina haittoina. Esimerkkina vuoden 2024 heinakuussa eraan tietoturvayh-
tion levittama ohjelmistovirhe aiheutti maailmanlaajuisesti ongelmia muun muassa lentolii-

kenteessa seka sairaaloissa (Kajander, Kavander & Hirvonen 2024).

Ohjelmistotestauksella on oleellinen rooli ohjelmistojen odottamattomasta toiminnasta johtu-
vien vikojen seka haittojen ehkaisyssa. Testaus auttaa vahentamaan ohjelmistovirheiden ai-
heuttamien haittojen riskia arvioimalla ohjelmistojen laatua seka etsimalla ohjelmistoihin
liittyvia ohjelmistovirheita (FISTB 2023). Ohjelmistotestauksen avulla organisaatiot voivat saa-
vuttaa erinaisia hyotyja, kuten ohjelmistoihin liittyva parempi riskienhallinta, toimintavar-
muutta, kustannussaastoja, yhteensopivuutta erinaisten vaatimusten kanssa seka kayttomuka-
vuutta (IEEE 2024).

Tama opinnaytetyo keskittyy kasittelemaan ohjelmistotestausta toimeksiantajalle kehittavan
ratkaisun muodossa. Toimeksiantajan jarjestelmien toiminnan kannalta ohjelmistotestauk-
sella on kokonaisvaltaisesti kriittinen rooli ja toimeksiantaja on kyseisen roolin tunnistanut jo
aiemmin. Taman seurauksena toimeksiantajalla on intresseja huolehtia asianmukaisista toi-
mintatavoista seka menettelyista testauksen suhteen, jotta riskeja ongelmien syntymiselle

voidaan hallita ja vahentaa.

Opinnaytetyota maarittelee kaksiosainen tutkimuskysymys, joka ohjaa opinnaytetyota ratkai-
suunsa toiminnallisen kehitystyon seka sen aikaansaannoksen kaytannon soveltamisen kautta.
Tutkimuskysymyksen ensimmaiseksi osaksi muotoutuu kysymys, minkalainen ohjelmistotes-
tauksen ratkaisu voidaan kehittaa vastaamaan toimeksiantajan testaustarpeita valmisohjel-

mistojen suhteen. Tutkimusongelmaan liittyvasta ensimmaisesta tutkimuskysymyksesta



saadaan johdettua tutkimuskysymyksen toinen osa, joka kysyy, miten kehitettya ratkaisua

voidaan soveltaa testienhallintasovelluksessa toimeksiantajan toimintaymparistossa.

Opinnaytetyo vastaa tutkimuskysymyksen ensimmaiseen osaan kehittamalla toimeksiantajalle
ohjelmistotestaukseen toimintamallia, joka keskittyy erityisesti valmisohjelmistojen testaus-
kaytanteiden parantamiseen. Opinnaytetyo pyrkii tuottamaan toimeksiantajalle systemaatti-
sen seka kaytannonlaheisen toimintamallin testausprosessin hallintaan toimeksiantajan toi-
mintaymparistossa. Tutkimuskysymyksen jalkimmaista osaa opinnaytetyo kasittelee sovelta-

malla kehitettya mallia Xray-testienhallintasovelluksen kayttoon.

Toimeksiantajan toiveesta toimeksiantajan nimeaminen on jatetty pois opinnaytetyon raport-
tiosuudesta. Linjauksen myota tassa raportissa jotakin organisaatiokohtaisia kuvauksia on ja-
tetty kuvaamatta tai niita on muutettu geneerisempaan muotoon yksityiskohtien peitta-

miseksi.

2  Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestaus voidaan nahda toina tai toimenpiteina, joiden avulla pyritaan varmista-
maan testattavan kohteen toimivuus suunnitellusti osoittamalla kohteelle maariteltyjen vaati-
musten ja testauskattavuuden tayttyminen. Vaatimusten tai kattavuuden epaonnistunut saa-
vuttaminen voi tarkoittaa virhetta tai puutetta testattavassa kohteessa. Talloin testauksen
tuloksista voidaan paatella, ettei testattava kohde toimi odotetulla tavalla jostain syysta. Oh-
jelmistotestaus toimintana pyrkiikin vahentamaan todennakoisyytta sille, etta testattava
kohde toimisi odottamattomasti. (FISTB 2023, 15; Kasurinen 2014, luku 1; Spillner & Linz
2021, 7-8.)

Ohjelmistotestaus on mahdollista mieltaa seka tarkistavaksi etta tutkivaksi toiminnaksi, silla
ohjelmistotestauksen avulla kyetaan varmistamaan, etta tunnetut syy-seuraussuhteet etene-
vat testattavassa kohteessa halutulla tavalla testauksen myota tehtyjen tarkistuksien avulla.
Ohjelmistotestauksen tutkiva aspekti puolestaan pyrkii loytamaan testattavasta kohteesta
tuntemattomia syy-seuraussuhteita, joilla voi olla vaikutusta sen toimintaan esimerkiksi ai-
kaan saamalla odottamattomia lopputuloksia tai tapahtumakulkuja. (Kakkonen & Rytkonen
2023, 16-17.)

Ohjelmistotestauksen avulla testausta suorittava taho, testaaja, pyrkii laajentamaan ymmar-
rystaan ja tietouttaan testattavasta kohteesta. Testauksen avulla hankittu ymmarrys ja tieto
voivat auttaa arvioimaan seka kohentamaan testattavan kohteen laatua esimerkiksi toiminta-
varmuuden, tietoturvallisuuden tai muun laatua kuvaavan vaatimuksen nakokulmasta. Tes-
tauksen myota saatua informaatiota kyetaan lisaksi hyodyntamaan testattavan kohteen, sen

kayttoympariston tai kayttajien toiminnan kehittamiseen, jotta testattava kohde saavuttaisi



sille asetetut vaatimukset erinaisilla testauksen tasoilla. (Rytkonen & Kakkonen 2023, 16;
Spillner & Linz 2021, 7.)

Ohjelmistotestaus lahtee oletuksesta, etta olemassa ei ole virheetonta ohjelmistoa tai jarjes-
telmaa. Ohjelmistot ja jarjestelmat ovat monimutkaisia kokonaisuuksia, joiden kayttotavat
seka -tarpeet vaihtelevat jokaisen kayttajan, kayttoympariston tai -tavan mukaisesti. Tama
johtaa siihen, etta testattavan kohteen kaikkien mahdollisten toimintatapojen tunnistaminen
on kaytannossa mahdotonta, silla kaiken kattavaan testaamiseen vaadittavat resurssit olisivat
suhteettoman suuret. Esimerkiksi testauksen lahestymistavan ja resurssoinnin kannalta talla
oletuksella on merkitysta, jotta kyetaan tunnistamaan todelliset keinot, jotka vaikuttavat tes-
tauksella tavoiteltaviin paamaariin. Tunnistamalla riittavat toteutettavissa olevat testauksen
keinot suhteessa testattavaan kohteeseen, voidaan testauksen rajauksesta johtuvia riskeja
muun muassa odottamattomille seurauksille pienentaa seka hallita. (Rytkonen & Kakkonen
2023, 17-18; ASTQB 2024.)

Ohjelmistotestauksen suhteen tarkeaa tunnistaa muitakin perusolettamuksia testauksen mah-
dollisuuksista, kuten etta ISTQB:n testauksen perusperiaatteita mukaillen ohjelmistotestauk-
sen avulla voidaan osoittaa, etta testattavassa kohteessa on virheita, muttei sita, etta vir-
heita ei olisi (ASTQB 2024). Taman periaatteen ymmartamisella on merkitysta, kun arvioidaan
esimerkiksi testattavaan kohteeseen liittyvia hyvaksyttavia riskeja seka niiden rajaamisesta
testauksen ulkopuolelle. Lisaksi periaatteella on merkitysta, kun tavoitellaan testauksen paa-

maaraa vahentaa riskia testattavan kohteen suunnittelemattomalle toiminnalle.

Testaukseen kaytossa olevien resurssien rajallisuutta taklataan ohjelmistotestauksessa tes-
tauksen suunnittelussa lahestymalla testausta tietyista lahtokohdista. Valittujen lahtokohtien
perusteella testattavasta kohteesta tunnistetaan testaukseen kohteet, kuten yksittaiset kom-
ponentit tai integraatiot, riittavan testauskattavuuden saavuttamiseksi. Tunnistettujen koh-
teiden perusteella laaditaan testitapaukset, jotka kuvaavat tai testaavat riittavissa maarin
kaikkia mahdollisia testattavia kohteita. Talloin on arvioitava riski mahdollisuudelle, etta jo-
takin oleellista jaa testaamatta seka sille, milloin kyseinen riski on hyvaksyttava. (Rytkonen &
Kakkonen 2023, 17-18.)

Ohjelmistotestaus liittyy oleellisesti organisaatioissa tapahtuvaan laadunvarmistukseen, silla
testaus ja laadunvarmistus ovat vahvasti toisiinsa liittyvia toimintoja. Ne ovat toinen toistaan
tukevia keinoja parantaa testattavan kohteen laatua pienentamalla riskia ohjelmiston vir-
heille ja puutteille. Laadunvarmistus toimintana pyrkii testausta laaja-alaisemmin varmista-
maan, etta organisaatiossa noudatetaan maariteltyja prosesseja, joiden avulla tavoitellaan
laadullisten vaatimusten tayttymista. Testaus puolestaan tukee laadunvarmistusta, silla se pa-
rantaa osaltaan todennakoisyytta, etta nama vaatimukset saavutetaan. (Spillner & Linz 2021,
26.)



Ohjelmistotestaukseen, ja etenkin testaustyohon, liittyy oleellisesti eri jarjestot, jotka tar-
joavat muun muassa sertifikaatteja seka teoriatietoa ohjelmistotestaukseen liittyen. Yksi
merkittava alan jarjesto on ISTQB eli International Software Testing Qualifications Board. Ky-
seessa on kansainvalinen jarjesto, joka vastaa tietyista kansainvalisesti laajasti kaytossa ole-
vista ohjelmistotestaukseen liittyvien sertifikaattijarjestelmien kehityksesta seka yllapidosta.
ISTQB:n sertifikaatit ovat hyvin tunnettuja seka arvostettuja, ja niiden sisalto voidaan siten

liittaa ohjelmistotestauksen parhaisiin kaytanteisiin. (ISTQB 2024.)
2.1 Testaustasot

Ohjelmistotestaus voidaan mieltaa osaksi ohjelmistokehitystyota, vaikka testausta voidaan to-
teuttaa irrallaan kehitystyosta esimerkiksi valmisohjelmistojen suhteen. Ohjelmistotestaus
voidaan jakaa neljaksi testaustasoksi, joista jokainen vastaa testattavan ohjelmistosuunnitte-
lun arkkitehtuurin tasoja testauksen nakokulmasta: yksikko-, integraatio-, jarjestelma- ja hy-
vaksymistestaus. Ohjelmistoarkkitehtuurin tasot puolestaan koostuvat ohjelmiston osista, joi-
hin kohdistuu kehitystyon mukaiset tietyt vaatimukset. Tasta muodostuu testaustasojen liitos
ohjelmistokehityksen arkkitehtuuriin ja siihen liitettyihin ohjelmistolle maariteltyihin vaati-
muksiin. (Spillner & Linz 2021, 58; Umar 2020.)

Yksikkotestaus kohdistuu ohjelmistoarkkitehtuurin alimmalle tasolle eli ohjelmiston kehityk-
seen. Yksikkotestaus testaa ohjelmiston yksittaisen komponentin, olion tai funktion toimintaa
tai rakennetta, ja se toteutetaan usein jo ohjelmointivaiheessa ohjelmoijan toimesta. Yksik-
kotestaus pyrkii varmistamaan, etta ohjelmiston yksittainen osa toimii itsenaisesti irrallaan
muista ohjelmiston osista ja sita kautta varmistamaan, etta osa on myohemmin kaytettavissa

laajemmassa kokonaisuudessa. (Kasurinen 2014, luku 3; Spillner & Linz 2021, 58-59.)

Integraatiotestaus on ylemman tason testausta yksikkotestaukseen nahden. Integrointi tar-
koittaa, etta esimerkiksi ohjelmiston yksittaiset osat yhdistetaan kokonaisuudeksi, joka voi
muodostua kahdesta tai useammasta ohjelmiston osasta. Nimensa mukaisesti integraatiotes-
taus testaa osien toimivuutta keskenaan integraation myota. Integraatiotestauksen tavoit-
teena on varmistua, etta ohjelmiston osat toimivat yhdessa halutulla tavalla. (Kasurinen
2014, luku 3; Spillner & Linz 2021, 66.)

Jarjestelmatestaus on integraatiotestausta korkeampi testaustaso, jonka pyrkimyksena on
osoittaa, etta osista koottu ohjelmisto tayttaa kokonaisuutena sille asetetut maaritykset tes-
tiymparistossa. Jarjestelmatestaus ottaakin testauksessa huomioon testattavan kohteen li-
saksi testiympariston. Jarjestelmatestauksessa testiymparisto on ohjelmiston lopullisesta si-
joitusymparistosta, kuten tuotantoymparistosta, erillinen. Testiympariston tulisi tarpeen mu-
kaan kuitenkin jaljitella lopullista ymparistoa mahdollisimman tarkasti, jotta testaus etenisi
kohti hyvaksymistestausta. (Kasurinen 2014, luku 3; Spillner & Linz 2021, 74-75.)
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Hyvaksymistestaus on testaustasoista korkein ja toteutetaan siina vaiheessa, kun kaikki alem-
man tason testaukset on hyvaksytysti suoritettu. Hyvaksymistestaus pyrkii osoittamaan, etta
ohjelmisto vastaa sille asetettuja vaatimuksia seka maarityksia sen lopullisessa kayttotarkoi-
tuksessaan ja ymparistossaan. Yleensa hyvaksymistestauksen hyvaksyy sellainen taho organi-
saatiosta, joka vastaa esimerkiksi lilketoimintaan liittyvista paatoksista, kun alemmilla tes-
tauksen tasoilla testauksen onnistumisen arviointi kuuluu enemman esimerkiksi testaajille.
(Kasurinen 2014, luku 3; Spillner & Linz 2021, 77.)

2.2  Testausmallit

Ohjelmistotestauksen kuvaamiseen on olemassa erilaisia testausmalleja, jotka lahestyvat tes-
tausta eri tavoin. Testausmalleja ovat ainakin perinteinen vesiputousmalli, V-malli seka eri-
naiset iteratiiviset ja inkrementaaliset mallit (Spillner & Linz 2021, 50-54). Testausmallit la-
hestyvat testauksen organisointia, aikataulusta seka toteutusta toisistaan poikkeavin tavoin.
Tama on otettava testauksessa huomioon, jotta testausmallin yhteensovittaminen organisaa-

tiossa muutoin kaytossa oleviin toimintamalleihin onnistuu.

Perinteisessa vesiputousmallissa testaus suoritetaan osana ohjelmistokehitystyota varsinaisen
ohjelmiston kehitystyon jalkeen. Mallin mukaan ohjelmistotestaus ei varsinaisesti tue itse ke-
hitystyota, vaan toimii eraanlaisena varmistuksena, etta ohjelmisto toimii hyvaksytysti ennen

kuin ohjelmiston kehitystyo maaritellaan paattyneeksi. (Spillner & Linz 2021, 50.)

Iteratiiviset ja inkrementaaliset mallit ovat moderneja kehityksen malleja, joissa testaus ta-
pahtuu sykleittain kasvavina tai kehittyvina kokonaisuuksina. Jokaisen syklin lopussa ohjelmis-
toa ja sen testausta arvioidaan vaatimuksiin seka kehitysta ohjaaviin toiveisiin nahden. Taman
arvioinnin pohjalta seuraavassa syklissa kehitysta ja testausta ohjataan enemman haluttuun
suuntaan. (Spillner & Linz 2021, 54.)

Testauksen V-malli on laajasti yleispateva malli toteuttaa testausta. V-malli noudattaa aiem-
min kuvattuja testauksen tasoja osoittaen samalla testaustasojen riippuvuuden ohjelmiston
arkkitehtuurista. V-malli korostaa, etta kehitystyo ja testaus ovat lopputuloksen kannalta
yhta merkityksellisia osuuksia ohjelmiston kehitysta. Lisaksi mallin vahvuutena on, etta se va-
lidoi seka varmistaa testattavan kohteen vaatimuksiinsa nahden kullakin testauksen tasolla.
(Spillner & Linz 2021, 51-54.)
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Vaatimukset

Kuvio 1: Testauksen V-malli (mukaillen Kasurinen 2014, luku 3)
2.3 Testausprosessi

Ohjelmistotestaus kattaa prosessina joukon erinaisia toimenpiteita, joista esimerkiksi testita-
pauksien suorittaminen ja testaustulosten raportointi ovat vain osa. Testaukseen kuuluu
oleellisesti lisaksi testauksen suunnittelu, testisuoritusten ja -tulosten analysointi, testita-

pauksien laatiminen seka erilaiset dokumentoinnin tyot. (Spillner & Linz 2021, 8.)

Laadukkaan testauksen toteuttamiseen tarvitaan useampi testaukseen liittyva toiminto, jotka
sidotaan osaksi testauksen aikataulutusta. Spillnerin ja Linzin (2021, 27-28) mukaan ISTQB

maarittelee testausprosessille seuraavat toiminnot:

e Suunnittelu
o Monitorointi seka hallinta
»  Analysointi
= Suunnittelu
* Implementointi
= Suoritus

=  Valmistuminen

Testausprosessi alkaa suunnittelusta, joka kattaa koko prosessin alusta loppuun kaikkine pro-
sessin muine toimintoineen. Sen sijaan testauksen monitoroinnin seka hallinnan toiminto kul-
kee muiden toimintojen ohessa samanaikaisesti, lukuun ottamatta suunnittelun toimintoa.
Muutoin testaus etenee prosessina edella kuvatun luettelon mukaisesti testattavan kohteen

analysoinnista testauksen valmistumiseen. (Spillner & Linz 2021, 28.)
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2.4 Testauksen lahestymistavat

Testausta voidaan lahestya erilaisista lahestymistavoista, jotka maarittavat, millaisista nako-
kulmista esimerkiksi testauksen suunnittelua, testitapauksia seka -suorituksia toteutetaan.
Lahestymistapoja on useita, eivatka ne valttamatta ole toinen toisiaan poissulkevia. Toisin sa-
noen yhden testausprojektin aikana testausta voidaan lahestya useiden lahestymistapojen
avulla. (Rytkonen & Kakkonen 2023, 164.)

Testauksen lahestymistapoja ovat muun muassa:

e Testitapauksiin perustuva testaus, joka on perinteinen tapa lahestya testausta. La-
hestymistavassa testaukseen laaditaan testitapauksia, joiden kuvaus kertoo, mita tu-
lee testata ja mita tulee odottaa tulokseksi. Lahestymistavan mukaan testaaja suorit-
taa testitapaukset manuaalitestauksena, joten lahestymistavan suhteen on tarkeaa
dokumentoida testitapaukset riittavalla tarkkuudella, jotta voidaan varmistaa testat-
tavan kohteen toiminta halutulla tavalla. Lisaksi testitapauksia on oltava riittavasti,
jotta testaus vastaa vaadittua testauskattavuutta. (Rytkonen & Kakkonen 2023, 164-
165.)

e Riskipohjainen testaus korostaa testauksessa keskittymista riskiarvioon, jolla kartoi-
tetaan testattavaan kohteeseen liittyvia riskeja seka naista aiheutuvia haittoja. La-
hestymistapa priorisoi korkean riskin toimintojen tai ominaisuuksien testitapaukset
ensimmaisena ja maarittaa ne ehdottomasti suoritettaviksi. Riskittomiin tai vahariski-
siin testitapauksiin puolestaan kiinnitetaan vahemman huomiota eika niita valtta-
matta testata lainkaan. Lahestymistavan kannalta on tarkeaa tunnistaa testattavan
kohteen toiminnot ja ominaisuudet laajasti seka riittavan tarkasti, jotta testaus kyke-
nee keskittymaan oleellisiin testauksiin testauskattavuuteen nahden. (Kasurinen 2014,
luku 8; Rytkonen & Kakkonen 2023, 170-171.)

Testauksen muita lahestymistapoja ovat muun muassa regressiotestaus, joka testaa aiemmin
toimiviksi todettuja toiminnallisuuksia uudelleen esimerkiksi versiovaihdon yhteydessa, seka
tutkiva testaus, joka pyrkii tutkivan nakokulman kautta maksimoimaan testattavasta koh-
teesta loytyvat viat. (Rytkonen & Kakkonen 2023, 166, 173.)

2.5 Testaustavat

Ohjelmistotestausta voidaan suorittaa useilla eri testaustavoilla seka -menetelmilla, joista jo-
kainen lahestyy testausta hieman eri nakokulmista ja tavoittein (IEEE 2024). Mahdollisia tes-
taustapoja on lukuisia, joista esimerkkeina toimivat aiemmin testaustasoina mainitut testauk-
set, kuten integraatio- tai hyvaksymistestaus. Muita testaustapoja ovat esimerkiksi stressites-
taus, suorituskykytestaus ja funktionaalinen testaus. (IBM 2024.)
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Testaustapoja kuvaava testauksen laatikkomalli lahestyy testausta sen mukaan, mita testatta-
van kohteen sisaisesta toiminnasta tiedetaan tai halutaan testata. Laatikkomallin mukaisia
testaustapoja ovat lasilaatikko- seka mustalaatikkotestaukset ja naiden valimuotona harmaa-
laatikkotestaus. Testaustapoina lasilaatikko- ja mustalaatikkotestauksia voidaan pitaa ylata-
son testaustapoina, joiden mukaisesti tarkemmin kohdistuvia testaustapoja suoritetaan. (An-
war & Kar 2019; Kasurinen 2014, luku 4.)

Lasilaatikkotestauksessa testaaja tuntee testattavan kohteen sisaiset ominaisuudet, jolloin
testaaja voi tarkastella seka testata kohteen sisaisia rakenteita seka toiminnallisuuksia. Tes-
taustasoista lasilaatikkotestausta voidaan suorittaa yksikko-, integraatio- seka jarjestelmates-
tauksena, mutta usein testaus on yksikkotestausta, joka keskittyy testaamaan etenkin testat-
tavan kohteen sisaisia toimintoja. Harmaalaatikkotestaus puolestaan tuntee osittain testatta-
van kohteen rakenteesta ja toiminnasta, jolloin testausta voidaan tehda esimerkiksi kayttajan
nakokulmasta siten, etta kohdistetaan testattavat kayttajan toimet tiettyihin ohjelmiston si-
saisiin rakenteisiin. Talla tavoin testausta voidaan kohdentaa mustalaatikkotestausta tarkem-
min. (Anwar & Kar 2019.)

Mustalaatikkotestaus keskittyy testaamaan testattavan kohteen toimintaa ilman tietoa sen si-
saisesta toiminnasta tai rakenteesta, keskittyen etenkin ohjelmiston kayttajan nakokulmaan.
Mustalaatikkotestaus edellyttaa, etta testattava kohde on siina maarin toimiva, etta sita voi-
daan testata loppukayttajana. Kaytannossa testaustavassa testattavalle kohteelle annetaan
jokin syote, jonka perusteella tarkastellaan kohteen tuottamaan tulosta, jolloin kohteen sisai-

nen toiminta pysyy testaajalta tuntemattomana. (Anwar & Kar 2019; Kasurinen 2014, luku 4.)

Testattava kohde

Kuvio 2: Hahmotelma mustalaatikkotestauksesta (mukaillen Kasurinen 2014, luku 3)

Eras tapa lahestya testausta on syotteiden ja odotettujen tulosten kautta, jolloin testaus voi-
daan maaritella positiiviseksi ja negatiiviseksi testaukseksi. Positiivisessa testauksessa tavoit-
teena on varmistaa, etta testattava kohde tuottaa halutun seka hyvaksyttavan tuloksen anne-
tulla syotteella. Tama vahvistaa, etta testattava kohde toimii odotetulla tavalla kayttajan na-
kokulmasta. Negatiivisessa testauksessa puolestaan arvioidaan, miten testattava kohde reagoi
epatavallisiin tai virheellisiin syotteisiin, seka miten kohde reagoi tallaisessa tilanteessa esi-
merkiksi toimintakykynsa puolesta. Negatiivisen testauksen myota voidaan saada arvokasta
tietoa testattavan kohteen sisaisten rakenteiden toimimattomuudesta kayttajan toimien
kautta. (BairesDev 2024; Spillner & Linz 2021, 63-64.)
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Testauksen laadukkuuden seka kattavuuden kannalta testaustavan valinnalla on merkitysta,
silla tietyilla testaustavoilla voidaan seka testata etta arvioida spesifeja vaatimuksia. Taten
testauksen vaatimusten seka paamaarien saavuttamiseksi voi olla tarpeen hyodyntaa testauk-
sessa useita erilaisia testaustapoja, silla talloin testaaja voi kyeta paremmin varmistamaan,
etta kaikki testaukseen liittyvat vaatimukset tayttyvat tarpeen mukaisesti. (Rytkonen & Kak-
konen 2023, 133.)

2.6  Testauksen suorittaminen

Testaus voidaan suorittaa joko manuaalisesti tai automatisoidusti. Manuaalitestauksessa tes-
taaja suorittaa testit itse testitapauksiin perustuen, kun automaatiotestauksessa testaus maa-
ritellaan koodikielella, kuten pythonilla tai javalla, erilliselle testaustyokalulle, joka puoles-
taan suorittaa testauksen. Testaustavan nakokulmasta jotkin testausmenetelmat ja lahesty-
mistavat ovat helpommin seka laajemmin automatisoitavissa kuin toiset, mika voi vaikuttaa
testaustavan valintaan. Esimerkiksi testitapaukset, jotka ovat saannonmukaisia, toistettavissa
kerta toisensa jalkeen tai ovat nopeammin suoritettavissa skriptien avulla, soveltuvat hyvin
automaatiotestaukseen. (AnAr 2023; IEEE 2024; SmartBear 2024.)

Manuaali- ja automaatiotestaukseen patevat testauksen kannalta samat paamaarat. Testauk-
sen suoritusta varten tarvittavat tiedot, tyokalut, materiaalit, dokumentaatiot ja niin edel-

leen taytyy olla saatavissa testisuorituksen jalkeenkin, jotta tarpeen mukaan testaus voidaan
uusia. Lisaksi testaussuoritus itsessaan on kyettava dokumentoimaan riittavissa maarin, jotta
sen perusteella voidaan tehda erinaisia johtopaatoksia testattavasta kohteesta seka testauk-

sen sujumisesta. (Spillner & Linz 2021, 37-38.)

Manuaalitestauksen etuina automaatiotestaukseen nahden on toteutustavan yksinkertaisuus ja
helppous, seka manuaalitestauksen kayttajalahtoisyys. Lisaksi manuaalitestauksen suhteen
testaajan tai testitapausten laatijan ei ole tarve perehtya automaatiotestauksen tyokaluihin

ja toteuttaa seka yllapitaa testausta niiden avulla. (Kasurinen 2014, luku 4).

2.7 Testauksenhallinta ja testauksenhallinta tyokalut

Testauksenhallinta on kokonaisvaltaista testaukseen liittyvaa toimintaa, joka kattaa testauk-
sen koko elinkaaren. Testauksenhallinta kasittaa testauksen organisoinnin, suunnittelun, re-
surssien hallinnan, testauksen ohjauksen seka testausroolien maarittelyn. Lisaksi testauksen
seuranta, hallinta ja raportointi ovat osa testauksenhallintaa. Tavoitteena testauksenhallin-
nalla on tehostaa testauksen resurssien kayttoa seka varmistaa, etta testaus tukee testatta-
van kohteen laadunvarmistusta seka muita tavoitteita mahdollisimman tehokkaasti. (IEEE
2024.)
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Testauksenhallinnassa kaytetaan apuna testauksen hallinnan tyokaluja, joiden tarkoituksena
on mahdollistaa testauksen seuranta ja ohjaus kokonaisvaltaisesti koko testausprosessin ajan.
Tyokalun on kyettava esimerkiksi tarjoamaan tietoa testitapauksien etenemisesta seka testi-
tapauksien tilasta, mahdollisten testauksessa havaittujen virheiden maarista seka naiden va-

kavuudesta. (Kasurinen 2014, luku 5.)

Xray on testauksenhallinnan tyokalu, jonka toimii yhdessa Atlassian Jira-projektienhallinta-
sovelluksen kanssa. Xray ei ole osa Atlassianin sovellustarjontaa, vaan erikseen hankittava li-

saosa Jiraan. Nykyisin Xray on osa Idera-yrityksen tuoteperhetta. (Idera 2021.)

Xray:n avulla testaus voidaan kokonaisuudessaan toteuttaa tiketteina Xray:n toiminnallisuuk-
sien tukemana Jiran projekteihin sidottuna. Xray:n kayttoonoton myota Jiraan saadaan kay-
tettavaksi uusia tikettityyppeja testaukseen liittyen, seka muita testauksen hallinnan ominai-
suuksia, kuten testitapauksiin liittyvia hakemistorakenteita, raportointia seka testauksen seu-
rantaa. (Atlassian 2024a.)

Xray:n kayttoonotto tuo Jiraan seuraavat uudet tikettityypit:

e Testisuunnitelma (Test Plan)
o Testijoukko (Test Set)

o Testitapaus (Test)

e Ennakkoehto (Pre-Condition)

o Testisuoritus (Test Execution)

Xray:n pohjalla toimiva Atlassian Jira on selaimella kaytettava projektinhallintasovellus. Jiran
tyen ohjelmistokehitykseen. Jira on kokonaisvaltainen tyokalu edella mainittujen tarpeiden
hallintaan. (Jira 2024.)

3 Kehitys- ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo on toteutukseltaan toiminnallinen opinnaytetyo, joka tahtaa toimeksiantajan
toiminnan kehittamiseen taman toimintatapoja muokkaamalla. Opinnaytetyo kokonaisuutena
kasittaa raportin seka toiminnallisen toteutuksen eli toimeksiantajalle tuotetun ratkaisun.
Opinnaytetyon raportti kasittelee teoreettisen osuuden, jossa muodostetaan opinnaytetyon
aihetta kasitteleva tietoperusta, ja johon opinnaytetyon toiminnallinen osuus pohjautuu. Ra-
porttiosuus sisaltaa lisaksi kuvauksen toiminnallisen osuuden tuotoksesta. Toiminnallinen osa
opinnaytetyosta on kehitystyo, joka tahtaa konkreettisen ratkaisun luomiseen toimeksianta-
jan organisaation kayttoon. (Haaga-Helia AMK 2022; HAMK 2024.)
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Opinnaytetyo lahestyy kehitystyota iteratiivisen toimintatavan kautta. Iteratiivisuudella tar-
koitetaan projektin keston rajaamista kokonaisuutta pienempiin tyovaiheisiin, jotka pyrkivat
toteuttamaan ennalta sovittuja toiminnallisuuksia tai ominaisuuksia kokonaisuudesta. Yleensa
iteraatioita toteutetaan yhdessa jonkin ketteran menetelman avulla. Ketteria menetelmia
ovat muun muassa Agile, Lean ja DevOps, joista jokainen lahestyy tietyn projektin hallintaa
omista nakokulmistaan seka vahvuuksistaan. (Erlund, Aalto-Setala, Hynonen, Lilja, Lindfors,

Nevasalo, Salminen & Turunen 2022; Atlassian 2024g.)

Opinnaytetyossa toteutettu iteratiivisuus ei noudata tiukasti tiettya ketteraa menetelmaa,
vaan keskittyy vaiheittain etenevaan ratkaisun kehittamiseen. Ratkaisun kehityskohteet pe-
rustuvat alkukartoituksen jalkeen ratkaisun sovellettavuuden arviointiin ja siihen liittyviin

huomioihin, seka toimeksiantajan kanssa kaytaviin palautekeskusteluihin.

Opinnaytetyo pyrkii selvittamaan tutkimuskysymykseensa vastauksena ratkaisun paaasiassa
kahta laadullista tutkimusmenetelmaa seka naihin pohjautuvaa laadullista analyysia hyodyn-
taen. Toimeksiantajan nakemyksia, tarpeita seka vaatimuksia selvitetaan kehitettavaa ratkai-
sua varten haastattelututkimuksen avulla. Osallistuvaa havainnoinnin avulla saatuja tuloksia
hyodynnetaan kehitettavan ratkaisun sitomisessa toimeksiantajan organisaation toimintata-
poihin, olemassa oleviin kaytanteisiin seka luomaan kasitys lahtokohdista, joiden paalle rat-

kaisu kehitetaan.

Valitut tutkimusmenetelmat mahdollistavat opinnaytetyon lahtokohtien ja tavoitteiden rajaa-
misen tutkimuskysymykseen nahden opinnaytetyon kannalta jarkevaksi kokonaisuudeksi. Tut-
kimusmenetelmien avulla saatujen tulosten perusteella opinnaytetyon tutkimuskysymykseen
kehitettavassa vastauksessa eli kehitettavassa ratkaisussa voidaan keskittya erityisesti manu-
aalitestauksen menetelmiin, jotka soveltuvat valmisohjelmistojen ja niiden kayttoonottojen

testaukseen kayttajalahtoisesti.

3.1 Haastattelututkimus

Haastattelututkimus on aktiivinen, kanssakaymiseen perustuva tapa kerata tietoa kahden tai
useamman osallistujan valisen vuorovaikutuksen perusteella. Arkikeskustelusta poiketen, tut-
kimushaastattelu tahtaa ainakin jonkin paamaaraan, jossa haastattelun osapuolilla on tietyt

roolit. Yleisesti ottaen haastattelija toimii osapuolena, joka pyrkii saamaan tietoa asiantunti-

jalta eli haastateltavalta. (Hyvarinen, Nikander & Ruusuvuori 2017, luku 1.)

Haastattelututkimuksessa esitetaan tavanomaisesti kolmen tyyppisia kysymyksia. Ensimmai-
sena tutkimusta varten maaritellaan vahintaan yksi tutkimuskysymys, joka ohjaa haastattelu-
tutkimuksen kulkua. Toista kysymystyyppia edustavat itse haastattelukysymykset, joista varsi-

nainen haastattelu koostuu. Kolmas kysymystyyppi on aineistokohtaiset kysymykset, jotka
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pyrkivat luomaan vastauksia haastattelututkimuksen perusteella tutkimuskysymyksiin. (Hyva-

rinen ym. 2017, luku 1.)

Haastattelututkimus voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin: strukturoitu, puolistrukturoitu seka
avoin haastattelu. Naista ensimmainen haastattelutyyppi noudattaa tarkimmin rajattua kaa-
vaa kysymyksien ja haastattelun rakenteen suhteen. Usein strukturoidut haastattelut ovat
malliltaan kyselytyyppinen lomakehaastattelu, jossa haasteltava vastaa valmiiksi muodostet-
tuihin kysymyksiin vastausvaihtoehtojen perusteella. Avoin eli strukturoimaton haastattelu
puolestaan on muodoltaan mahdollisimman vapaamuotoinen. Avoin haastattelu ei kuitenkaan
voi olla taysin vapaamuotoinen, silla oletuksena on, etta haastattelijalla on jokin aihe, jota
han haluaa haastattelulla tutkia. Puolistrukturoitu haastattelu on kahden edella mainitun
haastattelutyypin niin sanottu valimuoto, jossa haastattelu noudattaa tiettya rakennetta seka
kysymysten maarittelyita, mutta sallii vapaamuotoisen vastauksen. (Saaranen-Kauppinen &

Puusniekka 2006a; Hyvarinen ym. 2017, luku 1.)

Teemahaastattelu on muodoltaan lahimpana puolistrukturoitua haastattelututkimusta, jossa
perusideana on, etta haastattelija maarittelee kysymysten sijaan tiettyja tutkittavia teemoja,
joihin liittyen vuorovaikutusta ohjataan. Teemahaastattelu antaa paljon tilaa ja vapautta
haastateltavan puheelle, joka edellyttaa haastattelijalta riittavaa perehtyneisyytta kasitelta-
viin teemoihin, jotta keskustelua voidaan ohjata tarkoituksenmukaisesti. (Saaranen-Kauppi-
nen & Puusniekka 2006b; Hyvarinen ym. 2017, luku 1.)

3.2 Osallistuva havainnointi

Osallistuva havainnointi voi olla tyypiltaan aktiivista tai passiivista. Aktiivinen osallistuva ha-
vainnointi tarkoittaa, etta tutkija osallistuu ja on vuorovaikutuksessa tutkimansa kohteen ta-
pahtumiin, ja siten vaikuttaa tutkimuskohteeseensa. Passiivisessa osallistuvassa havainnoin-
nissa tutkija seuraa tutkimaansa kohdetta olematta sen kanssa vuorovaikutuksessa, jolloin

tutkija ei vaikuta tutkimuskohteeseen suoraan. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006c.)

Osallistuvasta havainnoinnista saatava hyoty perustuu tutkittavasta kohteesta saatuihin ha-
vaintoihin ja niiden arviointiin. Havainto itsessaan ei ole tietoa, vaan eraanlainen johtolanka,
joita tutkimalla seka tarkkailemalla tutkija ymmartaa tutkittavaan kohteeseen liittyvia merki-
tyksia. Naiden merkitysten pohjalta tutkija voi oppia ymmartamaan tutkittavaa asiaa ja muo-
dostamaan siihen liittyvaa uutta tietoa. Havaintojen muodostamiseen liittyy oleellisesti tutki-
jan tuntemus tutkittavasta kohteesta, jotta tama voi muodostaa kohteesta asianmukaisia ha-
vaintoja. Virheelliset tai esimerkiksi vaaraan nakokulmaan sidotut havainnot voivat muodos-
taa tutkijalle virheellisia kasityksia tutkittavasta kohteesta ja siten vaikuttaa tutkimuksen tu-
loksiin. (Valli 2018, luku 1.)



18

3.3 Laadullinen analyysi

Laadulliselle tutkimukselle on tyypillista, etta tutkimusaineistoa kertyy monessa eri vai-
heessa, useista eri havaintolahteista seka koko tutkimusprosessin ajan. Laadullista analyysia
varten tutkija keraa aktiivisesti valittuja tutkimusmetodeja hyodyntaen havaintoja tutkitta-
vasta kohteesta, jotka analyysissa puretaan osiin. Puretuista osista tutkija pyrkii muodosta-
maan tulkinnan kokonaisuudesta, jonka perusteella tutkija voi kyeta muodostamaan uskotta-
van ja asianmukaisen kuvan tutkittavasta kohteesta. Oleellista on nakokulma, kuten tutkimus-
ongelman muotoilu, josta tutkija havainnointeja lahestyy. Kyseisen nakokulman tulisi perus-
tua teoreettiseen viitekehykseen, jotta analyysissa korostuu tieteellisyys. (Puusa & Juuti
2020, luku 9.)

Laadullisen analyysin tavoitteena on luoda tutkittavasta kohteesta perusteltu tulkinta seka
saada aikaan johtopaatoksia. Laadulliselle analyysille tunnusomaista on tutkimusmetodien ai-
kaansaamien havaintojen luokittelu esimerkiksi teemojen mukaisesti, josta voi olla hyotya
johtopaatoksien teossa seka perustelussa. Lisaksi luokittelun avulla tutkija voi kyeta loyta-
maan tutkimusaineistosta tiettyja saannonmukaisuuksia, joiden tulkinnasta voidaan saada oi-
valluksia tutkittavasta kohteesta. Johtopaatoksien seka tulkintojen luomiseen vaikuttaa li-
saksi analyysin lahestymistapa, joka voi pohjautua teoriaan, jolloin teoreettinen tieto ohjaa
analyysien tekemista. Aineistolahtoinen analyysi puolestaan lahtee muodostamaan kasitysta

tutkittavasta kohteesta tutkimusaineiston pohjalta. (Puusa & Juuti 2020, luku 9.)

4  Testauksen toimintamalli

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus kasitti testauksen toimintamallin kehityksen toimeksian-
tajan hyodynnettavaksi. Toimintamallin kehityksen lahtokohdat toimeksiantajan nakokul-
masta pohjautuivat haastattelututkimuksen ja osallistuvan havainnoinnin myota saatuihin joh-
topaatoksiin seka tuloksiin, joita arviointiin opinnaytetyota varten laadullisen analyysin
kautta.

Toimintamallin kehitysta ohjasi toimeksiantajan halu kehittaa tietyn organisatorisen ryhman
testauskaytanteita ja niiden avulla tukea valmisohjelmistojen kayttoonottoa seka jarjestel-
mien laadunvarmistusta. Kehitettavassa ratkaisussa huomiotiin tyolle asetettujen tavoitteiden
seka tarpeiden lisaksi toimeksiantajan organisaatiossa entuudestaan kaytossa olevia testaus-
kaytanteita ja toimeksiantajan monimuotoinen toimintaymparisto. Lopputuloksen tarkoituk-
sena oli aikaan saada toimeksiantajan organisaation kayttoon soveltuva ratkaisu, jonka kayt-

toonotto olisi mahdollisimman vaivaton.
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4.1 Lahtokohdat toimeksiantajan haastatteluun perustuen

Opinnaytetyohon kuului toimeksiantajan edustajalle teetetty teemahaastattelu. Haastattelun
tarkoituksena oli kartoittaa toimeksiantajan nakemyksia seka toiveita testauskaytanteiden ke-
hittamiselle toimeksiantajalle. Haastattelun teemat kasittelivat testauksen strategista lahes-

tymista, organisaation valmiuksia testaukselle, testauksella saavutettavia toivottuja hyotyja

seka toteutettavan tyon vaatimuksia niin sanotusti tyon tilaajan nakokulmasta.

Haastattelussa nousi esiin toimeksiantajan halu kehittaa testauksen nykytilaa maaramuotoisen
seka suunnitelmallisen testauksen suhteen. Haastattelun perusteella kavi ilmi, etta toimeksi-
antajan organisaatiossa testausta on tehty entuudestaan laajasti ja kattavasti, mutta toimek-
siantajan tahtotilana oli saada testausta laaja-alaisemmin lapinakyvammaksi seka testauksen

dokumentointia rakenteisemmaksi.

Opinnaytetyon toivottiin kehittavan toimeksiantajalle testaukseen ohjeistettu toimintamalli,
jonka haluttiin olevan helppokayttoinen seka kayttajalahtoinen, jotta mallin mahdollinen
kayttoonotto olisi toimeksiantajan organisaatiossa mahdollisimman sujuvaa. Lisaksi mallin toi-
vottiin kykenevan lisaamaan ei-testaajien suorittaman testauksen dokumentointia seka kan-

nustavan laajemmin dokumentoituun testaukseen.

Toimeksiantajan nakemyksen mukaisesti, kehitettavassa toimintamallissa tavoiteltavia arvoja
olivat laadunvarmistus, luotettavuus seka lapinakyvyys. Toimeksiantajan vision mukaan edella
mainittuja arvoja tulisi pyrkia saavuttamaan huomioimalla, etta toimintamalli ohjaisi korosta-

maan testauksen suunnitelmallisuutta, tasalaatuisuutta seka maaramuotoisuutta.

Toimeksiantaja nosti haastattelussa esille, etta toimintamallin toimivuus kaytannossa tulisi

osoittaa opinnaytetyossa jollakin tasolla, jotta kehitetty malli vastaisi sille asetettuja tavoit-
teita seka vaatimuksia. Haastattelun myota paadyttiin siihen, etta sovellettavuuden havain-
nointi tulisi tehda jollakin testienhallintasovelluksella, jonka kayttoa voisi testata ja hyodyn-

taa mahdollisesti laaja-alaisemminkin.
4.2  Toimintamallin kuvaus

Opinnaytetyon toimintamallissa testausprosessia kasitellaan neljana vaiheena, jotka kuvataan
vaihe vaiheelta etenevana, iteratiivisena prosessina. Vaiheittain etenevan kuvauksen tarkoi-
tuksena on havainnoida testausprosessi yleisella tasolla seka luoda prosessille helposti hahmo-
tettava etenemistapa. Iteratiivisuus sitoo testausprosessin paremmin nykyaikaisiin ketteriin
tyoskentelymenetelmiin seka mahdollistaa toimintamallin implementoinnin monenlaisissa

kayttotarkoituksissa.
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Suunnittelu Valmistelu

Suoritus

Kuvio 3: Kuvaus nelivaiheisesta testausprosessista

Toimintamallissa testausprosessi on esitetty seuraavina vaiheina:

Suunnitteluvaiheena, joka kasittaa testauksen suunnittelun seka maarittelyn. Suun-
nitteluvaiheen tarkoituksena on suunnitella testaus kokonaisuudessaan siten, etta se
kattaa testattavan kohteen testauksen esimerkiksi maaritysten ja testauksen tavoit-
teiden kannalta riittavissa maarin. Suunnitteluvaiheessa kasiteltyja asioita kuvataan
testisuunnitelmassa.

Valmisteluvaiheena, jossa testisuunnitelman pohjalta laaditaan testitapaukset seka
niihin liittyvat ennakkoehdot seka testijoukot. Lisaksi valmisteluvaiheeseen kuuluu
testiympariston seka -aineiston valmistelu, jotta nama ovat hyodynnettavissa testita-
pausten suorituksessa. Valmistelut suhteutetaan kaytettavissa oleviin resursseihin
suunnitelman pohjalta, jotta varmistetaan testisuunnitelman toteutuminen.
Suoritusvaiheena, jolloin testitapaukset suoritetaan ja testauksesta saatuja tuloksia
arvioidaan testauksen suunnitelmaan nahden. Arvioinnin perusteella voidaan muun
muassa paattaa tarve testitapauksien uudelleensuoritukselle tai joidenkin testita-
pauksien uudelleen suunnittelulle seka valmistelulle.

Raportointivaiheena, jossa luodaan testauksesta eri tasoisia raportteja, jotka voivat

kohdistua esimerkiksi testauksen kokonaisvaltaiseen etenemiseen seka kattavuuteen.

Toimintamallin kehityksen pohjana on kaytetty Xray:n tapaa kuvata testausprosessi (Xray

2023). Xray:n tarjoamaa kuvausta prosessista on yksinkertaistettu seka sovellettu iteratiivi-

seen suuntaan opinnaytetyossa kehitettya toimintamallia varten.

4.2.1 Suunnitteluvaihe

Opinnaytetyona kehitetty toimintamalli kuvaa testauksen suunnittelussa huomioitavia seik-

koja, tarkoituksenaan ohjata testaajaa muodostamaan kasitys, ja sen pohjalta kuvaus, kuinka

testausta aiotaan toteuttaa, seka mita testaus kattaa verrattuna testattavan kohteen vaati-

muksiin. Lisaksi suunnitelman laatimisessa ohjataan ottamaan kantaa olemassa oleviin
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resursseihin seka toteutuksen aikatauluun. Suunnitteluvaiheen paatyttya, testaajalla tulisi

mallin mukaisesti olla ymmarrys testauksen etenemisesta.

Malli tarjoaa testaajalle ohjeistuksen testauksen suunnitteluvaiheeseen, mutta se ei ota tar-
kasti kantaa kaikkiin suunnittelussa huomioitaviin osa-alueisiin, kuten resursseihin, testiai-

neistoihin tai -ymparistoihin. Tama johtuu siita, etta mallin on tarkoitus olla yleisluontoinen
ohjeistava malli seka kaytettavissa erinaisissa toimintaymparistossa ja tilanteissa, joissa tar-

peet testauksen suhteen voivat vaihdella huomattavasti testattavasta kohteesta riippuen.

Opinnaytetyon toimintamallissa testattava kohde huomioidaan paaasiassa valmisohjelmistona
tai jarjestelmakokonaisuutena, jonka osana jokin valmisohjelmisto toimii. Malli ei kuitenkaan
rajaa pois sen kayttomahdollisuuden ulottamista muunlaisten kohteiden testaamiseen. Oleel-
lista mallin mukaisessa testauksessa on testattavan kohteen ja sen osa-alueiden riittavan

tarkkarajainen tunnistaminen seka maarittely.

Toimintamallin mukaan testattavasta kohteesta on kyettava tunnistamaan osa-alueet, toimin-
nallisuudet ja kayttotarkoitukset, jotta testaus voidaan kohdistaa tarpeenmukaisesti seka kat-
tavasti. Malli ohjaa tunnistamaan testattavan kohteen esimerkiksi dokumentaatioon perus-

tuen. Testattavan kohteen maarittelyssa malli ohjaa huomioimaan vaatimukset, joita testauk-

selle asetetaan.

Toimintamallissa testattavaa kohdetta kasitellaan mustalaatikkotestauksen nakokulmasta,
joka on luonteva valinta valmisohjelmistojen testauksessa. Talla on merkitysta etenkin tes-
tauksen suunnittelun kannalta, jotta testauksessa pyritaan keskittymaan oikeanlaisten testita-

pausten laatimiseen seka asianmukaiseen testaustasoon.

Toimintamalli johdattelee testaajaa hahmottamaan testattavan kohteen kokonaisuutena, jo-
hon kohdistuu testaustasosta riippuen erilaisia lahestymistapoja seka vaatimuksia. Mallissa
testattava kohde koostuu yhdesta tai useammasta komponentista seka eri testausymparis-
toista. Eri testiymparistot voivat kohdistaa suoritettavan testauksen testattavalle kohteelle
seka kohteen eri osa-alueille testiympariston seka testattavan kohteen erillisten tarpeiden
mukaisesti. Malli kuvaa kunkin testaustason erityispiirteita ja huomioon otettavia asioita ylei-

sella tasolla keskittyen etenkin jarjestelma- ja integraatiotestaukseen.

Testaustasojen huomiointi toimintamallissa auttaa testaajaa hahmottamaan selkeammin tes-
tauksen kohdistumisen vaatimuksiin nahden. Taman ymmartaminen auttaa testaajaa sovitta-

maan testauksen priorisointia asianmukaisesti vaatimuksia seka maarityksia vasten.
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Kuvio 4: Hahmotelma toimintamallin mukaisesta testaustason kohdistumisesta

Toimintamalli lahestyy testausta testitapauksiin perustuvana testauksena riskilahtoisen tes-

tauksen kautta. Riskilahtoinen lahestyminen kohdistaa testaukseen kaytettavat rajalliset re-
surssit siten, etta testauksessa pyritaan keskittymaan niiden tehokkaaseen kayttoon. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa, etta testaus keskittyy painottuen suurimpien ongelmien poistamiseen

seka paaominaisuuksien testaamiseen.

Kehitetyn toimintamallin mukaisessa lahestymistavassa testaukselle luodaan kolme prioriteet-
tiluokkaa testattavan kohteen vaatimuksiin ja testauksen tavoitteisiin perustuvien riskien
pohjalta. Priorisointia arvioidaan siten, etta testattavasta kohteesta tunnistetaan osa-alueet
tai ominaisuudet, joissa virheet aiheuttavat suurimman riskin ohjelmiston toimivuuden, tieto-

turvallisuuden tai jonkin muun vaatimuksen nakokulmasta.
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Riskialttiimmat toiminnot tai Toiminnot tai ominaisuudet, joihin Matalan riskin toiminnot tai
ominaisuudet (High) liittyy suurentuntunut riski (AMedium) ominaisuudet (L ow)
Korkeimman prioriteetin testit Toiseksi korkeimman prioriteetin testit Matalimman prioriteetin testit

Esimerkilcsi toiminnallisuudet, joiden vika fai Esimerkiksi foiminnallisuude! tesialiavassa Esimerkiksi sellaisef toiminnallisuudet, jofka eivat
ongelma voi aihettaa festattavan kohteen kohteessa, joiden foimimattomuus aiheutfaa aiheuta muutoksia foiminnassa tai ne voidaan
loimimattomuiiden fai merkifitavaa haiffaa muutoksia toiminnassa heiposti ohitfaa tai korvafa muutoin

Kuvio 5: Toimintamallin mukaiset kolme prioriteettiluokkaa

Korkeimman tason prioriteettiluokkaan maaritellaan kuuluvaksi sellaiset testattavat ominai-
suudet tai toiminnallisuudet, joissa virheet voivat aiheuttaa merkittavan haitan testattavan

kohteen toiminnalle tai jopa estaa toiminnan kokonaan.

Keskitason riskiksi mallin mukaan maaritellaan esimerkiksi sellaiset toiminnot, joihin liittyvat
hairiot seka virheet voivat vaikuttaa testattavan kohteen toimintaan, tai joiden toiminta riip-

puu korkeimman riskitason toiminnoista.

Malli kayttaa kolmantena luokkana matalan tason riskiluokkaa, johon lasketaan kuuluvaksi sel-
laiset ominaisuudet seka toiminnot, joiden ei tunnisteta vaikuttavan testattavan kohteen toi-
mintaan, tai joihin kohdistuva riski on helposti ohitettavissa. Matalan tason riskiluokkaan voi-
daan maaritella lisaksi sellaiset testitapaukset, jotka kuuluisivat korkeammalle tasolle, mutta
niihin liittyvan riskin arvioidaan syysta tai toisesta, kuten olosuhteista tai kohteen kayttokoh-

teesta riippuen, olevan vahainen.

Toimintamallin mukaisesti prioriteettiluokat sidotaan resursseihin siten, etta korkeimmalle
prioriteettiluokalle varataan eniten resursseja seka niihin liittyvat testaukset ajoitetaan suori-
tettavaksi paasaantoisesti ensimmaisena. Keskitason prioriteettiluokkaan kuuluvat testaukset
aikataulutetaan ensimmaisen luokan jalkeen suoritettaviksi ja matalimman luokan testita-

paukset tarpeen seka resurssien mukaisesti.

Aikataulu

Toisena suoritettavat

Viimeisena,
mahdollisesti
suoritettavat

Ensimmaisena

Testattava kohde S —

——---=q

Toiminto A Testitapaus 1

Toiminto B

Testitapaus 2

Toiminto C

Testitapaus 3

Kuvio 6: Hahmotelma mallin mukaisten prioriteettiluokkien aikataulutuksesta
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4.2.2 Valmisteluvaihe

Toimintamallin mukaisesti testaukseen valmistautuminen kasittaa testitapauksien laatimisen
seka suunnitteluvaiheeseen perustuvien valmisteluiden tekemisen muun muassa testiymparis-
ton seka -aineiston suhteen. Malli ohjaa tunnistamaan testitapauksiin liittyvat mahdolliset en-
nakkoehdot, testitapauksen etenemisen seka tavoitellut lopputulokset eli testitapauksien hy-
vaksymiskriteerit. Naiden suhteen apua voidaan hakea testattavalle kohteelle asetetuista vaa-

timuksista, asiantuntijalta seka suunnitteluvaiheen perusteella.

Testausta valmisteltaessa mallin perusteella, testiymparisto on otettava testauksen tarpeiden
mukaisesti huomioon ympariston asettamien rajoitteiden seka toiminnallisuuksien puitteissa
seka mallissa esitellyn lahestymistavan nakokulmasta. Malli ohjaa testaajaa huomioimaan tes-
titapauksien laatimisessa ymparistokohtaiset erityispiirteet seka ymparistokohtaiset tavoitel-

lut lopputulokset.

Toimintamallin valmisteluvaihe pyrkii huomioimaan testijoukoissa ja niiden marittelyssa tes-

tattavan kohteen osa-alueet, testaustyypit seka erityisesti testiymparistot. Jos testitapauksia
laaditaan useaan eri testiymparistoon, malli ohjaa luomaan naille testitapauksille ymparisto-
kohtaiset testijoukot. Lahestymistapa on hyodyllinen muun muassa silloin, kun testisuorituk-

set tehdaan ymparistokohtaisesti, silla testijoukot voidaan liittaa testisuorituksiin kokonai-

suuksina.

Opinnaytetyossa toimintamallin testitapausten laatimista on lahestytty Given-When-Then
(GWT) -mallin kautta. GWT-mallin mukaiset testitapaukset noudattavat Behavior Driven Deve-
lopment (BDD) -tyyppista eli kayttaytymisvetoisuuteen perustuvaa kehitystapaa. Malli antaa
puolistrukturoidun ja siten johdonmukaisen tavan kirjoittaa testitapauksia, jotka seuraavat
kayttajalahtoisesti seurattavaa syy-seuraussuhdetta. (Cucumber 2024; RobotFramework
2024.)

GWT-mallin avulla voidaan rakentaa kayttaytymista kuvaavia testitapauksia kayttaen kolmea
lausetta. Naista ensimmainen lause kasittaa testitapauksen oletus- tai lahtotilanteen (Given)
ennen varsinaista testin suoritusta. Seuraavassa lauseessa (When) testitapaukselle maaritel-
laan jokin tilanne tai tapahtuma, joka laukaisee testitapauksen suorituksen. Toista lausetta
voidaan lahestya lauseenalulla "Kun". Kolmas lause (Then) maarittelee tilanteen, jossa testita-
paus saavuttaa oletetun lopputuloksensa eli hyvaksymiskriteerin. GWT-malli mahdollistaa li-
saksi edella mainittujen kolmen lauseen taydentamisen kayttamalla taydennyslausetta (And),
jolla voidaan asettaa tarkentavia kuvauksia kullekin paalauseelle. (Cucumber 2024; RobotFra-
mework 2024.)
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Taulukko 1: Testattavana ominaisuutena tiedoston poisto jarjestelmasta

Given-lause

When-lause

Then-lause

Kayttaja on kirjautunut jar-
jestelmaan, ja kayttajalla
on tarvittavat kayttooikeu-

det tiedoston kasittelyyn

Kun kayttaja yrittaa poistaa

tiedoston

Niin jarjestelma poistaa tie-
doston, ja antaa kayttajalle
ilmoituksen poiston onnistu-

misesta

GWT-mallin avulla testitapauksista voidaan kirjoittaa suhteellisen yleisluontoinen kuvaus ja
lahestya siten rakenteellista testausta helpottaen testitapauksien suunnittelua seka hahmot-
tamista. Kyseinen nakokulma palvelee opinnaytetyon kehitystyon lahtokohtien vaatimuksia,

kuten kaytannonlaheista testauksen suunnittelua seka toteutusta.

Opinnaytetyon ei ole tarkoitus ohjata kayttamaan GWT-mallia suoraan kuvaamaan kirjoitetta-
vien testitapauksien rakennetta. Lisaksi opinnaytetyon esittaman mallin ei ole tarkoituksena
ohjeistaa tarkalleen GWT-tyyppisten testitapausten kirjoittamista GWT-mallia tukeviin tes-

tienhallintasovelluksiin.

Opinnaytetyon malli ohjaa testaajaa laatimaan testitapauksia seka positiivisina etta negatiivi-
sina testauksina, jotta testaus olisi kattavaa seka toisi esille mahdollisia virheita tai ongelmia.
Lisaksi toimintamalli kasittelee vain manuaalisen testauksen luomista eika mallissa kasitella
automaatiotestauksen laatimista.

4.2.3 Suoritusvaihe

Toimintamallin mukainen suoritusvaihe kasittaa testitapausten varsinaisen suorittamisen. Ta-
han vaiheeseen kuuluu lisaksi testisuoritusten etenemisen seuranta testausprosessin nakokul-
masta, mika kaytannossa tarkoittaa testitapausten suoritusjarjestyksen asettamista testaajan
maarittelemien prioriteettien mukaisesti. Suoritusvaiheen keskiossa on varmistaa, etta kriitti-
simmat testitapaukset suoritetaan ensin, jotta saadaan nopeasti tietoa merkittavista vioista

ja mahdollisista ongelmista seka mahdollisista entuudestaan tunnistamattomista riskeista.

Mallin mukainen testaus edellyttaa, etta testaaja arvioi testisuorituksia seka niiden laatua.
Tama tarkoittaa, etta testaaja tarkastelee testien onnistumista seka tunnistaa mahdolliset
virheet ja arvioi, missa maarin testitapaukset tayttavat maaritellyt odotukset, silla tarpeen

vaatiessa testitapauksien suoritus pitaa uusia.

Testitapausten uudelleen suoritus on oleellinen osa suoritusvaihetta. Uudelleen suoritus voi
tulla kyseeseen esimerkiksi, kun testin suorituksessa ilmenee ongelmia tai testitulokset eivat

vastaa odotettuja lopputuloksia. Testaajan tekemat arvioinnit ohjaavat sita, onko yksittaisia
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testitapauksia tarpeen korjata tai jatkokehittaa, tai onko tarvetta palata suunnittelu- ja val-

misteluvaiheeseen testauksen uudelleen maarittelemiseksi.

Toimintamallin mukainen suoritusvaihe etenee neljassa paavaiheessa:

1. Testitapausten suorituksen suunnittelu riskilahtoisesti, jossa vaihe keskittyy tes-
tisuoritustikettien suunnitteluun ja laatimiseen valmisteluvaiheen priorisointiin pe-
rustuen

2. Testitapausten suoritus, jolloin varsinainen testauksen suorittaminen tapahtuu
prioriteettiluokan mukaisessa jarjestyksessa

3. Testitapauksien tulosten arviointi, jossa testaaja arvioi kunkin suorituksen tulok-
set sen suhteen, miten hyvin testitapaus tayttaa sille asetetut tavoitteet

4. Testitapauksien mahdollinen uudelleensuoritus tai uudelleen laatiminen, silloin
kun on tarve uusia testitapauksia. Tarvittaessa testitapaukset suoritetaan uudel-
leen testattavan kohteen muutoksien jalkeen tai toisinaan testitapauksen muok-

kauksen jalkeen

Lisaksi toimintamalli ohjaa ottamaan huomioon testiymparistot testitapauksien suorittamisen
aikana. Eri testiymparistoissa suoritetuilla testeilla voi olla merkittavia eroja, joten on tar-

keaa, etta mahdolliset ymparistokohtaiset tekijat huomioidaan huolellisesti. Jos testiymparis-
toja on useita, testien toteutuksessa tulee varmistaa, etta jokaisen ympariston erityispiirteet

otetaan huomioon testitulosten tarkkuuden ja luotettavuuden varmistamiseksi.

Toimintamallin mukainen testisuorituksen uusinta kasittaa toimenpiteet, joilla olemassa oleva
testitapaus suoritetaan uudelleen sellaisenaan. Uusinnan tavoitteena on todentaa, etta tes-
tattavaan kohteeseen tehdyt muutokset eivat ole vaikuttaneet testin lopputulokseen, tai etta
tehdyt korjaukset ovat poistaneet aiemmin havaitun vian, joka johti alkuperaisen testin epa-
onnistumiseen. Malli ohjaa testaajaa siihen, etta testisuorituksen uusinta tehdaan muutta-
matta itse testitapausta. Talloin uusitun suorituksen tulokset ovat suoraan vertailukelpoisia

alkuperaisen testisuorituksen tulosten kanssa.

Testisuoritus voidaan joutua uusimaan silloin, kun testitapaus on ollut alun perin virheellisesti
maaritelty tai kattavuudeltaan riittamaton. Talloin ei varsinaisesti uusita testisuoritusta, vaan
palataan testitapauksen valmisteluvaiheeseen. Kun testitapaus on paivitetty, tehdaan uusi
testisuoritus paivitetysta testitapauksesta. Jos itse testitapausta joudutaan muuttamaan uu-
sinnan yhteydessa, tulee varmistaa, etta sen kattavuus vastaa alkuperaista testitapausta.
Nain voidaan vertailemalla todeta, etta testitapauksen uudelleen maarittely korjaa alkuperai-

sen testitapauksen uusinnan syyn.

Toimintamalli kasittelee testisuorituksen uusintaa lisaksi muista syista kuin alkuperaisen testi-

suorituksen epaonnistumisesta johtuen. Esimerkiksi regressiotestauksessa voidaan haluta
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suorittaa aiemmin onnistuneet testitapaukset uudelleen varmistaakseen, etta uudistetun jar-

jestelman osat toimivat edelleen odotetusti.

4.2.4 Raportointivaihe

Toimintamallin mukainen raportointivaihe toimii seuraajana suoritusvaiheelle. Sen paaasialli-

sena tavoitteena on tuoda esiin testauksesta saadut havainnot seka nostaa esille havaitut kes-
keiset huomiot testauksesta. Raportointivaiheessa testaaja voi tarkastella esimerkiksi testauk-
sen etenemista ja valmistumista, joko testisuorituksiin tai testisuunnitelman toteutumiseen

perustuen.

Malli kasittelee raportointia erityisesti testauksen kokonaisvalmistumisen ja loydettyjen vir-
heiden kautta. Tavoitteena on ohjata testaajaa tunnistamaan raportointia kayttaen, miten
hyvin testaus on noudattanut testisuunnitelmaa. Samalla malli ohjaa varmistamaan, etta tes-
tausresurssit on kaytetty optimaalisesti, jotta testauksen vaatimukset ja kattavuus saavute-
taan prioriteettien seka aikataulun mukaisesti. Erityisesti epaonnistuneet testitapaukset nos-
tetaan esille, koska ne tarjoavat arvokasta tietoa testattavan kohteen toimivuudesta, vaati-

musten tayttymisesta seka testauksen laadusta.

Raportointivaiheen kautta pyritaan lisaamaan testauksen lapinakyvyytta ja vahvistamaan tes-
tattavan kohteen laadunvarmistusta. Malli ohjaa tunnistamaan ja raportoimaan testauksessa
ilmenneet pullonkaulat, ongelmakohdat ja mahdolliset puutteet, jotta iteratiivinen testaus-
prosessi voidaan toteuttaa tehokkaasti. Lisaksi raportointi tarjoaa keinoja muodostaa koko-
naiskuva testauksen edistymisesta, erityisesti ketterissa toimintamalleissa, jolloin jokaisen
iteraation jalkeen voidaan arvioida testauksen tilanne ja edistyminen kokonaisuudessaan seka

parantaa testausta seuraavaan iteraatioon.

5 Toimintamallin toteuttaminen Xray-testienhallintasovelluksessa

Opinnaytetyossa kehitetyn toimintamallin soveltuvuutta arvioitiin toimeksiantajan tyolle ase-
tettuun vaatimukseen nahden, jonka perusteella toimintamallia tuli kyeta hyodyntaa jonkin
testienhallintasovelluksen avulla. Taman vaatimuksen tayttamiseksi opinnaytetyossa toiminta-
mallia sovellettiin kaytantoon Xray-testienhallintasovellusta kayttaen hyodyntamalla erillista
testaustarvetta tapausesimerkkina toimintamallin mukaisesti toteutusta testauksesta. Xray:n
valitseminen testienhallintasovellukseksi perustuu muun muassa Atlassian Jiran suosioon pro-

jektinhallintasovelluksena ja Xray:n suoraan integroitavuuteen Jiran kanssa (Atlassian 2022).

Hyodyntamalla mallin soveltamista Xray:n kanssa, kehitettavaa toimintamallia kyettiin arvioi-
maan seka kehittamaan konkreettisen kayttokokemuksen perusteella. Naiden kokemusten pe-

rusteella toimintamallista oli mahdollista saada parempi kasitys sen kaytannon toimivuuden
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nakokulmasta, seka mallin kyvysta integroitua toimeksiantajan organisaation testausprosessei-

hin.

Opinnaytetyon raporttiosuus kasittaa edella kuvatusta kokonaisuudesta nakemyksen siita, mi-
ten kehitettya mallia voidaan soveltaa Xray:ssa. Varsinaisen testauksen tapausesimerkin kasit-

tely on rajattu raportin ulkopuolelle.
5.1 Suunnitteluvaiheen toteutus

Testisuunnitelma (Test Plan) on Xray:n tikettityyppi, joka muodostaa testauksesta suunnitel-
mallisen kokonaisuuden. Testisuunnitelmaan voidaan liittaa osaksi muut testaukseen kaytetta-
vat Xray-tiketit, ja sen avulla voidaan seurata suunnitelmaan kuuluvien testitapauksien sta-
tuksia, testisuorituksien maaraa seka suoritusten etenemista. Lisaksi testisuunnitelman avulla
voidaan parantaa testauksen kokonaisuuden hallittavuutta. Testisuunnitelmatiketti on raken-

teisen testauksen toteutuksen kannalta oleellinen komponentti. (Xray 2024a.)

Toimintamallin mukainen suunnitteluvaihe toteutetaan seka maaritellaan Xray:ssa testisuun-
nitelmatikettina. Malli ohjaa lisaksi testaajaa tekemaan suunnittelluvaiheen pohjalta erillisen
dokumentaation, johon testisuunnitelma tarkemmin kirjataan. Opinnaytetyon kannalta esite-
tyn toimintamallin soveltaminen Xray:n avulla keskittyy paaasiassa ohjaamaan testaajaa testi-
suunnitelmatiketin seka vaatimusmaarittelyiden luonnissa. Malliin liitetty ohjeistus kasittelee
naiden vaiheiden toteuttamisen kirjallisena ohjeena, joissa kuvataan taytettavat tiketin ken-
tat.

Malli ohjaa tayttamaan testisuunnitelmatiketille tarpeelliset tiedot, joiden pohjalta tiketin
avulla voidaan osoittaa testauksen suunnitelmallisuus. Tiketin luonnissa otetaan huomioon
suunnitteluvaiheessa lapikaydyt seikat liittyen muun muassa testattavaan kohteeseen, tes-
tauksen tasoon, testauksen lahestymistapaan seka resurssointiin. Tarkoituksena on saada tes-
tisuunnitelmatiketin maarityksista riittavan kattavat seka kuvaavat, jotta tiketti itsessaan
voisi toimia mahdollisimman riittavana kuvauksena testauksen suunnitelmasta seka sen to-

teuttamisesta.

Osittain suunnitteluvaiheen toteutus edellyttaa, etta testaaja tai testauksen maarittelija on
perehtynyt toimintamallin kuvaukseen kokonaisuudessaan ennen tikettien luomista. Esimer-
kiksi testaajalla taytyy olla ymmarrys Jiran komponenttien seka merkintojen kaytosta, silla

naita hyodynnetaan testisuunnitelmatiketin maarittelyissa.
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TEST-1 - Testisuunnitelma A

Summary: Testisuunnitelma A

Assignee: Unassigned

Priority: High

Components: Osakokonaisuus &, Testaus
Labels: Testaus

Begin Date: 01.04.2024

End Date: 30.04.2024

Kuvio 7: Esimerkki testisuunnitelmatiketin maarittelyista

Testisuunnitelman kattavuuden ja vaatimusten kannalta on oleellista luoda Jiraan Story- eli
tarinatiketteja, jotka kuvaavat testauksen vaatimuksia suhteessa riskilahtoiseen testauksen
lahestymistapaan kayttajan nakokulmasta (Atlassian 2024e). Malli ohjaa testaajaa luomaan
kolme erillista tarinatikettia, joista kukin vastaa yhta mallissa esitettya prioriteettitasoa seka
niihin liittyvia testattavan kohteen vaatimuksia. Naiden tarinatikettien avulla voidaan tarken-
taa testisuunnitelman sisaltoa seka varmistaa, etta siihen liitettavat testitapaukset kattavat
kaikki oleelliset riskit ja vaatimukset. Tarinatiketit nakyvat muun muassa testisuunnitelmati-
ketilla vaatimuksina (Requirements), mika luo selkean yhteyden testitapauksien ja ennak-

koehtojen seka testauksen tavoitteiden valille.

Toimintamalli kasittelee tarinatikettien suhteen etenkin prioriteettiarvon maarittelya tiketille
kuvaavan tiketin nimen lisaksi. Tarinatikettien suhteen oleellista on kuvata prioriteettia ku-
vaava vaatimustaso eli esimerkiksi korkeimman tason tekstitapauksiin liitettavat vaatimukset.
Toimintamalli kayttaa yksinkertaisena lahestymisena vain kolmea tikettia kuvaamaan tunnis-
tettuja riskeja, joten vaatimukset on maariteltava riittavan yleisluontoisesti. Myohemmin
mallin valmisteluvaiheessa naita vaatimusmaarittelyita voidaan tarkentaa testijoukkojen

avulla.

Toimintamallin toteutuksen kannalta Xray:n avulla, on tarkeaa maaritella Jira- ja Xray-tiket-
tien valiset yhteenliittymat eli linkitykset. Xray osaa luoda omien toiminnallisuuksien puit-
teissa kayttajan maarittelemat linkitykset, mutta Jiran ja Xray:n tikettien valille testaajan on
erikseen maariteltava linkittymiset ja linkityksen tyyppi. Mallin ohjeistus ottaa tahan kantaa

seka ohjaa testaajaa luomaan oikeat linkitykset tikettien valille.
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Testisuunnitelma voi lopulta muodostua laajaksi ja monimutkaiseksi erilaisten tikettien koko-
naisuudeksi. Esimerkiksi kehitystoista voidaan Jirassa luoda erillisia Task- eli tehtavatiketteja,
jotka kuvaavat tehtavaa tyota (Atlassian 2024b). Laajemmat tikettikokonaisuudet voidaan
puolestaan yhdistaa Epic-tyyppiseksi tiketiksi, johon voidaan liittaa useita tehtavatiketteja
seka muita tikettityyppeja (Atlassian 2024b). Naiden tikettien linkittaminen testisuunnitelma-
tikettiin luo sille lisaarvoa seka tarjoaa testaajille etta projektin sidosryhmille selkean koko-
naiskuvan testauksen tilasta ja edistymisesta. Tarkoituksena on varmistaa, etta testauksessa

kaikki olennaiset vaatimukset ja riskit on otettu huomioon vaaditulla tavalla.

Mahdolliset tiketit, joihin testisuunnitelma

liittyy
M Epic v
B Task o
Vaatimuusmaarittelyt TesteL By
Story w Relates to j
Story s Relates lo— Test Plan W
- Testisuunnitelma
story o Relales to

Kuvio 8: Toimintamallissa esitettyjen tikettien linkittyminen keskenaan

Mallin mukaiseen suunnitteluvaiheeseen kuuluu lisaksi testaukseen liittyvien tikettien organi-
soinnin mahdollisuuksien luominen seka Jiralle etta Xray:lle. Jiran nakokulmasta organisointia
hallitaan komponenttien (Components) ja merkintojen (Labels) avulla. Toimintamalli ohjaa
testaajaa luomaan Jiran komponentit ja merkinnat tarpeen mukaisesti suunnitteluvaiheessa,
jotta kyseiset toiminnallisuudet ovat kaytettavissa myohemmin testauksen toteutuksen ai-

kana.

Jiran komponentit mahdollistavat Jira-projektin ryhmittelyn pienempiin kokonaisuuksiin mer-
kitsemalla tiketit erikseen maariteltyihin projektisidonnaisiin komponentteihin (Atlassian
2024c). Jiran merkinnat puolestaan mahdollistavat tikettien merkitsemisen, jota voidaan
kayttaa organisoinnissa seka tikettien etsinnassa merkintaan kohdistuvien suodatinehtojen pe-

rusteella (Atlassian 2021a).

Opinnaytetyon malli suosittaa testauksen hallinnan tehostamista komponenttien ja merkinto-
jen avulla. Jos Jiran projektilla ei ole entuudestaan maariteltyja komponentteja testaukselle,
mallin mukaan tulee luoda erillinen testauskomponentti. Tama komponentti mahdollistaa tes-

tausmaarien seurannan ja helpottaa testitapausten erottelua muista Jira-tiketeista.
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Kuvio 9: Hahmotelma Jiran komponenttien ja merkintojen valisista eroista

Merkinnat helpottavat testitapauksien ja ennakkoehtojen ryhmittelya eri kategorioihin, mika
mahdollistaa sujuvan haun ja seurannan koko testausprosessin ajan Jiran toimintoja hyodyn-
taen. Malli korostaa, etta merkintojen kaytto on organisaationlaajuista, kun komponentit ovat
Jira projektikohtaisia. Lisaksi komponentit ja merkinnat eivat ole toisistaan riippuvaisia Jiran
nakokulmasta. Toimintamallin mukaisen merkintojen kayton tarkoituksena on tuottaa lisatie-

toa Jiran komponentteihin.

Toimintamallin kaytto Jirassa edellyttaa, etta Jiraan on luotu projekti. Jiran projektit ovat
kokonaisuuksia, joihin maaritellaan kuuluvaksi projektiin liittyvia tiketteja, kuten tehtavati-
ketteja. Tyypillisesti projekti luodaan esimerkiksi kuvaamaan jotain organisaatiossa tapahtu-
vaa kokonaisuutta, kuten kehitysprojektia tai palvelua. Malli ei kuitenkaan kasittele erikseen
Jira-projektin luomista, vaan olettaa, etta sellainen on olemassa Jirassa ennen testauksen
aloitusta. (Atlassian 2024e.)

5.2  Valmisteluvaiheen toteutus

Opinnaytetyossa esitelty testauksen valmisteluvaihe selkeyttaa testausprosessin hallintaa
Xray:ssa. Mallin tarkoituksena on opastaa askel askeleelta testaukseen liittyvien tikettien luo-
miseen, testijoukkojen organisoimiseen ja ennakkoehtojen asettamiseen. Valmisteluvaiheen

toimet pyrkivat varmistamaan Xray:n nakokulmasta, etta testauksen kattavuus vastaa
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suunnitteluvaihetta, seka etta testauskokonaisuus saa loogisen rakenteen. Mallissa esitettyjen
vaiheiden avulla voidaan testikokonaisuuksia hallita tehokkaammin, dokumentoida testit sel-
keasti seka varmistaa niiden jaljitettavyys Xray:n avulla. Toimintamalli tarjoaa jarjestelmalli-
sen lahestymistavan testauksen valmisteluun varmistaen, etta kaikki tarpeelliset tiketit seka

muut Jiran maaritykset luodaan riittavalla tarkkuudella ennen testauksen aloittamista.

Toimintamallin valmisteluvaiheessa keskiossa ovat Xray:n tikettityypeista testitapaukset
(Test), ennakkoehdot (Pre-Condition) seka testijoukot (Test Set), jotka Xray:n seka Jiran tar-
joamien linkityksien avulla sidotaan osaksi testisuunnitelmakokonaisuutta. Malli ohjaa testaa-
jaa huomioimaan, etta Xray:n avulla maaritetyt linkitykset nakyvat osana Xray:n mukana tuo-
mia nakymia, kun puolestaan Jiran linkitykset ja niiden tyypit ovat testaajan itse maarittele-
mia ja nakyvat paaasiassa Jiran toiminnallisuuksina. Lisaksi malli huomioi, etta Xray:ssa orga-
nisointi perustuu testijoukkotiketteihin seka testiarkistoihin (Test Repository) ja malli kasitte-

lee edella mainittujen toiminnallisuuksien toteutuksen osana testauksen valmistelua.

Toimintamalli ohjaa testaajan manuaalisesti maarittamaan Xray- ja Jira-tikettien valille linki-
tykset. Esimerkiksi testitapauksien ja vaatimusmaarittelyiden eli Jiran tarinatikettien tehtava
linkitys on tarkea osa toimintamallin prosessia. Kyseinen linkitys automaattisesti maarittelee

tarinatiketin testitapauksen vaatimukseksi, joka nakyy testisuunnitelmatiketilla.

Niay Tadl Reperitony
4
TietTien kknsHms

s ! \asrtaraarmas ety

Ensaihishic ' Bratijoukion

B Pre-Cond R - R # Il e St -

Teubtapaus

Kuvio 10: Toimintamallissa esitellyt valmisteluvaiheen tiketit ja toiminnot

Opinnaytetyossa esitelty testauksen valmisteluvaihe ohjaa testaajaa vaihe vaiheelta suoritta-

maan testauksen valmistelutoimenpiteet Jirassa seka Xray:ssa seuraavassa, suuntaa antavassa

jarjestyksessa:
1. Testijoukot
2. Ennakkoehdot
3. Testitapaukset
4. Testiarkistot
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Testijoukko koostuu testitapauksista, jotka voidaan ryhmitella jonkin loogisen kriteerin perus-
teella joukoksi keskittyen puhtaasti testitapauksien organisointiin (Xray 2024b). Testijoukon
avulla testitapaukset voidaan ryhmitella esimerkiksi testaustyyppien perusteella, kuten suori-
tuskyky-, kaytettavyys- tai turvallisuustestaukset ja niin edelleen. Xray:ssa yksi testitapaus
voi kuulua useaan testijoukkoon saman aikaisesti. Testisuunnitelmaan verrattuna, testijoukko
on huomattavasti yksinkertaisempi kokonaisuus, joka ei ota kantaa siihen kuuluvien testita-

pauksien etenemisesta tai muihin testaukseen liittyviin yksityiskohtiin.

Testijoukkojen heikkoutena voidaan nahda se, etta testijoukot mahdollistavat vain testita-
pausten listauksen. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta testitapauksia ei voida maaritella kuu-
luvaksi jokin testijoukon alitasolle eli testijoukon sisaiselle testijoukolle. Tallainen organi-
sointi toteutetaan Xray:ssa testiarkistojen avulla. Lisaksi testijoukkojen avulla ei kyeta seu-
raamaan testitapausten etenemista, silla ne tarjoavat vain tiedon siita, mitka testitapaukset

joukkoon kuuluvat.

Testijoukkojen vahvuutena on, etta niiden perusteella voidaan helposti maaritella testisuori-
tuksia, jotka pohjautuvat testijoukkoon maariteltyihin testitapauksiin. Lisaksi testijoukkoja
voidaan kayttaa esimerkiksi priorisointiin tarvittavien testattavan kohteen osa-alueiden maa-

rittelyyn ja taten tuoda testaukseen halutunlaisia rajauksia seka rakenteita.

Toimintamalli ohjaa ottamaan testattavan kohteen osa-alueet huomioon testijoukkojen
avulla, joko osa-alueina tai suoritettavien testitapausten ryhmittelyn perusteella muun mu-
assa testiympariston tai testausta maarittavien tekijoiden perusteella. Esimerkiksi tietyt tes-
taustavat voivat toimia loogisina testijoukkojen maarittelyperusteina. Lisaksi malli ohjaa huo-
mioimaan testijoukkojen maarittelyssa vaatimusmaarittelyt siten, etta testijoukot rakenne-

taan kattamaan yksittaista vaatimusmaarittelya eli tarinatikettia kerrallaan.

TEST-10 - Tiedostojen késittelyn testit

Summary: Tiedostojen kasittelyn testit
Assignee: Unassigned

Priority: High

Components: Osakokonaisuus A, Testaus
Labels: Testaus

Pre-Condition Type: Manual

Kuvio 11: Esimerkki toimintamallin mukaisesti maaritellysta testijoukkotiketista
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Testitapauksien ennakkoehdot ovat keskeinen osa mallin mukaista testausta, vaikka niiden
kaytto ei ole valttamatonta. Ennakkoehto maarittelee sellaiset ehdot ja asiat, joiden on to-
teuduttava, tai jotka otettava huomioon, ennen kuin testitapausta voidaan suorittaa. Yhta
ennakkoehtoa voidaan kayttaa ehtona usealle eri testitapaukselle. Tyypiltaan ennakkoehdot
voivat olla testitapauksia vastaavalla tavalla manuaalisia, geneerisia Cucumber-kehyksen mu-

kaisia, mutta esitetty malli keskittyy kayttamaan vain manuaalista tyyppia. (Xray 2024c.)

Opinnaytetyon malli ohjaa laatimaan ennakkoehdot GWT-mallin mukaisesti. Talloin GWT-mal-
lin Given-osa kuvaa alkutilannetta, jonka tulee olla voimassa ennen testin suoritusta. Mallin
mukaisesti, jos testitapaukselle ei ole tarvetta maaritella Given-lausetta, jatetaan ennak-

koehtotiketti luomatta.

TEST-100 - Tavallinen kayttdja

Summary: Tavallinen kayttaja

Aszsignee: Unaszigned

Priority: High

Components: Csakokonaisuus A, Testaus
Labels: Testaus

Pre-Condition Type: Manual

Conditions: Jarjestelmaan on kifjaudutiu tavallisena kaytizjana, ja
kayitajalla on riittavat lukuoikeudet testihakemistoon

Tests: TEST-110 - Tiedoston poizto jarjestelmasta

Kuvio 12: Esimerkki toimintamallin pohjalta luodusta ennakkoehtotiketista

Testitapaukset muodostavat testauksen ytimen ja kuvaavat yksityiskohtaisesti testattavat toi-
minnallisuudet strukturoidulla tavalla. Toimintamalli opastaa luomaan testitapaustiketit val-
misteluvaiheen esitteleman laatimistavan mukaisesti. Xray:n mukainen toimintapa jasentelee
jokaisen testitapauksen koostuvaksi yhdesta tai useammasta testivaiheesta (Test Steps).
Nama vaiheittain etenevat tiketit dokumentoivat jokaisen testauksen suoritusvaiheen riitta-

van yksiselitteisesti, jotta testitapaus vastaa sille maariteltyja vaatimuksia. (Xray 2024d.)
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Mallin mukaiset testitapaukset kirjoitetaan Xray:n manuaalitestaustyyppina, jolloin jokainen
testivaihe maaritellaan GWT-mallin mukaisesti kayttajan nakokulmasta testitapausperustei-
sena lahestymistapana. Malli ohjaa testaajaa kirjoittamaan testitapaukset huomioiden seuraa-

vat Xray:n testivaiheen maaritykset:

e Action: Testivaiheen aloitus, joka vastaa GWT-mallin mukaista When-osaa. Tama ku-
vaa konkreettisen toiminnon suoritusta tai tapahtumista, kuten "Kun kayttaja yrittaa
poistaa tiedoston."

o Data: Mahdollinen tarvittava syottodata testin aikana, kuten tiedoston nimi tai kayt-
tajan syote. Kyseiselle maaritykselle ei ole GWT-mallissa erillista kohtaa, mutta maa-
rityksen maarittelyyn kaytetaan apuna valmisteluvaiheen osuutta, jossa valmistellaan
testiaineisto

o Expected Result: Odotettu lopputulos eli GWT-mallissa esitetty Then-osa. Esimerkina
lopputulos "Tiedostoa ei poisteta, ja jarjestelma ilmoittaa riittamattomista oikeuk-

sista."”

TEST-110 - Tiedoston poisto jarjestelmésta

Summary: Tiedoston poisto jarjestelmasta
Epic Link: Jérjestelman A kéytioonotio
Assignee: Unassigned

Priority: High

Components: Osakokonaisuus A, Testaus
Labels: Testaus

Test Repository Path: Arkisto A

Test Type: Manual

Step 1:
Action: Kayttaja yrittda poistaa tiedoston
Data: Tiedosto paate

Expected Result: Tiedostoa ei poisteta, ja jarjestelma iimoittaa
nittamattomista olkeuksista

Test Set: TEST-10 - Tiedostojen kasitielyn testit
Pre-Conditions; TEST-100 - Tavallinen kayttaja

Test Plan: Test-1 - Testisuunnitelma A

Kuvio 13: Esimerkki mallin mukaisesta testitapaustiketista
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Testitapaukset maaritellaan toimintamallin mukaan kuuluvuksi testijoukkoihin. Taman lisaksi
testitapauksiin linkitetaan erikseen sen prioriteettia seka vaatimuksia kuvaava vaatimusmaa-
rittely eli tarinatiketti, jotta se nakyy automaattisesti testisuunnitelmatiketilla kyseisen testi-

tapauksen vaatimuksena.

Toimintamallin mukaisesti testiarkistot (Test Repository) on tarkea Xray:n ominaisuus testauk-
sen hallinnassa ja organisoinnissa. Testiarkistojen avulla testitapaukset voidaan jarjestella
Jiran projektikohtaisiin hakemistoihin ja naiden alihakemistoihin helpottaen suurempien seka
monimutkaisempien testauskokonaisuuksien hallintaa, etenkin jos projektissa on useita eri

testauskokonaisuuksia ja niihin kuuluvia testisuunnitelmia. (Xray 2024d.)

Testiarkistojen kaytto parantaa testien organisointia ja helpottaa testaajien paasya tarpeelli-
siin testitapauksiin. Testiarkistot mahdollistavat testitapausten selkean ryhmittelyn, mika sel-
keyttaa testausprosessia ja vahentaa epaselvyyksia mahdollisten muiden testauskokonaisuuk-

sien suhteen.

Testiarkistot luovat hierarkkisen hakemistorakenteen, jota ei ole mahdollista toteuttaa pel-
kastaan Jiran tai Xray:n tikettien avulla. Hierarkkinen rakenne lisaa testitapauksien organi-
soinnin mahdollisuuksia seka syvyytta. Lisaksi testiarkistot tukevat testauksen toistettavuutta
ja seurantaa, koska niiden avulla voidaan varmistaa, etta testitapaukset ovat helposti loydet-

tavissa projektin edetessa.

Testijoukko 2 (Xray Test Set)

Testaussuunnitelma A Testaussuunnitelma B Testiarkisto
(Xray Test Plan) (Xray Test Plan) (Xray Test Repository)
T T T Tt r T ' T T T T T B p T T T T T T TTTTTTh
: Testijoukko 1 (Xray Test Set) ] : Testijoukko 3 (Xray Test Set) 1 : Hakemisto 1 :
1 1
; ' ! ' ; ;
' : | : , | Testitapaus A (Xray Test) | |
' Testitapaus A (Xray Test) : ' Testitapaus F (Xray Test) : \ '
| ' 1 1 I | Testitapaus B (Xray Test) | 1
: . ! s ! ;
i i
: ] : i : | Testitapaus C (Xray Test) | :
1 : 1 : I 1
i ' 1 ' e - e — - ——————— - 1
| Testitapaus B (Xray Test) 1 ! Testitapaus E (Xray Test) 1
! ] ! - pToTmmeommmeomesey
' : ' : ' Hakemisto 2 !
' ' ' ' : :
1 . 1
fememmemcmmmemeene——- R - ' | Testitapaus D (Xray Test) | '
1 1 1
1
] 1 ]
: ' | | Testitapaus E (Xray Test) | -
] 1 1
: Testitapaus C (Xray Test) Testitapaus D (Xray Test) 1 I 1
1 : : | Testitapaus F (Xray Test) | :
: 1 I 1
]
1
' '
: 1

Kuvio 14: Esimerkki testijoukkojen ja testiarkiston valisesta organisoinnin eroavaisuudesta
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Valmisteluvaiheen toteutuksessa otetaan lisaksi huomioon suunnitteluvaiheessa luotuja Jiran
keinoja organisoida tiketteja komponentteihin seka maaritella tiketeille lisatietoa merkinto-
jen avulla. Kaytossa olevat komponentit seka merkinnat merkitaan mallin mukaisesti jokai-

selle luodulle valmisteluvaiheen tiketille.
5.3  Suoritusvaiheen toteutus

Testisuoritus (Test Execution) on Xray:n tikettityyppi, johon voidaan liittaa yksi tai useampi
testitapaus muodostaen suoritettavien testitapauksien kokoelman. Testisuoritustiketti muo-
dostaa yhteyden testitapauksen ja itsensa valille testiajona (Test Run), jolloin tiketista muo-
dostuu listaus siihen liitetyista testitapauksista seka naiden suorittamisen tilasta. Testiajo it-
sessaan ei ole erillinen tikettityyppi, vaan toiminnallinen osa testisuoritustikettia, joka kuvaa
testitapauksen suoritusta. (Xray 2024e; Xray 2024f.)

Maaritelee
—_—
Koostuu B Te:t v
.......... -

&
B st ~
JATAI Test Execution =

»
I Test Set v :

m Test Pla » rErmsaes

Kuvio 15: Toimintamallissa esitetyt suoritusvaiheen tiketit

Testisuoritustikettiin maariteltyjen testitapauksien suorittaminen muuttaa testiajon tilaa sen
mukaan, missa vaiheessa suoritus on. Esimerkiksi, kun testitapaus on saatu suoritettua, voi

testiajon tila eli status olla muun muassa PASS tai FAIL, testisuorituksen lopputuloksesta riip-
puen. Yksittaisen testiajon tila vaikuttaa koko testisuoritustiketin tilaan, silla testisuoritusti-
ketti seuraa siihen kuuluvien testiajojen etenemista ja perii suoritusten statukset osaksi laa-

jempaa kuvausta testisuoritustiketin testisuorituksista. (Xray 2024f.)

Xray:n (2024f) maaritelmana testisuorituksien etenemista kuvataan seuraavasti vareilla:

e PASS (vihrea teksti) eli testaus on suoritettu onnistuneesti

e FAIL (punainen teksti) eli testaussuoritus on epaonnistunut

o EXECUTING (keltainen teksti) eli testaus on aloitettu, mutta kesken
e TODO (harmaa teksti) eli testaus odottaa suorittamista

e ABORTED (musta teksti) eli testaus on keskeytetty
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Testisuoritus 1
(Xray Test Execution)

Testauksen tila (Status)

Testitapaus A-n testiajo
(¥ray Test Run)

v

Tesftitapaus A (Xray Test)

Testauksen tila (Status)

Tesfitapaus B:n testiajo
(¥ray Test Run)

v

Testitapaus B (Xray Test)

A 4

Tesiitapaus C (Xray Test)

Testitapaus C:n testigjo

Kuvio 16: Hahmotelma testisuoritustiketin, testitapauksien ja testiajojen yhteydesta toisiinsa

seka testauksen tilaan

Xray:ssa yksi testitapaus voidaan liittaa vain kerran testisuoritukseen tarkoittaen, etta testi-
tapaustiketti voidaan kerran suorittaa yhdella testisuoritustiketilla. Jos testitapaus halutaan
ajaa uudestaan, on luotava uusi testitapaus, joka liitetaan olemassa olevaan tai uuteen testi-
suoritustikettiin. Vaihtoehtoisesti voidaan luoda uusi testisuoritus, joka yhdistetaan uusitta-
vaksi maariteltyyn testitapaukseen. Toimintamalli kasittelee testauksen uudelleen suoritta-

mista testisuoritusten ja -tapausten uusimisen kautta.

Toimintamalli ohjaa suunnittelemaan testisuoritukset prioriteettiperusteisesti, mika tarkoit-
taa testitapauksien suorittamista tarkeysjarjestyksessa. Mallin mukaan kaikki korkeimman
prioriteetin testit voidaan ryhmittaa yhteen testisuoritukseen. Tallainen lahestymistapa tekee
priorisoitujen testitapausten seurannasta selkeaa, silla kaikkia suorituksia, niin onnistuneita
kuin epaonnistuneita, voidaan tarkastella yhdesta nakymasta. Tama helpottaa testitapauksien
kokonaisvaltaisen suorituksen statuksen seurantaa ja raportointia riskiperusteiseen lahesty-

mistapaan pohjautuen.

Malli korostaa, etta edella kuvattu lahestymistapa ei valttamatta ole ihanteellinen tilanteissa,
joissa on suuri maara erilaisia testitapauksia, tai jos tarvitaan yksityiskohtaisempaa tietoa
testien suorituksista muilla perusteilla kuin prioriteetin mukaan. Tallaisissa tapauksissa malli

ohjaa luomaan testisuoritukset esimerkiksi testijoukkojen perusteella ja liittamaan
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vaatimusmaarittelyt erikseen testitapauksiin. Edella kuvattu toimintatapa ei kuitenkaan jata
huomioimatta prioriteettiin perustuvaa aikataulusta ja suoritusta, vaan organisoi testauksen
tarkemmaksi hajautettuun kokonaisuuteen.

Testitapaus A
(Xray Test)
Testijoukko 1 . Testisuoritus 1
(Xray Test Sef) Pl (¥ray Test Execution)
Testitapaus B
(Xray Test)
Testijoukko 2 Testitapaus C N Testisuoritus 2
(Xray Test Set) [Xray Test) (¥ray Test Execution)

Kuvio 17: Hahmotelma testisuoritustiketin muodostamisesta testijoukkoon perustuen

Mallin mukaisesti testisuorituksia voidaan suunnitella ja jaotella esimerkiksi seuraavilla perus-
teilla:

e Osa-aluekohtainen jaottelu ohjaa jakamaan testisuoritukset testattavan kohteen
ominaisuuksien mukaan. Lahestymistapa on hyodyllinen esimerkiksi silloin, kun tes-
tattavan kohteen osa-alueeseen kohdistuu useita eri prioriteettiluokkia.

e Testitapauskohtainen lahestymistapaa mukaillen, jolloin jokaiselle testitapauk-
selle luodaan oma yksittainen testisuoritustiketti. Tama lahestymistapa on hyodylli-
nen lahinna silloin, kun testitapauksia on vain muutamia ja ne eroavat toisistaan
merkittavasti.

e Testiympdristokohtainen suoritusten jarjestaminen ohjaa testaajaa hyodynta-
maan testisuoritustiketin testiymparisto eli Test Environment -kenttaa testisuori-
tusten hallinnassa, jolloin testit voidaan suorittaa ja raportoida eri testiymparisto-
jen mukaisesti. Tama on hyodyllista, jos halutaan kohdentaa testisuoritusten seu-

rantaa testiympariston perusteella prioriteetin lisaksi.

Toimintamallin pyrkimyksena on tarjota joustavat keinot testisuoritusten organisointiin, jol-

loin testaaja voi valita parhaiten soveltuvan tavan testaukseen ja sen tarpeisiin.

Testisuoritusten uusimisessa toimintamalli ohjaa huomioimaan, etta Xray:ssa yhden testita-
pauksen voi suorittaa yhdessa testisuoritustiketissa kerran. Toisin sanoen, testitapausta ei
voida suoraan suorittaa uudelleen kayttaen samaa testisuoritustikettia. Taman seurauksena
testitapauksen uusimista varten pitaa luoda joko uusi testisuoritus tai kokonaan uusi testita-
paus.



40

Mallin mukaisesti testauksen seurannan, raportoinnin seka toistettavuuden nakokulmasta uu-
den testisuorituksen luominen on ensisijainen tapa uusia testitapauksia. Talloin testauksien
uusinnat suunnitellaan mallin mukaisesti siten, etta uusittavia testeja varten luodaan katta-
vuudeltaan alkuperaista testisuoritusta vastaava testisuoritustiketti, mutta uudelleen nimet-
tyna. Seurauksena yksittainen testitapaus kuuluu lopulta kahteen testisuoritukseen ja suori-
tuskohtaiseen testiajoon, joista kummallakin voi olla eri tai sama lopputulos testitapauksen
suorituksesta. Lisaksi uuden testisuorituksen kaytto lahestyy iteroivaa toimintatapaa, jossa
kunkin iteraation testisuorituksia voidaan seurata mielekkaasti testisuoritusten seka testisuun-

nitelman kautta.

Testisuunnitelma (Xray Test Plan)

Tarve uudelleen suarituksslle

Testisuoritus 1 (Xray Test Execution)
Testitapaus A:n
(¥ray Test Run)

h J

Testitapaus A
(Xray Test)

Testisuoritus 2 (Xray Test Execution)

Testitapaus A:n
testiajo
(¥ray Test Run)

Testisuunnitelmalla ndkyvia suortettuja testitapauksia: 1

Kuvio 18: Hahmotelma testisuorituksen uusinnasta

Etuina uuden testisuoritustiketin kaytossa ovat muun muassa se, etta testitapauksien maaran
seuranta seka hallinta on suoraviivaisempaa ja selkeampaa, silla testitapauksien maara ei
vaihtele uusintojen mukaan. Lisaksi kustakin testisuorituksesta voidaan nahda suoraan, kuinka
monta testitapausta siihen on liitetty ja minkalaisia tuloksia testeista on saatu. Testisuorituk-
sen uusinta mahdollistaa, etta testitapaukset ovat suoraan toistettavissa uusinnan avulla, silla
testitapaus pysyy muuttumattomana. Jos uusittavia testitapauksia on useita, tikettien koko-
naishallittavuus pysyy helpompana, silla testaukseen liittyvien tikettien maara pysyy rajatum-

pana, koska yhdella suoritustiketilla voidaan uusia lukuisia testitapauksia.
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Joissakin tilanteissa testisuoritusten uusintaa voidaan haluta lahestya uuden testitapaustiketin
luomisen kautta kayttaen olemassa olevaa testisuoritusta seka alkuperaisen etta uuden testi-
tapauksen suorittamiseen. Tallainen tilanne voi esimerkiksi muodostua, kun halutaan sailyttaa
historiatieto alkuperaisen testitapauksen suorittamisesta ja jattaa alkuperainen testiajon sta-
tus nahtaviin. Testitapausta uusittaessa voi lisaksi olla tarpeen pohtia seka testitapauksen
etta -suorituksen samanaikainen uusiminen, jolloin mahdollinen virhetilanne alkuperaisella

suorituksella jaa selkeammin dokumentoiduksi testienhallintasovellukseen.

Toimintamalli ohjaa testitapauksen uusinnassa huomioimaan, etta talloin raportoitujen testi-
tapauksien maara testisuoritustiketilla kasvaa. Esimerkiksi, jos yhdella testisuoritustiketilla on
tarkoitus suorittaa kaytannossa yksi testitapaus, nakyy uusi testitapaustiketti kaytetylla testi-
suoritustiketilla siten, etta testitapauksia on suoritettu kaksi. Jos ensimmainen testitapaus
epaonnistuu ja uusintatestaus onnistuu, testisuoritus raportoi, etta puolet testitapauksista on
epaonnistunut ja toinen puoli onnistunut. Tama toiminnallisuus voi hankaloittaa testauksen
kokonaisuuden seurantaa, silla testisuorituksilta ei nahda suoraan, kuinka monet testitapauk-

sista ovat olleet uusintoja, tai kuinka moni alkuperainen testitapaus on onnistunut.

Testisuunnitelma 1 (Xray Test Plan)

Tarve uudellzen suaritukselle

Testisuoritus 1 (Xray Test Execution)
) Testitapaus Aln
Teﬁ'mp_arustm > testiajo . FAIL
Rl (¥ray Test Run)
T
Uusittava Uusittavan testitapaus
testitapaus A2 AZ2on testiajo
(Xray Test) (Xray Test Run)
Testisuunnitelmalla nékyvia suortettuja testitapauksia: 2

Kuvio 19: Hahmotelma testitapauksen uusinnasta

Toimintamalli kasittelee lisaksi testisuoritusten seurannan mahdollisuuksia huomioimalla, etta
Xray:ssa on useita erinaisia keinoja seurata testisuoritusten edistymista. Yksi keinoista on tar-
kastella testisuoritukseen maariteltyjen testitapausten testiajojen tilaa suoraan testisuoritus-

tiketilta. Talloin tilanteessa, jossa testisuoritus on rakennettu vastaamaan suoraan
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vaatimusmaarittelya, voidaan suoraan arvioida, kuinka hyvin testaus on suorituksen osalta
vastannut testaukselle asetettuja vaatimuksia. Lisaksi testisuoritustiketin kautta voidaan tar-
kastella tarkemmin yksittaisen testitapauksen testivaiheiden onnistumista erillisen testiajo-

kohtaisen nakyman kautta.

Testisuunnitelmatiketin avulla testaaja voi seurata testauksen edistymista suunnitelmatasolla
siihen liitettyjen testitapausten seka -suoritusten perusteella. Suunnitelmatason seurannalla
testaaja, tai muu taho, voi siten tarkastella suunnitelman kokonaisvaltaista toteutumista ja
tehda testauksen toteutumisen perusteella erinaisia arvioita testaukseen liittyen muun mu-
assa kattavuuden suhteen. Lisaksi Xray mahdollistaa testisuoritusten tarkastelua testitapauk-
sen kautta, jolloin testaaja voi tarkastella yksittaiseen testitapaukseen liitettyjen testiajojen
onnistumista. Tata ominaisuutta hyodyntamalla testaaja voi helposti arvioida esimerkiksi tes-
titapausten suoritusten maaraa yksittaista testitapausta kohden ja saada kasityksen uusinto-

jen maaran tarpeesta, jotta tietty lopputulos saavutettiin testauksen avulla.
5.4 Raportointivaiheen toteutus

Xray:ssa on sisaanrakennettu raportointiominaisuus, jonka avulla voidaan generoida valmisra-
portteja Jiran projektikohtaisesti testissuunnitelma, -suoritus tai -ajotasolla. Generoitujen
raporttien suodatinominaisuudella voidaan raportteja kohdentaa ja rajata tarpeenmukaisesti.
Tassa suhteessa esimerkiksi Jiran merkintojen kaytosta voidaan saada lisahyotya. Kehitetty
toimintamalli kasittelee Xray:n valmisraportteja edella mainittujen kolmen tason kautta seka

ohjaa testaajaa huomioimaan niiden valiset erot.

Toimintamalli ei kasittele erillisten raataloityjen raporttien laatimista tai muita Jiran tai
Xray:n raportointimahdollisuuksia. Mallissa muut raportointimahdollisuudet, kuten Atlassian
Confluencen ja JQL:n (Jira Query Language), on esitetty erillisen maininnan tasolla. Tassa yh-
teydessa mainittu Confluence on Atlassianin yhteistyoalusta tiedon jakamiseen seka dokumen-
tointiin (Atlassian 2024f). Confluence itsessaan mahdollistaa tietojen hakemisen Jirasta, joten

sen avulla kyetaan toteuttamaan erinaisia ratkaisuja raportoinnin suhteen.

Toimintamalli kasittelee Xray:n valmisraportteja ja niiden generoimista seuraavista Xray:n

testaustyyppisista tiketeista:

e Raportti testisuunnitelmista (Test Plans Report)
e Raportti testisuorituksista (Test Executions Report)

e Raportti testiajoista (Test Runs Report)

Jokainen edella mainitusta raporteista kasittelee testausta Jiran projektin sisaisesti, jolloin
raportilta voi olla nahtavissa useamman testisuunnitelman tiedot kaytettaessa testisuunnitel-

makohtaista raportointia, jos projektiin on maaritelty useita testisuunnitelmatiketteja.
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Testauksen malli ohjeistaa esimerkiksi suodattimien kayttoon, jotta raportista saadaan nos-

tettua esille etsityt tiedot halutunlaisista testauskokonaisuuksista.

Test Execution w EI B Test Plan b

!
s

!

Xray Reports

Kuvio 20: Kuvaus raportoinnin yhteydesta testaustiketteihin

6  Johtopaatokset

Opinnaytetyo toteutui toiminnallisena kehittamistyona, jossa toimeksiantajalle kehitettiin ke-
hittavan toiminnan avulla ratkaisu testaustarpeisiin. Kehittamistyon taustalla hyodynnettiin
osallistuvaa havainnointia ja haastattelututkimusta seka naihin perustuvaa laadullista analyy-
sia tarkoituksenaan ohjata tiedon tuottamista toimeksiantajan toimintaymparistoon soveltu-
vaksi. Lisaksi kehitystyon suuntaa maariteltiin ohjelmistotestauksen teoreettisen tiedon lahto-

kohdista, joiden avulla opinnaytetyon ratkaisuja sidottiin yleisesti hyvaksyttyyn tietoon.

Opinnaytetyon tyostamisessa korostui kehitettavan mallin jatkuva arviointi seka iteratiivisuus
toimintamallin kayttokokemukseen perustuen. Kaytannossa tama tarkoitti, etta toimintamal-
lin pohjalta luotiin tapausesimerkkina testattava kokonaisuus valittuun testienhallintasovel-
lukseen. Tapausesimerkin myota saatujen kayttokokemusten perusteella toimintamallia jatko-
kehitettiin jatkuvasti yhdessa toimeksiantajan edustajan kanssa taman antaman palautteen

perusteella.

Toimintamallin toteutus muuttui opinnaytetyon tyostamisen aikana kehityssyklien myota so-
vellettavuutensa ja malliin rakennettujen yksityiskohtien suhteen tarkemmaksi. Kehitysvai-
heen jatkuva sovellettavuuden arviointi yhdistettyna kehityksen syklisyyteen osoittautui toi-
mivaksi ratkaisuksi, jolla toistettavuuden kautta mallin kayttoon saatiin varmuutta seka ra-
kennettua riittavan yksityiskohtaiset kuvaukset toimenpiteiden toteutukselle. Lisaksi iteratii-
visen lahestymistavan myota erinaiset virheet ja puutteet toimintamallin ratkaisuissa kyettiin

havaitsemaan suhteellisen nopeasti, ja ne saatiin korjattua varhaisessa vaiheessa.

Opinnaytetyon tyostamisen yhteydessa havaittiin, etta toimintamallin rakentaminen erityisen

tarkkarajaiseksi tuotti haasteita toimeksiantajan toimintaympariston moninaisuuden vuoksi.
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Toimintamallista piti muodostaa muodoltaan sellainen, etta se olisi kaytettavissa toimeksian-
tajan organisatorisen ryhman sisalla useissa kayttotarpeissa. Taman myota mallin alkuperai-

nen tarkempi rajaus esimerkiksi jarjestelmatestaukseen jai pois kehityksen myota.
6.1  Lopputuloksen arviointi

Opinnaytetyon lopputuloksena kehitetty testauksen toimintamalli onnistui useamman kehitys-
syklin paatteeksi vastaamaan opinnaytetyon tutkimuskysymyksen ensimmaiseen osaan. Toi-
mintamalli, ja siita luotu kuvaus toimeksiantajan toimintaymparistossa tehtavalle testauk-
selle, muodostivat tavoitteiden mukaisesti suhteellisen yksinkertaisen ohjeistuksen siita,
kuinka mallia voidaan hyodyntaa osana toimeksiantajan testauskaytanteita. Opinnaytetyo ky-
keni lisaksi tuottamaan vastauksen tutkimuskysymyksen toiseen osaan osoittamalla kehitetyn

testausmallin sovellettavuuden Xray-testienhallintaohjelmiston kanssa.

Opinnaytetyon toiminnallinen tuotos kokonaisuudessaan kykeni luomaan toimeksiantajalle
konkreettisen tuotoksen ja sita kautta luomaan hyodyllista tietoa organisaation kayttoon.
Opinnaytetyon lopputulosta kyettiin hyodyntamaan tapausesimerkin myota toimeksiantajan
testaustarpeessa, joka konkreettisesti osoitti kehitetyn ratkaisun kayttomahdollisuudet jat-

kossa. Lisaksi toimeksiantajan jatkosuunnitelmana oli ottaa ratkaisu kayttoon sellaisenaan.

Toimintamallin kaytto Xray-testienhallintasovelluksen kanssa kykeni osoittamaan toimeksian-
tajalle toimintamallin sovellettavuuden kyseisen sovelluksen kanssa. Lisahyotyna toimeksian-
taja sai havainnollistavan esimerkin Xray:n ja Jiran kayttomahdollisuuksista testauksen hallin-

nan suhteen.
6.2  Jatkokehitys

Tassa raportissa kasiteltiin aiemmin mainintana Cucumber-kehysta, joka luo puitteet auto-
maatiotestaukselle kayttaytymiseen perustuvaa kehitystapaa hyodyntaen. Opinnaytetyossa
kehitetty malli kykenisi toimimaan pohjana toimeksiantajan toimintaymparistoon kehitetta-
valle tavalle tehda automaatiotestausta Cucumber-kehysta kayttaen. Kehitetty toimintamalli
toimisi osittain suoraan Cucumber-kehyksen kanssa. Lisaksi kehitetty malli soveltuisi kaytetta-
vaksi Xray-testauksenhallintasovelluksessa suoraan, joka tukee Cucumber-tyyppista testausta,
joten mallia jatkokehittamalla voitaisiin luoda toimintamalli Xray;n avulla toteutettaville Cu-

cumber-testauksille.

Toimintamallin kehityksen myota nousi esille huomio, etta mallin kehitys tasapainotteli jos-
sain maarin riittavan ja riittamattoman tarkkuuden kanssa, silla toimeksiantajan tarpeet tes-
taukselle saattoivat vaihdella huomattavasti toimeksiantajan toimintaymparistojen seka kayt-

totarpeiden mukaan. Taman perusteella mallin jatkokehitys siihen suuntaan, etta sita
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voitaisiin hyodyntaa laajemmin ja erilaisissa testaustarpeissa, voisi tuoda toimeksiantajalle

lisaarvoa opinnaytetyon myota kehitysta mallista.

Toimintamallin teknisesta nakokulmasta mallia voisi kehittaa esimerkiksi siten, etta se sisal-
taisi videoituja toimintaohjeita tietyille suoritettaville toiminnoille testienhallintasovelluksen
suhteen. Naiden toimintojen sanallinen kuvaaminen mallissa tuotti osaltaan haasteita ja sa-
malla mallin ohjeistuksen yksinkertaisuus karsi. Mallin houkuttelevuuden seka kaytettavyyden
kannalta, yksityiskohtaiset sanalliset selitykset ja kuvaukset tehtavista toiminnoissa voivat
olla haitaksi. Talloin selkea ja nopea tapa osoittaa tehtavat toimet esimerkiksi videoinnin

avulla voisivat toimia ratkaisuna.
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