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TIIVISTELMÄ 

 
Työn tavoitteena oli selvittää ohjelmistokehityksen ja erityisesti 
ohjelmistotestauksen piirteitä laadukasta ohjelmistoa tuotettaessa. Työssä on 
kiinnitetty pääasiallisesti huomiota ohjelmistokehityksen tärkeimpiin tekijöihin, 
joilla pystytään vaikuttamaan ohjelmiston laatuun. Käsiteltyjä asioita ovat muun 
muassa laadun lähtökohdat sekä dokumentit, ohjelmistoprojektin testausvaiheet ja 
testausprosessi kokonaisuudessaan. Olennainen tekijä on myös testauksen 
näkyvyys ja hallittavuus ohjelmistoprojektissa. 
 
Ohjelmistoprojektin luonne sekä koko määrittelee hyvin paljon sen, millä tavalla 
ja minkälaisilla keinoilla ohjelmiston laatuun voidaan ohjelmistokehityksen aikana 
vaikuttaa. Työssä on esitelty erilaisia tekijöitä varsin yleisellä tasolla, jolloin ne 
soveltuvat mahdollisimman hyvin erilaisten tilanteiden käsittelyyn. 
 
Testausvaiheiden ja käytäntöjen lisäksi työssä on esitelty testauksen hallintaan 
liittyviä seikkoja, kuten ohjelmistotestauksen tuottamien dokumenttien vaikutusta 
koko ohjelmistoprojektiin sekä testauksenhallintajärjestelmän tarjoamia 
mahdollisuuksia. Työn lähdeaineistona on käytetty sekä sähköistä että kirjallista 
materiaalia. 
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ABSTRACT 

 
Purpose of this thesis was to examine attributes which are related in high quality 
software development and especially software testing. The main point was to 
determine quality things which are the most important when producing new 
software product. Handled issues are for instance: basis and documents of quality, 
software testing levels and whole software testing process. Relevant issue in this 
thesis is also how testing is seen and controlled in software project. 
 
Character and size of software project defines largely on how and which ways it is 
possible to affect to the quality during software development. Attributes are 
processed in this thesis on very general level so it’s easy to adapt them along with 
different situations. 
 
In addition to testing levels and practices this thesis presents things which are 
associated with testing management, like impact of testing documents in to the 
whole project and possibilities that test management system could offer. Source 
material is based both on electronic and literary material. 
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Lyhenteet ja termit 
 

 

Client Käyttäjän tai asiakaspään ohjelmistoalusta. 

Debuggaus Ohjelmistovirheen todentamista sekä paikallistamista. 

HP Hewlett-Packard, maailmanlaajuinen tietotekniikkaan keskittynyt 

yhtiö. 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.  

Java EE Spesifikaatio Java sovelluspalvelimelle. 

Java Platform Java ohjelmistokehitysalusta. 

Logi Lokitiedosto eli ohjelmiston tai laitteen keräämä  

tapahtumahistoria. 

Moduuli Itsenäinen kokonaisuuden osa. Yksittäisten moduulien avulla 

voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia. 

Oracle Relaatiotietokanta tietokantapalvelimille. 

QC Quality Center -testauksenhallintajärjestelmä. 

Status Englanninkielinen sana, joka kuvaa jonkin asian tilaa. 

V-malli Vesiputousmalli on yleinen prosessimalli ohjelmistotestauksessa. 
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1 JOHDANTO 
 

 

Työn tehtävänä oli selvittää niitä tekijöitä, joilla on suurin merkitys 

ohjelmistotuotteen laatuun ohjelmistoprojektin aikana. Työ keskittyy 

pääasiallisesti ohjelmistotestauksen vaikutukseen ohjelmistoprojektissa, ja siinä 

paneudutaan ominaisuuksiin sekä menetelmiin, joilla testausprosessia kyetään 

hyödyntämään mahdollisimman tehokkaasti. Ohjelmistotestaus käsittää monia 

vaiheita, joiden onnistuminen on edellytys laadukkaan ohjelmiston 

saavuttamiseksi. Tässä työssä esitellään nämä vaiheet sekä tarkastellaan, 

minkälaisia vaikutuksia niillä on ohjelmiston luotettavuuteen ja laatuun. 

 

Testausprosessi on kokonaisuus, joka käsittää vaiheet testauksen suunnittelusta 

testikehitykseen sekä testaukseen. Prosessi on laaja kokonaisuus ja se voi olla 

käynnissä suurimman osan ohjelmistokehityksen ajasta. Testausprosessin 

kunnollinen hallinta on olennainen osa etenkin suurta ohjelmistoprojektia. Työssä 

käsitellään prosessivaiheita ja kerrotaan, mitä testausprosessiin kuuluu ja 

minkälaisilla keinoilla sitä voidaan käsitellä ja hallita. Tarkoituksena on antaa 

kuva siitä, miten testausprosessia hallitaan tehokkaasti ja minkälaisilla 

käytännöillä voidaan pyrkiä parantamaan ohjelmistotestauksen tehokkuutta sekä 

ohjelmiston laadun lopputulosta. 

 

Kunnollinen ohjelmiston testaus on kuitenkin oleellinen osa ohjelmistoprojekteja 

ja ohjelmistoille asetetut laatuvaatimukset ovat nousseet vuosikymmenten 

kuluessa. Työn tarkoituksena on osoittaa hyvin hoidetun testauksen merkitys sekä 

antaa tietoa niistä lähtökohdista, joita tehokas testauksen hallinta vaatii. Työ 

pohjautuu ohjelmistotekniikkaan liittyvään kirjalliseen materiaaliin sekä 

kokemuksiin testaustyöstä Digia Finland Oy:ssä.  

 

Työssä esitellään testausprosessin vaiheita testauksen V-mallin mukaisesti, joilla 

pyritään vaikuttamaan ohjelmiston laatuun sekä ehkäisemään ja löytämään 

virheitä. Olennaisena osana työtä oli selvittää testausprosessin hallintaan 
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vaikuttavia tekijöitä sekä tutkia, millaisia ominaisuuksia 

testauksenhallintajärjestelmältä vaaditaan. 

 

Työssä käydään läpi ohjelmistoprojektin laatuajattelua, testausprosessin vaiheita 

sekä niihin vaikuttavia tekijöitä. Tarkoituksena on myös selvittää, minkälaisilla 

toimenpiteillä ja ratkaisuilla testausprosessia voidaan tehostaa ja käsitellä hallitusti 

koko testausprosessin ajan. 

 

 

2 OHJELMISTOTESTAUKSEN TARKOITUS 
 

Ohjelmistotestauksen merkitys sovelluskehityksessä on kasvanut vuosikymmenten 

kuluessa ja nykyään ohjelmistoille asetetut laadulliset vaatimukset ovat hyvin 

korkeat. Hyvä käytettävyys sekä suorituskyky ovat perusvaatimuksia, mutta 

tärkeimpänä pidetään kuitenkin luotettavuutta. Vaikka ohjelmisto olisi 

käyttöliittymältään hyvä ja suorituskykyinen, menettää se uskottavuuden, jos se ei 

ole riittävän luotettava. Ohjelmiston käyttötarkoituksella on suuri merkitys 

luotettavuuden vaatimustasoa määriteltäessä. Sairaalalaitteissa olevien 

ohjelmistojen täytyy toimia luotettavasti ja niiden täytyy suoriutua mahdollisista 

virhetilanteista ilman, että potilasturvallisuus vaarantuu. Sama pätee kaikkiin 

ohjelmistoihin, joiden vikatoiminnot voivat vaarantaa. Muita erityisen korkean 

laatuluokituksen ohjelmia ovat käyttöjärjestelmät sekä teollisuuden ja finanssialan 

käyttämät erityisohjelmat. Laadukas ohjelmisto on varmasti kaikkien 

ohjelmistoprojektien tavoitteena. Ohjelmistotestaus pyrkii suunnitelmalliseen 

virheiden etsintään ohjelmistotestejä ja ohjelmaa suorittamalla. 

 

 

3 LAATUAJATTELU 
 

Laadun määrittäminen ei ole yksiselitteistä, vaan siihen vaikuttavat muun muassa 

tilanne ja näkökulma. Yleisesti käytettynä lähtökohtana voidaan pitää sitä, kuinka 

hyvin tuote täyttää sille asetetut vaatimukset. Myös ohjelmistotekniikan 
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projekteille on tehty omia ja osittain teoreettisiakin määritelmiä, mutta ne 

perustuvat useasti samoihin teemoihin, joita laatuun on liitetty laatuajattelun 

alkuhetkiltä lähtien. Tässä työssä käsitellään lyhyesti laatuajattelun pioneerin 

Joseph Juranin määritelmien keskeisiä kohtia.  

 

 

3.1 Joseph Juranin määritelmä laatuajattelusta 
 

Joseph Juranin laatuajattelu perustuu asiakaslähtöiseen määrittelyyn, joka on 

esitetty käsitteellisessä muodossa. John Beckford on käsitellyt Juranin keskeistä 

laatuajattelua teoksessa Quality. Juranin määritelmää pidetään yleisesti hyvänä 

laatutyön kuvaamisessa, vaikka se on esitetty teoreettisella tasolla, ilman 

käytännön toimenpiteitä. Juranin ehkä keskeisin ja tunnetuin määritelmä on 

laatutrilogia (Quality Trilogy). Sisältö koostuu kolmesta kohdasta, joilla laatu 

voidaan jaotella. /1/  

 

1. Laadun suunnittelu: Pyritään täyttämään asiakkaan tarpeet. 

2. Laadun ohjaus: Tavoitteena on vaatimukset täyttävä ja virheetön laatuprosessi. 

3. Laadun parantaminen: Pyritään luomaan uusia sekä parempia ominaisuuksia 

tuotteeseen. 

 

 

3.2 Juranin tehtäväluettelo laatutyön toiminnalle 
 

Juran on esittänyt myös yksityiskohtaisen tehtäväluettelon (Juran’s Quality 

Planning Roadmap) laatutyön toiminnalle. Luettelo koostuu yhdeksästä kohdasta 

jotka on esitetty taulukossa 1. /2/ 
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Taulukko 1: Joseph Juranin yhdeksänkohtainen tehtäväluettelo laatutyön 

toiminnalle. 

Joseph Juran’s quality planning road map 

Step 1 Identify who are the customers. 

Step 2 Determine the needs of those customers. 

Step 3 Translate those needs into our language [the language of the 

organization]. 

Step 4 Develop a product that can respond to those needs. 

Step 5 Optimize the product features so as to meet our [the company’s] 

needs as well as customers needs. 

Step 6 Develop a process which is able to produce the product. 

Step 7 Optimize the process. 

Step 8 Prove that the process can produce the product under operating 

conditions. 

Step 9 Transfer the process to operations. 

 

 

Tehtäväluettelon perusteella laadun lähtökohtana on se, keitä asiakkaat ovat sekä 

heidän tarpeidensa määrittäminen. Tarpeet täytyy saattaa ymmärrettävään 

muotoon ”organisaation kielelle”. Tarpeiden perusteella voidaan kehittää tuote, 

joka kattaa asetetut vaatimukset. Tuotteen ominaisuudet tulee optimoida siten, että 

ne täyttävät yrityksen ja asiakkaan tarpeet. Seuraavana askeleena on kehittää ja 

optimoida prosessi tuotteen valmistukseen sekä varmistua, että prosessi kykenee 

valmistamaan tuotetta sen vaatimissa olosuhteissa. Lopuksi prosessi toteutetaan 

sille tarkoitetuksi operaatioksi. 

 

Juran on havainnollistanut taulukossa 1 esitettyjä vaiheita myös kuvan 1 

kaltaisella kaaviolla teoksessa Juran on planning of quality. /3/ Kaaviossa esitetään 

vaiheittain prosessin muuttaminen asiakastarpeet huomioiden käyttämällä 

hyödyksi aiemmin esitetyn tehtäväluettelon vaiheita.  
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Kuva 1: Dr. Juran’s Quality Planning Roadmap /3/ 

 

Edellä esitetyt määritelmät ovat arvostettuja, ja niitä pidetään yleisesti 

laatuajattelun perussnäkemyksinä, mutta koska kyse on käsitteistä, ei niitä voida 

pitää absoluuttisina totuuksina. Laadun ja laatuvaatimusten määrittäminen onkin 

kokonaisvaltainen prosessi, joka riippuu hankkeen luonteesta sekä siihen 

soveltuvien käytäntöjen hyödyntämisestä. Etenkin asiakaslähtöiseen 

laatuajatteluun Juranin määritelmät tarjoavat erittäin hyvän perustan. 

 

 

4 TESTAUSSUUNNITELMA 
 

Testaussuunnitelma määrittelee testauksen ääriviivat, aikataulun sekä sille asetetut 

vaatimukset. Testaus voi onnistua ainoastaan, mikäli hankkeen johto ja 

vastuuhenkilöt ymmärtävät testausprosessin, prosessin syyt, väliasteen tuotteen 

(intermediate product), rajoitukset sekä arvioinnin ja sen, kuinka virheet saadaan 
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tunnistettua tarpeeksi aikaisin. /4/ Testauksen kohdistaminen täsmällisesti 

suunniteltujen tavoitteiden mukaisesti sekä vaatimukset huomioon ottaen takaa 

sen, että testejä varten kyetään prosessoimaan vaiheen vaatimat tarvittavat 

testiryhmät. 

 

 

4.1 Testaussuunnitelman tarkoitus 
 

Testaussuunnitelman tarkoituksena on selvittää kaikki se, mitä ohjelmistoprojektin 

vaiheessa testataan ja millaisella aikataululla testaus toteutetaan. Olennaisin 

lähtökohta on testauksen tavoite, eli mitä sillä halutaan saavuttaa sekä minkälaista 

testausta on tarkoituksena tehdä. Testausprosessille asetetaan yleensä tilanteen 

mukaan myös rajoitteita sekä määritellään, kuinka suuret resurssit on 

käytettävissä. Edellä mainittujen kohtien perusteella pystytään 

testaussuunnitelmaan rakentamaan aikataulu siitä, milloin testaus suoritetaan ja 

mitä eri vaiheissa tapahtuu. Testaussuunnitelma toimii ohjelmistoprojektin 

testausprosessissa analyysinä ja ohjeena siitä, mitä vaiheessa testataan. 

 

 

4.2 Yleinen testaussuunnitelma 
 

Isoissa ohjelmistoprojekteissa on useasti käytössä yleinen testaussuunnitelma, joka 

kattaa kaikki testauksen vesiputousmallin mukaiset vaiheet. Yleisessä 

testaussuunnitelmassa asiat käydään läpi korkealla tasolla, mutta dokumentti on 

tärkeä muun muassa testausprosessin resurssoinin ja aikataulutuksen takia. 

 

 

4.3 Testaussuunnitelmat vaiheiden mukaisesti 
 

Varsinaiset vaiheiden mukaiset testaussuunnitelmat laaditaan jokaista testauksen 

V-mallin vaihetta varten, joita ovat moduuli-, integrointi-, järjestelmä- ja 

hyväksymistestaus. Testaus aloitetaan moduulitestauksella siinä vaiheessa, kun 

 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU  TUTKINTOTYÖ 13 (50) 
Tietotekniikan koulutusohjelma, Ohjelmistotekniikka 
Panu Partanen 
 

moduulin toteutus sen sallii. Testaussuunnitelmassa  tämä on yleensä määritelty ja 

aikataulu luotu sen mukaisesti. Testauksen vesiputousmallia ja testausprosessin 

vaiheita käsitellään tarkemmin luvussa 5. 

 

 

4.4 Testaussuunnitelman sisältö IEEE Standardin mukaisesti 
 

Testaussuunnitelmasta tulisi käydä ilmi tarkemmin se, mitä testataan ja 

minkälaisiin ominaisuuksiin prosessin aikana keskitytään. Testaussuunnitelma voi 

rakentua monesta lähtökohdasta, mutta ohjelmistotekniikassa käytetyin standardi 

on IEEE 829 Standard for Software Test Documentation. Luvuissa 4.4.1-4.4.6 

perehdytään tarkemmin IEEE 829 -standardin vuonna 1998 julkaistun version 

määritelmiin. /5/ Standardi on tällä hetkellä yleisin käytössä oleva 

lähdedokumentaatio testaussuunnitelman tekoa varten. Vuonna 2008 standardista 

julkaistiin uudistettu versio. /6/ 

 

 

4.4.1 IEEE standardin merkitys testaussuunnitelmalle 

 

Testaussuunnitelma on välttämätön dokumentaatio ennen 

ohjelmistotestausprosessin aloittamista. Kaikkien testauksen vesiputousmallissa 

olevien testausvaiheiden tulisi sisältyä testaussuunnitelmiin. Ohjelmistoprojektin 

koko vaikuttaa testaussuunnitelmien määrään, mutta jokaista V-mallin mukaista 

vaihetta varten tulisi olla oma dokumentti.  

 

IEEE 829 pyrkii takaamaan sen, että testidokumentaatiosta saadaan laadukas 

tuotos testausprosessia varten. Taulukkoon 2 on koostettu lyhyine selityksineen 

829-1998 -standardin mukaisen testaussuunnitelman sisältämiä avainkohtia. 

Mikäli standardin dokumentaatiota on noudatettu, löytyy määritelmille  

testaussuunnitelmasta toimintaohjeet tai suunnitelma asioiden toteuttamisesta.  
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4.4.2 Testaussuunnitelman määritelmät 

 

IEEE Standardi 829-1998 määrittelee muutamia avainkohtia, joita 

testaussuunnitelma sisältää sekä muutamia kohtia, joita testaussuunnitelman avulla 

todennetaan. Taulukon 2 määritelmiä tarkastellaan luvuissa 4.4.3 ja 4.4.4 ja 

testaussuunnitelman todentavia kohtia luvuissa 4.4.5 ja 4.4.6. 

 

Taulukko 2: Testaussuunnitelman sisältö IEEE 829-1998 mukaisesti. /5/ 

Test Plan prescribes - Testaussuunnitelma määrittelee 

Scope Skoopin eli tavoitteen siitä mihin vaiheessa 

pyritään. 

Approach Lähestymistavan siitä, minkälaista testausta 

tehdään. 

Resources Käytettävissä olevat resurssit. 

Schedule of testing activities Aikataulun siitä, milloin testaus tehdään. 

Test Plan identifies - Testaussuunnitelma todentaa 

Items to be tested Mitä kohteita testataan. 

Features to be tested Mihin ominaisuuksiin keskitytään. 

Testing tasks to be performed Mitä ja minkälaisia testejä suoritetaan. 

Personnel responsibles Vastuualueet. 

Risks Riskit, mitä ongelmia voi tulla tai mitä mennä 

pieleen. 

 

 

 

4.4.3 Testaussuunnitelman tarkoitus sekä lähestymistapa 

 

IEEE 829 -standardin mukainen testaussuunnitelma määrittää testauksen 

päämäärän sekä sille asetetut tavoitteet. Tavoitteiksi voidaan esimerkiksi määrittää 

moduulin täydellinen testaaminen ja 90-prosenttisen testikattavuuden täyttäminen. 

Lähestymistapa määrittelee tarkemmin testaukselle asetettuja vaatimuksia, kuten 
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esimerkiksi testauksen suorittamisen mustalaatikkotestauksena sekä siihen liittyvät 

tarkentavat tekijät.  

 

 

4.4.4 Resurssit ja aikataulu 

 

Käytettävissä olevat resurssit ovat olennainen osa testaussuunnitelmaa ja edellytys 

aikataulun luomiselle, kun pyritään tarkkaan, mutta realistiseen aikataulutukseen. 

Mikäli resurssit tai testausympäristön pystyttämisen vaatima työmäärä ei ole 

tarkkaan tiedossa, täytyy nämä tekijät huomioida aikataulua luotaessa. Aikataulu 

on pyrittävä tekemään resurssien osalta siten, että vaihe pystytään toteuttamaan 

suunnitellusti kokoonpanomuutoksista huolimatta. Aikataulu voidaan esimerkiksi 

luoda huomioimalla jokaisen osavaiheen toteutus joustavasti, jolloin testauksen 

tarkkuutta ja laajuutta voidaan kohdistaa resurssien ja tilanteen mukaan. Tämän 

seurauksena muun muassa testikattavuus voi kärsiä, mikä täytyy huomioida 

vaatimuksia määriteltäessä. Mikäli vaatimukset suoritettujen testien määrästä tai 

kattavuudesta ovat ehdottomia, täytyy aikataulu olla täsmällinen ja seurantaan 

sekä mahdollisiin viivästymisiin liittyvät tekijät tulee olla mukana suunnitelmassa. 

Ehdottomia vaatimuksia asetettaessa täytyy olla hyvin perusteellinen, koska 

vaihetta ei voida onnistuneesti lopettaa, ennen kuin tällaiset vaatimukset saadaan 

katettua. 

 

 

4.4.5 Testattavat kohteet sekä niiden ominaisuudet ja testitapaukset 

 

IEEE 829-1998 -standardin mukaisesti testaussuunnitelmasta käy ilmi, mitä 

kohteita kulloinkin vaiheessa testataan sekä millaisiin ominaisuuksiin missäkin 

keskitytään. Määriteltyjä kohteita voivat olla esimerkiksi ohjelmiston tietokanta- 

ja audiomoduulin testaus. Moduuleita testattaessa voitaisiin keskittyä esimerkiksi 

ohjelmiston tietokantakyselyiden oikeellisuuteen sekä virheenkäsittelyyn ja 

varmistamaan, että tietokanta pysyy virheettömänä ohjelmiston tietokantayhteyden 
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aikana. Audiomoduulissa voitaisiin testata kaikki audiomuodot, joita ohjelmisto 

käyttää, sekä todentaa de- ja enkoodereiden toiminta. Nämä kohteet ja 

ominaisuudet vaikuttavat siihen, minkälaisia testejä suoritetaan. Testit voidaan 

testaussuunnitelmassa rajata hyvinkin tarkasti, mikäli se on olennaista. Jos 

esimerkiksi tietokantayhteyden toiminta on varmistettava tietynlaisilla testeillä, 

voidaan sellaiset tiukat rajaukset kirjata testaussuunnitelmaan. Yleensä testauksen 

tehokkuus on parempi, jos etukäteen on tarkasti määritelty, mitä asioita testataan 

ja millä tavalla. Testaussuunnitelma ei kuitenkaan ole koskaan täydellinen, joten 

usein vaiheen edetessä voi tulla tilanteita, jolloin on mahdollista parantaa 

testaustehokkuutta lisäämällä uusia vaiheita tai parantamalla testaussuunnitelmaan 

kirjattuja testejä. Tällöin on luonnollista, että ohjelmiston laatu paranee, kun sitä 

päivitetään, mutta muutokset pitää myös hyväksyttää ja kirjata 

testaussuunnitelmaan.  

 

 

4.4.6 Vastuualueet ja riskitekijät 

 

Vastuualueet voidaan projektikohtaisesti määritellä hyvin tarkasti tai melko 

suurpiirteisesti, mutta kuitenkin niin, että suunnitelmassa on todettu tarvittavat 

vastuuhenkilöt. Aikaisemmin käytettyjä esimerkkejä mukaillen voitaisiin 

suunnitelmassa asettaa tietokanta- ja audiomoduuleille päävastuulliset henkilöt 

sekä nimetä molemmille alueille omat testausryhmät. Lisäksi koko vaiheelle tulee 

määrittää yksi kokonaisvastuullinen henkilö. Testaussuunnitelman lopussa on 

yleensä otettu huomioon mahdolliset riskitekijät sekä arvioitu niiden 

toteutumistodennäköisyydet, aktivoitumisien aiheuttamat seuraukset ja 

mahdolliset toimenpiteet. 
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5 YLEINEN TESTAUSPROSESSIMALLI ELI 
VESIPUTOUSMALLI 

 

 

Kuvassa 2 on esitetty yleinen testauksen prosessimalli eli vesiputousmalli. Malliin 

kuuluvat ohjelmointia edeltävät prosessivaiheet sekä sitä seuraavat testausvaiheet. 

Prosessivaiheisiin kuuluu vaatimusmäärittely eli esivaatimusvaihe, määrittely sekä 

arkkitehtuuri- ja integrointisuunnittelu. Näiden jälkeen tulee toteutus- eli 

ohjelmointivaihe. Testaus aloitetaan moduulitestauksella eli yksittäisten ohjelman 

osien, moduulien testauksella. Testaus jatkuu integrointi-, järjestelmä- ja 

hyväksymistesteillä. Testausvaiheissa on tarkoituksena verifioida vaiheittain, 

vastaako ohjelmiston toteutus V-mallin vasemman puoliskon  suunnitteluvaiheita. 

Mikäli toteutuksessa on eroavaisuuksia määrittelyyn nähden, ilmenee se yleensä 

virhelöydöksinä. 

 

 

 
Kuva 2: Testauksen vesiputousmalli ohjelmistoprojektissa 
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5.1 Prosessivaiheet 
 

Prosessivaiheet pitävät sisällään esivaatimukset, määrittelyn, arkkitehtuuri- ja 

moduulisuunnittelun sekä ohjelmointivaiheen. Vaatimusmäärittely eli 

esivaatimusten kartoitus pitää sisällään ohjelmistolle asetettujen vaatimusten 

selvittämistä asiakkaan tai loppukäyttäjän tarpeiden mukaisesti. Suurimmat ja 

kalleimmat ongelmat syntyvät yleensä huonoista määrittelyistä ja 

suunnitteluvaiheista. Mikäli tuote on alunperin suunniteltu väärin eli suunnitelma 

ei palvele käyttötarkoitusta, on ohjelmistoa hyvin vaikea enää muuttaa 

tarkoituksen mukaiseksi suunnitellussa aikataulussa. 

 

 

5.1.1 Ohjelmistosuunnittelun virheet 

 

Vaatimusmäärittely- ja suunnitteluvaiheet ovat erittäin tärkeitä ohjelmistoprojektin 

vaiheita, eikä niistä tulisi tinkiä taloudellisesti eikä ajallisesti. Asiakastarpeiden 

laiminlyönnit saattavat johtaa kohtalokkaisiin ja kalliisiin virheisiin. 

Ohjelmistotuotannon historian aikana on tehty lukuisia merkittäviä virheitä, jotka 

ovat pahimmillaan johtaneet ihmishenkien menetyksiin. Yksi tunnetuimmista 

tapauksista on Therac-25-sädehoitolaitteen ohjelmistovirheet vuosien 1985 - 1987 

välisenä aikana. Laite toimi väärin joissakin harvinaisissa tilanteissa, jolloin se 

arvioiden mukaan saattoi antaa 100-kertaisia säteilyannoksia tarkoitettuun 

säteilyyn nähden. Onnettomuuden vakavuutta lisäsi seikka, että laitteen käyttöä 

jatkettiin ensimmäisten onnettomuuksien jälkeen, koska vian oletettiin 

korjaantuneen tehdyn korjauksen myötä. Laitteen ohjelmistoon luotettiin liikaa ja 

se oli huonosti testattu. Todellisuudessa vika kuitenkin sijaitsi laitteen 

ohjelmistossa. Huonon ohjelmistototeutuksen lisäksi onnettomuuden 

mahdollistivat välinpitämättömyys sekä sokea usko laitteen ja ohjelmiston oikeaan 

toimintaa. Vian aiheuttama ylisäteilytys on pystytty todistamaan ainakin kuuteen 

onnettomuustapaukseen. Kaksi kuudesta potilaasta menehtyi heti onnettomuuksien 

jälkeen ja myöhemmin kuolemantapauksia tuli lisää vakavasti sairastuneiden 

potilaiden joukossa. /7, 8, 9/ 
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5.1.2 Asiakastarpeiden laiminlyöminen 

 

Huono vaatimusmäärittely sekä suunnitteluvirheet ovat aiheuttaneet suuria 

taloudellisia menetyksiä koko ohjelmistotuotannon historian ajan. Suurimmat 

epäonnistumiset johtuvat yleensä juuri näiden vaiheiden laiminlyönneistä. Kuvan 

3 sarjakuva on klassinen esimerkki siitä, miten vaikeaa ohjelmistotuotannon 

työvaiheita on hallita, mikäli asiakkaan tarpeet eivät vastaa tehtyjä 

asiakasvaatimuksia. Sarjakuva on tiettävästi ollut virallisessa julkaisussa 

ensimmäisen kerran vuonna 1973 Lontoon yliopiston tiedotuslehdessä. /10/ 

Vaikka sarjakuva on vanha, sen tarkoitusperä pitää edelleen paikkansa 

nykyisessäkin ohjelmistotuotannossa. Sarjakuva pätee niin ikään 

testausprosessissa osana ohjelmistoprojektia kuten myös laatuajatteluun 

asiakaslähtöisessä määrittelyssä ja suunnittelussa. Perinteiseen prosessimalliin 

perustuva testausprosessi vaatii onnistuakseen hyvää dokumentointia kaikissa 

testauksen V-mallin mukaisissa vaiheissa: vaatimus, määrittely, suunnittelu sekä 

toteutus ja testaus. 

 

 
Kuva 3: Klassinen sarjakuva ohjelmistotuotannon huonosta vaatimusmäärittely- 

sekä suunnittelukulttuurista /10/ 
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5.2 Vesiputousmallin mukaiset testausvaiheet 
 

Ohjelmistotestaus on oma itsenäinen prosessi, mutta se liittyy hyvin kiinteästi 

toteutusvaiheeseen. Ideaalisessa tilanteessa ohjelmistotestausta tehdään heti 

toteutusvaiheen alusta lähtien. Kun ohjelmistoa saadaan testattua pienissä paloissa 

alusta lähtien, on paljon todennäköisempää, että virheiden määrää saadaan 

karsittua huomattavasti tehokkaammin kuin myöhemmin suoritetulla testauksella. 

Tämä on pitkällä aikavälillä myös paljon kustannustehokkaampaa. Testausvaiheita 

käsitellään kohdissa 5.2.1-5.2.4. 

 

 

5.2.1 Moduulitestaus 

 

Moduulitestauksessa testattavat kohteet riippuvat ohjelmistoprojektin luonteesta. 

Testaus kuitenkin pyrkii pääsääntöisesti löytämään moduuleiden toteutuksessa 

syntyneitä ohjelmointivirheitä. Yleisesti moduulitestaus keskittyy rajapintojen, 

tietorakenteiden, raja-arvojen, virhetilanteiden sekä riippumattomien polkujen 

testaukseen. Moduulitestaus aloitetaan vaiheittain siinä vaiheessa, kun toteutus sen 

sallii. Testaus aloitetaan ajamalla aluksi moduulin perustoimintaa testaavia 

testitapauksia. Suoritettavia testejä lisätään ajettaviin testiryhmiin sillä 

aikataululla, kun moduulin toteutus kehittyy ja testaussuunnitelma sen sallii. Osa 

yksinkertaisimmista testitapauksista voidaan ajan myötä pudottaa pois tai ne 

voidaan korvata laajempia kattavuuksia sisältävillä testitapauksilla. Kun moduulit 

ovat siinä kunnossa, että niille suunniteltuja ominaisuuksia voidaan toden teolla 

testata, ajetaan useasti koko moduulia testaava testijoukko. Testien määrä riippuu 

ominaisuuksista sekä testaussuunnitelmaan tehdystä aikataulusta. Kun moduulin 

toteutus lähestyy sille asetettuja vaatimuksia, täytyy vielä suorittaa täysimittainen 

testaus tai täydentävä testaus. Tällöin ajetaan ne testitapaukset, joita ei vielä ole 

moduulille ajettu. Lopullinen testien määrä riippuu testaussuunnitelmaan kirjatusta 

testikattavuudesta. Testikattavuudella pyritään varmistamaan moduulin tarpeeksi 
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korkea toimivuusaste, mutta myös välttämään kallista ylitestaamista. Kun 

testikattavuus ollaan saavutettu, voidaan moduuli siirtää integrointitestaukseen.  

 

Ohjelmistoprojektin luonteesta riippuen moduuleja voidaan myös ottaa 

integrointitestaukseen hyvin aikaisessa vaiheessa, jolloin moduuli sisältää vain 

perustoimintoja. V-mallin mukaisia vaiheita pystytään tehostamaan ja lisäämään 

projektin joustavuutta, mikäli keskeneräisiä moduuleja pystytään testaamaan jo 

integrointi- tai jopa järjestelmätestausta mukailevissa vaiheissa. Käytäntö 

muistuttaa joiltakin osin ketterän testauksen piirteitä. Lähtökohtana on se, että 

testaus pystyy olemaan jatkuvassa kommunikaatiossa ohjelmistokehittäjien ja 

testikehityksen kanssa. Toimintamalli ei luonnistu suoraan perinteisen testauksen 

V-mallin mukaisesti eikä testaussuunnitelma ole tällöin niin suuressa roolissa.  

 

 

5.2.2 Integrointitestaus 

 

Integrointitestaus seuraa moduulitestausta siinä vaiheessa, kun yksittäisiä 

moduuleja liitetään toisiinsa tai moduuliryhmiksi. Testaus kohdistetaan moduulien 

väliseen integrointiin ja rajapintojen väliseen toimintaan. Ideaalitilanteessa 

integrointitestausta tehdään osittain samanaikaisesti moduulitestauksen kanssa, 

jolloin toimivia moduuleita voidaan yhdistellä suuremmiksi kokonaisuuksiksi. 

Integrointitestaus varmistaa moduulien välisen toiminnan määritelmän mukaisesti. 

Aluksi testausta voidaan suorittaa vielä keskeneräisten moduulien välillä. Sen  

jälkeen niiden toimintaa voidaan helpommin laajentaa, kun rajapinnan 

perustoiminta on varmistettu. Integrointitestaus tehdään suurelta osin hiljalleen 

moduuleja lisäämällä, jolloin ohjelmiston osien hallitseminen on huomattavasti 

helpompaa ja virheet saadaan kohdistettua tarkemmin sekä nopeammin 

ongelmakohtiin. Toisena vaihtoehtona on yhdistää samalla kertaa suuri määrä 

yksittäin toimivia moduuleita. Tämä vaihtoehto voi olla mahdollinen etenkin 

tilanteissa, joissa moduuleilla on paljon riippuvuuksia toisiinsa, jolloin vain 

muutaman moduulin testaaminen keskenään ei olisi järkevää luotettavien tulosten 

saamiseksi. 
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5.2.3 Järjestelmätestaus 

 

Järjestelmätestauksessa ohjelmistoa testataan yhtenä kokonaisuutena käsittäen 

kaikki ohjelmistoon kuuluvat liitännäiset sekä ulkoisen laitteiston. 

Testausympäristön tulisi kokonaisuudessaan vastata ohjelmistolle määriteltyä 

asiakkaan käyttöympäristöä. Testausvaiheen aikana järjestelmää verrataan 

määriteltyihin asiakasvaatimuksiin. Testiajot käyvät läpi sekä toiminnallisia, että 

ei-toiminnallisia ominaisuuksia. Tyypillisesti testataan käytettävyyttä, 

luotettavuutta, kuormitettavuutta sekä ohjelmiston toimintaympäristöön liittyviä 

tekijöitä. Järjestelmä- ja hyväksymistestaus pyrkii validoimaan asiakkaan 

ohjelmistolle asettamia vaatimuksia. 

 

 

5.2.4 Hyväksymistestaus 

 

Hyväksymistestaus tehdään ohjelmiston omassa käyttöympäristössä. Testaajina 

toimivat yleensä asiakkaan edustajat, jolloin voidaan varmistaa ohjelmiston 

toiminta sekä asiakkaan asettamat vaatimukset. Hyväksymistestaus tehdään 

prosessin viimeisenä vaiheena tai se voidaan osittain tai kokonaan liittää osaksi 

järjestelmätestausta. 

 

 

6 TESTAUSPROSESSI JA TESTAUSTAVAT 
 

 

Testausprosessit voivat vaihdella suuresti ohjelmistosta ja organisaatiosta 

riippuen. Usein ohjelmistoa kehittävällä yrityksellä on suuri vaikutus prosessin 

toimivuuteen ja parhaimmillaan se on hioutunut monen vuoden kokemuksen 

kautta. On tärkeää löytää ja kehittää tarkoitusta mahdollisimman hyvin palveleva 

prosessi oman organisaation resursseja vastaavaksi. Testauksen tehokkuuden 

 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU  TUTKINTOTYÖ 23 (50) 
Tietotekniikan koulutusohjelma, Ohjelmistotekniikka 
Panu Partanen 
 

maksimoimiseksi on kuitenkin olennaista, että prosessi pysyy riittävän joustavana 

ja sitä myös kehitetään jatkuvasti ohjelmiston elinkaaren mukana. Kuvassa 4 on 

esitetty testausprosessiin liittyvät tekijät. Testauksen suunnitteluun vaikuttaa: 

määrittelydokumentaatio, kokemus, suunnitteludokumentaatio, laatujärjestelmä 

sekä vanhat testaussuunnitelmat. Testauksen suunnittelussa on tarkoitus kartoittaa 

kaikki ne tekijät, joilla on vaikutusta ohjelmiston testaukseen. Suunnittelun 

seurauksena syntyy testaussuunnitelma. Testaussuunnitelman sisältöä käsitellään 

tarkemmin luvussa 4. 

 

 
Kuva 4: Testausprosessin vaiheet ja siihen vaikuttavat tekijät /11/ 

 

 

Hyvän testausprosessin päämääränä on kohdistaa testaus oikein 

ohjelmistoprojektin aikana. Testausprosessi on ajallisesti ja voimavarojen suhteen 

iso osa ohjelmistoprojektia. Joidenkin arvioiden mukaan se veisi keskimääräisesti 

noin 30-40 prosenttia projektin resursseista. Testauksen oikea-aikainen 

kohdistaminen on taloudellisesti erittäin tärkeää, jotta voidaan taata laadukas 

ohjelmisto sekä välttää ylimääräistä tai väärällä hetkellä suoritettua testaamista. 
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6.1 Testausprosessin hallinta 
 

Kuvassa 5 on havainnollistettu testausprosessin eteneminen päävaiheiden 

mukaisesti. Testausprosessi kattaa kaikki ne vaiheet, jotka kuuluvat testitapausten 

suunnittelun ja testauksen lopetuskriteerien välille. Ennen testausprosessia on 

testausta varten tehty testaussuunnitelma, jonka perusteella testitapauksia ja koko 

prosessia suunnitellaan. Testaussuunnitelman pitäisi sisältää kaikki ne tekijät, 

joiden avulla työt, resurssit ja aikataulut muodostetaan. Kuvan 5 tarkoituksena on 

esittää prosessia hallittavuuden kannalta, joten esimerkiksi testausvaiheen aikana 

testitulosten analysointia tehdään jatkuvasti ohjelmistotestauksen tyylin 

mukaisesti, vaikka sitä ei kuvassa erikseen esitä. Testausprosessi etenee ajallisesti 

vaiheittain, mutta jotkut vaiheet toimivat useasti osittain rinnakkain, kuten 

testitapausten suunnittelu ja toteuttaminen.  

 

 

 
Kuva 5: Testausprosessin hallinta edellyttää kaikkien vaiheiden kontrollointia 
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Ohjelmistoprojektin kannalta on tärkeää, että koko testausprosessi on hyvin 

hallittu. Hallinta tarkoittaa kaikkia niitä tekijöitä, joilla prosessin toimintaan 

vaikutetaan. Suurimpina tekijöinä voidaan pitää johtamista, koordinointia ja 

organisointia. Myös testausympäristön hallinta on yksi merkittävä tekijä etenkin 

testausvaiheen aikana. Testausprosessin hallinta käsittää useasti myös testaukseen 

liittyviä työkaluja, kuten metriikkatyökalut, dokumentointi ja 

testauksenhallintajärjestelmä.  

 

Testausprosessi voidaan hallittavuuden kannalta jakaa pienempiin 

kokonaisuuksiin, joita on helpompi käsitellä ja johtaa. Lopullisesti 

testausprosessin kannalta on kuitenkin olennaista se minkälaisia tuloksia 

ohjelmistotestit tuottavat, koska niiden avulla ilmaistaan lopullinen tulos 

testausprosessin onnistumisesta. Testausvaiheen onnistuminen kertoo yleensä 

paljon myös hallinnan onnistumisesta. Mikäli testausprosessi on huonosti hallittu 

ei pelkät hyvät ohjelmistotestitkään pysty antamaan todellista kuvaa ohjelmiston 

tilasta. Huono testausprosessin hallinta johtaa tehottomaan testaukseen, antaa 

väärän kuvan ohjelmiston tilasta ja johtaa ennen pitkään taloudellisiin 

menetyksiin. 

 

Kuvassa 6 on esitetty testausvaiheen hallintaan liittyviä tekijöitä testattavan 

ohjelmiston kannalta. Ohjelmisto käy läpi testausvaiheen, jonka seurauksena 

virheitä korjataan ja ohjelmiston laatu paranee. Ohjelmistotestaus vastaa tehdyistä 

virheraporteista sekä korjausprosessien etenemisestä ja verifioida korjausten 

oikeellisuus. Kaikki kuvassa esitetyt tyypilliset vaiheet liittyvät testauksen 

hallintaan ja kaikki vaiheet tulisi olla projektin mukaisesti joidenkin henkilöiden 

vastuualueella. Testausvaiheen loppuraportti sisältää kaikki oleelliset tiedot 

toteutetusta testauksesta kuten esimerkiksi ohjelmistoversio, testitapausten määrä, 

ajomäärät, kattavuus, testien läpäisyaste ja tehdyt virhelöydökset.  

 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU  TUTKINTOTYÖ 26 (50) 
Tietotekniikan koulutusohjelma, Ohjelmistotekniikka 
Panu Partanen 
 

 
Kuva 6: Testausprosessin vaikutus testattavaan ohjelmistoon. 

 

 

6.2 Testauksen tuottamat raportit 
 

Ohjelmistotestaus saattaa olla ohjelmistoprojektissa varsin itsenäinen vaihe, 

eivätkä projektin johtohenkilöt välttämättä tiedä, missä tilassa testaus on ilman 

kunnollista raportointia. Tehokas testausprosessi vaatii hyvää kommunikointia ja 

etenkin laadukasta raportointia testauksen statuksesta. Tärkeimmät tuotokset ovat 

testiraportit sekä löydettyihin ongelmiin liittyvät virheraportit. Testituloksista käy 

ilmi, missä vaiheessa ohjelmistotestaus on menossa niin, että projektia hallinnoivat 

henkilöt pystyvät seuraamaan, mikä ohjelmiston tila on. Tulosten perusteella 

pystytään tarvittaessa kohdistamaan voimavaroja oikein sekä havaitsemaan 

mahdolliset haavoittuvuudet tai suuret ongelmakohdat ohjelmiston toiminnassa. 
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Testitulokset sekä testaustilanne määrittelevät myös osaltaan ohjelmiston 

laatutasoa. Sen avulla pystytään ilmoittamaan, mikä on testauksen kattavuus. 

Testitulokset ja -raportit ovatkin testauksen ylivoimaisesti tärkein tuotos, ja niiden 

perusteella arvioidaan testauksen onnistumista. Testaus ei pyri todistamaan 

ohjelmiston virheettömyyttä, vaan sillä osoitetaan, että virheitä löytyy 

ohjelmistosta. Ohjelmistotestaus ja sen tuottamat testitulokset sekä raportit 

toimivat ohjelmiston tärkeimpänä laadunmittarina. 

 

 

6.3 Testausprosessin kehittäminen 
 

Testausprosessin kehittäminen on yleensä haastavaa ja pienien asioiden 

muuttamista vaiheittain. Testauksen nopeutumisen sekä taloudellisen hyödyn 

lisäksi avainasemassa on testausprosessiin liittyvien henkilöiden kokema hyöty. 

Mikäli kehitys aiheuttaa ongelmia tai epäselvyyksiä työntekijöissä, on suuri vaara, 

että se näkyy myös tuloksissa. Mikäli projektissa on tarve tehdä suuria muutoksia 

testausprosessiin, on siihen oltava täydellinen johtohenkilöstön tuki. Kaikkien 

asiaan liittyvien työntekijöiden tulee myös olla tietoisia muutoksista ja 

uudistuneesta työnkuvasta. Pelisäännöt täytyvät olla selvillä virheellisten 

käsitysten välttämiseksi, jotta tuloksia tai raportteja ei tulkittaisi eri tavoin. 

Suuremmat muutokset tulisi kohdistaa tilanteisiin, joissa niillä ei vaaranneta 

projektin tilaa. Tämänlaisia tilanteita ovat projektin käynnistäminen tai, jos 

prosessin on havaittu olevan todella tehoton tai vääränlainen kyseiseen projektiin. 

Tällaisissa tapauksissa on muutokset suunniteltava huolella ja uudet toimintatavat 

on tehtävä kaikille selviksi. 

 

Testausprosessin kehityksessä on otettava dokumentaation lisäksi huomioon 

käytännön muutokset. Kehitystä on monin verroin helpompi tehdä, mikäli sillä 

saavutetaan konkreettisia ja näkyviä tuloksia. Pienetkin muutokset motivoivat 

aivan eri tavalla kuin pelkkä paperilla oleva hieno suunnitelma kaavioineen. 

Kehittäminen voi olla erilaisten toimintatapojen parantamista, työn ohjausta, 

dokumentaation parantamista, templaattien yhtenäistämistä tai vastuiden 

muutoksia. Yksinkertainen, mutta näkyvä kehityskohde voisi olla esimerkiksi 
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pieni ohjelmistoympäristön parannus tai uusi työkalu, jolla saadaan muutettua 

säännöllisesti toistuva manuaalinen operaatio automaattiseksi. Kyseessä voisi olla 

vaikkapa kopiointityökalu tai raportointiin liittyvä parannus. Testausprosessin 

kehitystä voidaan tehdä niin testaus- ja ohjelmointitasolle kuin projektin johtoon 

tai sille välille. Parhaat kehityskohteet vaikuttavat positiivisesti kaikkiin tahoihin 

projektin eri vaiheissa ja portaittain alhaalta ylöspäin. Yksinkertaistettuna 

testausprosessin kehittämisen tavoitteena on saavuttaa parempaa ja 

laadukkaampaa ohjelmistoa pienemmillä kustannuksilla sekä aikaa säästämällä. 

 

 

6.4 Testiautomaatio kehitysvälineenä 
 

Testausautomaatio tulee useasti ensimmäisenä mieleen, kun aletaan miettimään 

testausprosessin kehittämistä. Automatisoinnilla voidaan tarkoittaa pieniä 

parannuksia rutiinitöiden nopeuttamiseksi tai testaustyön kokonaista tai osittaista 

muuttamista automaattiseksi. Testaustyön muuttaminen automaattiseksi on hidas 

sekä varsin kallis operaatio ja siinä piilee useita vaaratekijöitä. Näistä merkittävin 

on se, että käyttöönotto vaatii hyvin kehittynyttä prosessia. Testausautomaatio ei 

pelasta huonoa tai puuttuvaa testausta, vaan perusasiat pitää olla hyvässä 

kunnossa.  

 

Testausautomaatio vaikuttaa yleensä koko testausprosessiin. Ei siis riitä, että testit 

muutetaan automaattisiksi. Kaikki suunnittelusta, testikehityksestä ja testauksesta 

aina raportointiin on sidoksissa testaustapaan, joten koko organisaation on oltava 

valmiina muutokseen. Testausautomaatiota käyttöön otettaessa kannattaa edetä 

pienin askelin ja varmistaa testitulosten pysyminen laadukkaana. Tekniset 

valmiudet pitää varmistaa ennen perinteisen testauksen korvaamista. Jos resursseja 

on riittävästi, voidaan automatisointi ottaa perinteisen testauksen rinnalle ja 

korvata ne testauksen osat, jotka ovat parhaiten muutettavissa automaattisiksi.  
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6.5 Ad hoc -testaus        
 

Ohjelmistolle voidaan jossakin määrin tehdä testaajalähtöistä ad hoc -testausta. Ad 

hoc perustuu yleensä testihenkilön ammattitaitoon ja kykyyn löytää tietynlaisia 

virheitä. Käytännön hyvinä puolina ovat sen lyömätön nopeus sekä selvästi 

pienemmät resurssivaatimukset, koska testaukselle ei tehdä varsinaista 

suunnitelmaa ja testitapauksia. Sitä voidaan käyttää muun muassa käyttöliittymän 

toimintojen testaukseen, mutta sillä ei voida korvata suunnitelmallista testausta 

tarpeeksi luotettavasti. Toimiva Ad hoc -testaus perustuu kokemukseen ja 

ammattitaitoon, eikä sitä pidä sekoittaa tapaan, joissa testaus on laiminlyöty ja 

jätetty ohjelmoijan varaan. Tällainen käytäntö on hyvin riskialtis mutta liian 

useasti käytössä pienemmissä projekteissa, joissa testaukselle ei ole varattu 

varsinaisia resursseja. 

 

 

6.6 Staattinen analyysi  
 

Staattinen analyysi on ohjelmistovirheiden etsintää ilman lähdekoodin 

suorittamista.  Analyysi suoritetaan useimmiten ohjelmallisesti ja se perustuu 

ohjelmointikäytäntöjen oikeellisuuden vertailuun. Tyypillisesti staattinen analyysi 

voi paljastaa muuttujiin tai parametreihin liittyvät virhekäytöt, osoittimien tai 

indeksien virheellisen käytön tai funktiokutsuihin liittyvät ongelmat. 

 

 

6.7 Testikehitys 
 

Testauksen tarkoituksena on löytää testattavasta ohjelman osasta mahdollisimman 

paljon virheitä. Testitapauksella pyritään paljastamaan aiemmin havaitsematon 

virhe. Testitapaus on sitä parempi, mitä todennäköisemmin se löytää uuden 

virheen. Näin ollen voidaan todeta, että testiajo on onnistunut, kun se on löytänyt 

aiemmin havaitsemattoman virheen. Luvussa 7 käsitellään tarkemmin 

testitapausten ominaisuuksia ja testikehitystä. 
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6.8 Testitapaukset manuaali- ja automaattitestauksessa 
 

Mikäli testitapaus testaa ominaisuutta, jossa on pienikin mahdollisuus tulla jokin 

muu tulos kuin ehdoton hyväksytty tai hylätty, on automaattisessa testissä aina 

vaaransa. Usein ongelmat liittyvät verifiointiin, koska automaattinen testi tekee 

vertailun kerrasta toiseen samalla tavalla, samassa järjestyksessä ja samalla 

nopeudella. Verifiointi tapahtuu juuri sillä tavalla kuin se on testitapaukseen 

ohjelmoitu. Edellä mainitut verifiointi tekijät ovat testausautomaation ehdottomia 

etuja, mutta ne lisäävät myös helposti vääriä hälytyksiä, kuten esimerkiksi 

tapauksissa, joissa testattavan ohjelmiston osaan on tehty muutoksia. Tällöin 

automaattinen testi tekee vertailun samalla tavalla kuin aina aiemmin, eikä se osaa 

tunnistaa tapahtunutta muutosta. Tilanne menee aivan kuten on tarkoitettukin, eli 

mikäli vastaavia muutoksia ei ole tehty testikoodiin, huomaa se tapahtuneen 

muutoksen. Tilanne on hyvin tyypillinen ja johtaa siihen, että ne testit, jotka ovat 

lauenneet väärästä hälytyksestä, joudutaan ajamaan uudestaan testitapaukseen 

tehdyn muutoksen jälkeen. Samassa tilanteessa manuaalinen testi voidaan ajaa 

onnistuneesti läpi ensimmäisellä testiajolla, mikäli verifioinnista vastaa testaaja, 

joka tietää muutoksen, ja näin ollen pystyy ohittamaan väärän hälytyksen.  

 

Automaattisten testien verifioinnissa on usein myös rajoituksia. Joitakin 

ominaisuuksia tai ohjelman toimintoja on hyvin vaikea verifioida automaattisesti. 

Tilanteessa voi olla kyse vaikkapa lopputuloksesta, johon vaikuttavat muuttuvat 

tekijät testin aikana. Näitä voidaan toki ottaa huomioon, mutta esimerkiksi 

verifioinnin suhteen se saattaa vaatia todella monimutkaista laitteistoa tai 

testikoodia. Hyvänä esimerkkinä on kuvanlaadun tai äänen testaus ohjelmistosta. 

Ääntä pystytään verifioimaan tasokkaalla testikoodilla muun muassa vertailudatan 

avulla, mutta mikäli äänen laatuun tai ominaisuuksiin vaikuttaa testin aikana 

muuttuvat tekijät, on vertailu hyvin vaikeaa. Kokenut testaaja taas pystyy 

kertomaan hyvin tarkasti, onko ääni tai kuva sellaista, mitä odotettiin. Kirjassa 

Lessond Learned of software testing on ongelman ydin ilmaistu hyvin seuraavilla 

virkkeillä: “Automation has many advantages, but it puts a lot of distance between 

the human tester and the tests.” “The human tester can also recognize and pass 
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over a wide range of false alarms that would confuse automation.” /12/ Virkkeet 

kuvaavat hyvin aiemmin luvussa esitettyjä tekijöitä, jotka vaikuttavat 

automaattisesti tai manuaalisesti ajettujen testien lopputulokseen. 

 

 

6.9 Ohjelmiston laadunhallinta 
 

Laadunhallinta kuvaa kaikkia ohjelmistoprojektin toimia, joilla pyritään 

parantamaan ohjelmiston laatua. Näitä ovat muun muassa verifioinnit ja 

validoinnit sekä ohjelmistotestaaminen. Kuvassa 7 on esitetty laadunhallinan 

määrää verrattuna siitä aiheutuneisiin kustannuksiin. Kuvasta voidaan todeta, 

kuinka ohjelmiston laatua voidaan parantaa virheiden etsimiseen käytettyjä 

resursseja kasvattamalla. Tästä kuitenkin aiheutuu kustannusten (Total Control 

Cost) nouseminen, joten laadunhallintaan ei voida käyttää kuin rajallinen määrä 

aikaa sekä resursseja. Optimaaliseen laatutasoon (Optimum software Quality) 

pääseminen edellyttää testauksen oikeata suhdetta laadunhallinnan kustannuksista. 

Etenkin ohjelmistoprojektin testausvaiheessa on olennaista ajoittaa testaus oikein 

sekä välttää ylitestaamista. Lähtökohtana voidaan pitää pyrkimystä ohjelmiston 

optimaaliseen laatutasoon. Mikäli ohjelmiston laatua halutaan korkeammaksi, 

onnistuu se yleensä testausta eli testauskustannuksia lisäämällä. Laatutaso 

määräytyy ohjelman vaatimuskartoituksen ja -määrittelyn mukaisesti riippuen sille 

asetetusta käyttötarkoituksesta. Testaussuunnitelmassa tulisi olla määriteltynä 

käytettävissä olevat resurssit sekä aikataulu joilla pyritään ohjelmiston kannalta 

optimaalisen laadun saavuttamiseen. Testaussuunnitelmaa käsitellään tarkemmin 

luvussa neljä. 

 

 

 

 

 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU  TUTKINTOTYÖ 32 (50) 
Tietotekniikan koulutusohjelma, Ohjelmistotekniikka 
Panu Partanen 
 

 
Kuva 7: Laadunhallinnan määrä suhteessa aiheutuneisiin kustannuksiin /13/ 

 

 

7 TESTITAPAUS 
 

Testitapaus mukailee jotakin tilannetta, jolla pyritään testaamaan toteutettavan 

ohjelmiston toimintaa. Testitapausten ja niiden perusteella toteutettujen 

ohjelmistotestien tarkoitus on tarkoitus löytää ohjelmistosta virheitä. 

 

7.1 Hyvän testitapauksen ominaisuuksia 
 

Ohjelmistotestin tarkoituksena on löytää mahdollisimman paljon virheitä 

testattavasta ohjelmistosta. Hyvän testin suorittamisen tulisi olla yksiselitteinen eli 

testaajan pitää saada testikuvauksesta kaikki tarpeellinen tieto testin ajamista 

varten. Kuvauksen, vaatimusten sekä mahdollisten testivaiheiden pitää niin ikään 

olla selvässä muodossa, jolloin eri testaajat ymmärtävät kuvauksen samalla 

tavalla. Testi menettää suuren osan tarkoituksestaan, jos testaajat ymmärtävät 

hyväksymisehdot tai verifiointivaatimukset eri tavalla. 
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Hyvällä testillä tulee olla oma yksilöllinen tarkoituksensa ja sen tulisi testata asiaa, 

jota muut testit eivät testaa. Testiajoon pitäisi kulua aikaa vain sen verran, mitä 

testattava kohde tai ominaisuus vaatii. Usein testaukselle varattua aikaa on 

käytettävissä vain rajoitetusti, jolloin testiajojen pituus vaikuttaa suoraan 

ajettavien testien määrään.  

 

Kokenut testaaja pystyy hyödyntämään osaamistaan ymmärtämällä testattavan 

ohjelmiston luonnetta ja toimintaa, jolloin testausvaihetta suunniteltaessa 

pystytään ennakoimaan, minkälaisia virheitä on todennäköistä löytää. Oikeiden 

testien valinta korostuu etenkin vaiheissa, joissa on mahdollista ajaa vain tietty 

määrä testejä. Tällöin testaajan näkemys siitä, minkälaisia testejä missäkin 

vaiheessa ajetaan, on merkittävä. Väärien ja tehottomien testien valinta johtaa 

huonoihin ajotuloksiin ja antaa ohjelmiston tilasta väärän kuvan. Vaikutukset 

yleensä kertaantuvat, koska samalla on kulutettu arvokasta aikaa ja todelliset 

virheet ovat jääneet löytämättä. Tämä luonnollisesti johtaa taloudellisten kulujen 

kohoamiseen jossakin projektin vaiheessa.  

 

7.2 Testitapausten kehittäminen 
 

Testitapauksen tulisi olla tarpeeksi selkeä ja yksinkertainen, mutta kuitenkin 

hyödyntää tehokkaasti käytettävissä olevia resursseja. Mikäli testaus on rajattu 

ajallisesti hyvin tiukasti, ei kaikkia testejä yleensä ehditä ajamaan. Tällöin 

testijoukosta joudutaan valitsemaan tapaukseen parhaiten sopivia testejä. Jos 

testijoukosta voidaan valita ajettavaksi vain osa testeistä, valitaan luonnollisesti 

kokemuksen mukaisesti parhaat testit. Parhaat testit erottuvat tehokkuutensa 

ansiosta eli ne löytävät virheitä suhteessa enemmän kuin muut.  

 

Testejä, jotka löytävät harvoin tai ei koskaan virheitä, ei ole mielekästä tai 

järkevää ajaa. Testejä kehitettäessä tulisi kiinnittää huomio siihen, mitä testitapaus 

testaa ja minkä verran tähän kuluu aikaa. Useita tehottomia testejä voidaan 

mahdollisuuksien mukaan yrittää hyödyntää testaamalla samanaikaisesti useaa 

ominaisuutta. Tehoton testi voidaan yrittää liittää jo olemassa olevaan testiin, 
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kunhan siitä ei aiheudu haittaa toiselle testille. Testitapausten kehittämisessä 

alkuperäinen testin tarkoitus ei saa kärsiä, vaan testikehittäjällä ja myöhemmin 

testaajalla tulee olla selvä kuva siitä, minkä takia kyseinen testi ajetaan. 

Parhaimmillaan voidaan useampi tehoton erillinen testi saada yhdistettyä yhdeksi 

tehokkaaksi testiksi. Tällöin voidaan esimerkiksi säästää kaksi kolmasosaa 

aiemmin käytetystä ajasta kyseisten ominaisuuksien testaamisessa. Olemassa 

olevista testeistä voidaan myös yrittää poistaa turhia vaiheita, joita mahdollisesti 

testataan jo muiden testien toimesta. Tällöin on mahdollista säästää suoraan 

testiajoon käytettyä aikaa ja välttää ylitestaamista. Testitapauksen määritteleminen 

on usein kompromissien tekemistä ajan, testattavien kohteiden, selkeyden ja 

helppokäyttöisyyden kesken. 

 

 

8 OHJELMISTOVIRHEET 
 

Löydettyjen virheiden määrä suhteutettuna ajomääriin kertoo paljon ohjelmiston 

tilasta. Toisaalta ohjelmistotestauksen tulee välttää ylitestaamista eli turhien 

testien ajamista.  

 

 

8.1 Ohjelmistovirheiden synnyttämät korjauskustannukset 
 

Ohjelmistovirheet johtavat lähes aina taloudellisiin menetyksiin, mikäli niitä ei 

löydetä ohjelmistosta tarpeeksi aikaisin. Testausvaiheissa löydettyihin virheisiin 

pystytään yleensä reagoimaan suhteellisen nopeasti ja välttämään pahimmat 

taloudelliset tappiot. Suurimmat kustannukset aiheutuvat, mikäli virhe jää 

asiakkaalle toimitettavaan ohjelmistoon. Tämä saattaa johtaa kymmen- tai 

satakertaisiin kustannuksiin verrattuna virheen ratkeamiseen ohjelmistokehityksen 

aikana.  

 

Kuvassa 8 on esitetty logaritminen diagrammi ohjelmistovirheiden aiheuttamista 

korjauskustannuksista ohjelmistokehityksen ja ylläpitovaiheen aikana. 
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Ylläpitovaiheessa löydetystä virheestä aiheutuu kustannuksia sekä ohjelmiston 

tilanneelle asiakkaalle, että ohjelmistotoimittajalle. Virheen luonne ratkaisee sen, 

minkälaisia taloudelliset vaikutukset ovat, mutta ne voivat kohota todella 

merkittäviksi. Testausvaiheissa tehdyt virheenkorjaukset voivat maksaa kymmeniä 

kertoja enemmän kuin, jos virhe olisi voitu välttää paremmalla määrittely ja 

suunnitelu työllä. Tämä on luonnollista, koska jo itsessään testaus aiheuttaa omat 

kustannuksensa. Varsinaiset taloudelliset ongelmat tulevat kuitenkin siinä 

vaiheessa, jos virhe jää toimitettuun ohjelmaan. Tällöin kustannukset saattavat olla 

monta sataa kertaa suuremmat, kuin ohjelmistosuunittelun alkuvaiheessa virheen 

välttämällä. 

 

 
Kuva 8: Ohjelmistovirheiden synnyttämät korjauskustannukset /14/ 
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8.2 Virheen korjausprosessi 
 

Virhe- ja tulosraportit ovat ohjelmistotestauksen tärkeimmät dokumentit. 

Virheiden määrä ja laatu kertovat hyvin paljon ohjelmiston tai moduulin sen 

hetkisestä tilasta. Kuvassa 9 on tyypillinen uuden virheen (error) etenemisprosessi 

ongelman havaitsemisesta virheen sulkemiseen asti. Kun ongelma on havaittu 

ohjelmistotesteissä ja vika on varmistettu uusintatestauksella oikeaksi, tehdään 

ongelmasta uusi virhe. Ennen uuden virheen luontia testaajan tulee kykyjensä 

mukaan selvittää, voiko kyseessä olla jo aiemmin löydetty, mutta korjaamaton 

ongelma sekä varmistua, että ohjelmistotesti on ajettu vaatimusten mukaisesti.  

 

 
Kuva 9: Uuden virheen yleinen etenemisperiaate ongelman havaitsemisesta 

virheen sulkemiseen. 
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8.3 Virheiden analysointi ja raportoiminen 
 

Kun ohjelmistossa on havaittu ongelma ja se on vahvistettu oikeaksi, tehdään 

löydöksestä uusi virhe. Virhe tulee dokumentoida mahdollisimman hyvin ja 

virhetilanne kuvata niin tarkasti kuin mahdollista. Virheraportissa tulee olla tarkat 

tiedot siitä, miten virhe on saatu aikaiseksi, minkä testin yhteydessä se toistuu, 

mitä esivaatimuksia toistamiselle on sekä mahdollinen epäilys vian kohteesta. 

Hyvän ja kokeneen testaajan taidot yleensä korostuvat virheiden löytämisen lisäksi 

virheitä raportoitaessa. Virheraportti on sitä parempi, mitä tarkemmin testaaja 

kykenee täyttämään siihen ongelmaan liittyvät olennaiset tiedot. Usein kokeneet 

testaajat pystyvät myös identifioimaan ongelman mahdollisia syitä hyvinkin 

tarkasti, mikä saattaa nopeuttaa olennaisesti ohjelmistovirheen ratkaisemisessa. 

Olennaiset virheeseen johtaneet tekijät tulisi pystyä erottelemaan muista tekijöistä 

sekä kuvata virhetilanne mahdollisimman yksinkertaisesti. 

 

Kun testaaja on luonut uuden virheen, etenee se suuremmassa 

ohjelmistoprojektissa yleensä käsiteltäväksi virheistä vastaavalle henkilölle, kuten 

Error Managerille. Projektin koosta ja luonteesta riippuen voidaan virhe myös 

kohdistaa suoraan moduulista tai ohjelmiston osasta vastaavalle ryhmälle tai 

ohjelmoijalle. Mikäli virhe ohjataan aluksi Error Managerille, suorittaa kyseinen 

henkilö alustavan analyysin virheen luonteesta. Mikäli virhe vaikuttaa uudelta, 

siirtää Error Manager sen käsiteltäväksi ohjelmiston osasta vastaaville henkilöille, 

jotka suorittavat omat analyysinsä ennen varsinaista ongelman ratkaisuvaihetta. 

Virhe voidaan myös tässä vaiheessa sulkea tai vaihtoehtoisesti liittää jo olemassa 

olevaan virheeseen, mikäli kyseessä vaikuttaisi olevan jo aiemmin havaittu 

ongelma. Vika saattaa myös liittyä testitapauksen toteutukseen. Jos testitapaus ei 

vastaa dokumentoituja vaatimuksia, testi toimii väärin tai se ei vastaa sille tehtyä 

kuvausta, siirretään virhe testikehittäjän selvitettäväksi. 
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8.4 Virheen tutkinta, korjaus ja verifiointi 
 

Virheen tutkinnassa ja debuggauksessa virhedokumentaation laatu on erittäin 

olennainen tekijä ongelmaan johtavien syiden kartoittamisessa. Debuggauksella 

tarkoitetaan yleisesti ottaen korjausprosessia, virheen todentamista sekä 

paikallistamista. Ohjelmoijan pitäisi pystyä toistamaan virhetapahtuma tai testiajo 

debuggaus-työn helpottamiseksi. Kuitenkin joissakin tapauksissa ohjelmoija ei 

välttämättä kykene kokonaisuudessaan toistamaan virhettä tai testiajon 

suorittaminen ei ole mahdollista ohjelmoijan toimesta. Ohjelmoijalla ei välttämättä 

ole tarvittavaa testausympäristöä, testilaitteistoa, testidataa, pääsyä kaikkiin 

ohjelmiston osiin tai kokemusta kyseisen testin suorittamisesta. Testaaja ja 

ohjelmoija voivat korjausprosessin aikana olla yhteyksissä toisiinsa, jolloin 

testaaja konsultoi virheen tuottamisessa tai esimerkiksi suorittaa testiajoa siten, 

että ohjelmoijalle toimitetaan ajoista debuggaus-logeja tai lokitiedostoja. 

 

Vian paikallistamisen jälkeen ohjelmoija pyrkii korjaamaan virheellisen kohdan 

toteutukseen. Valmis korjaus voidaan lisätä ohjelmistoon korjauspakettina (fix) tai 

korjaus sisällytetään mukaan seuraavaan ohjelmistoversion julkaisuun. Jotta 

testaaja voisi varmistua, että korjaus on todella ohjelmiston mukana, tulisi hänen 

verifioida vian korjaaminen seuraavalla julkaistulla ohjelmistoversiolla. Mikäli 

tämä ei ole mahdollista, tehdään verifiointi yleensä korjauspaketin avulla samalla 

ohjelmistoversiolla, jolla virhe on löydetty tai lataamalla ohjelmiston uusin versio 

versionhallintajärjestelmästä. Mikäli korjauksen jälkeen virhe on edelleen 

olemassa, verifiointi epäonnistuu ja virheen tila muuttuu takaisin avoimeksi kuvan 

9 mukaisesti. Tällöin vika otetaan uudelleen analysoitavaksi.   

 

 

9 TESTAUKSENHALLINTAJÄRJESTELMÄ 
TESTAUSPROSESSISSA 

 

Kun testausprosessista halutaan järjestelmällinen ja tehokas, on testaukselle 

suunniteltuja dokumentteja sekä testauksen tuottamia raportteja pystyttävä 

käsittelemään sen ympäristön kautta, joka on suunniteltu testien ja virheiden 
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prosessoinnille. Tehokas ohjelmistotestaus vaatii toimivan ympäristön 

testitapauksille, testiajoille sekä virheiden raportoinnille. Ideaalitilanteessa 

testitapaukset, testiryhmät, testiajot sekä tehdyt virheet ovat nähtävissä ja 

linkittyneinä saman ympäristön piiriin. Tällaista ohjelmistoalustaa kutsutaan 

testauksenhallintajärjestelmäksi.  

 

Testitulokset ja etenkin löydetyt virheet ovat ylivoimaisesti tärkeimmät testauksen 

tuotokset ja niiden perusteella testausta ja koko ohjelmistoa arvioidaan. 

Ohjelmiston tilan lisäksi testausraportit sekä virheet toimivat määrittävinä 

tekijöinä sille, kuinka onnistunutta testaus on ollut. Lisäksi testauksen kehittämistä 

ja ajoittamista varten koko testiajokannasta olisi hyvä saada metriikoita ulos eri 

testausvaiheiden ja testikattavuuksien arvioimiseksi.  

 

 

9.1 Testauksenhallintajärjestelmän ominaisuuksia 
 

Testauksenhallintajärjestelmä tulee olla ohjelmistoprojektin tarpeiden mukainen. 

Pienemmät projektit pystytään hoitamaan ilman yhtenäistä järjestelmää ja 

testitapaukset voivat sijaita paikallisesti ja olla vain kehittäjien ja testaajien 

saatavilla. Mikäli ohjelmistoprojekti on laaja ja tekijöitä on kymmeniä, satoja tai 

tuhansia on valtava etu, mikäli testausaineisto on saatavissa joustavasti verkon 

välityksellä. Seuraavissa luvuissa on käsitelty Quality Center - ohjelmistoa osana 

testaustyötä. 

 

 

9.2 HP Quality Center -testauksenhallintajärjestelmä 
 

HP Quality Center (aiemmin Mercury Quality Center) eli lyhennettynä QC, on 

laajalti ohjelmistokehityksessä käytetty ohjelmisto testausprosessin 

hallinnoimiseen. Quality Center -ohjelmistoa käytetään internet-selaimen kautta 

client-ohjelmistona. QC-Sovellusympäristö mahdollistaa testien sekä testitulosten 

ylläpitämisen koko testauskaaren ajan testien suunnittelusta ja testikehityksestä 
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aina testauksen lopettamiseen asti. Quality Centerin kaltaiset ohjelmistot ovat 

välttämättömiä suurissa ohjelmistoprojekteissa, joissa testausprosessi on 

monimutkainen, moneen osaan jakautunut ja ajallisesti hyvin pitkäkestoinen. Kun 

testitapahtumia kertyy tuhansia tai kymmeniä tuhansia, on olennaista, että 

testausprosessi, tulosten hallinnointi ja testitapaukset sekä -ryhmät ovat hyvin 

organisoituja ja että ne toimivat jatkuvasti johdonmukaisesti. Testikehityksen ja 

testauksen kannalta Quality Center -ohjelmiston olennaisimmat osat ovat moduulit 

Test Plan ja Test Lab. Test Plan sisältää testikannan, jossa kaikki testikehittäjien 

tekemät testit ovat, ja Test Lab sisältää testausta varten näkymän, johon voidaan 

testaustilanteen mukaisesti tehdä tarvittavia testiryhmiä. Samanaikaisesti voidaan 

testata myös useita ohjelmistoja ja niissä voidaan mahdollisuuksien mukaan 

hyödyntää samoja testitapauksia. Kuvassa 10 on näkymä Quality Center -

testauksenhallintajärjestelmän Test Plan -moduulista. 

 

 

 
Kuva 10: Quality Center -testauksenhallintajärjestelmän client-ohjelmisto /15/ 
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9.2.1 Quality Center järjestelmän ominaisuudet 

 

Ohjelmisto mahdollistaa täysipainoisen laadunhallintainfrastruktuurin luomisen, 

joka tähtää mahdollisimman laadukkaan tuotteen aikaansaamiseen. Web-

käyttöliittymä mahdollistaa testitulosten tarkastelemisen verkon kautta mistä 

tahansa paikasta, kunhan testikantaan on pääsy. Testitapaukset voivat olla lyhyitä, 

automaattisesti ajettavia tai testaajan vastuulla olevia monimutkaisia ja 

manuaalisesti ajettavia. Ohjelmiston tehokkuus perustuu siihen, että testeille on 

mahdollista asettaa hyvin tarkat dokumentaatiot ja vaatimukset. Kaikki testit 

sijaitsevat niin sanotussa testikannassa, josta testejä voidaan linkittää useisiin 

testiryhmiin ajettaviksi.  

 

Kaikki järjestelmään syötetyt testitulokset ovat nähtävissä ajokerroittain. 

Ohjelmistolla pystyy tekemään itse raportteja testituloksista tai vaihtoehtoisesti 

tietoa voidaan hakea testikannasta yhteensopivilla raportointityökaluilla. 

 

Testitulosten kirjaaminen onnistuu niin manuaalitestauksen kuin 

testausautomaation yhteydessä ja testaustavat voivat olla ongelmitta yhtäaikaisessa 

käytössä. Quality Center ei ota liian tiukasti kantaa siihen, kuinka testaus on 

toteutettu, mutta testiajojen tuloksista se käy tarpeen mukaan ilmi. 

 

 

 
Kuva 11. Testausprosessin päävaiheet Quality Center -ohjelmistoa hyödyntäen. 

 

Kuvassa 11 esitetään ne testausprosessin vaiheet, jotka Quality Center -

ohjelmiston avulla toteutetaan. Vaatimusmäärittely koostuu tarpeiden 

arvioimisesta ja määrittelystä uusia testejä varten. Jos esimerkiksi meneillään on 

moduulitestaus, käydään tässä vaiheessa läpi testaustarpeita moduuleita varten. 

Testejä ei vaatimusmäärittely vaiheessa vielä suunnitella, vaan kartoitetaan 

tarpeelliset asiat ja kohteet, joita moduulista pitää testata. 
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9.2.2 Quality Center: Testien suunnittelu ja toteutus 

 

Testikehityksen aikana suunnitellaan ja toteutetaan testit vaatimusten mukaisesti. 

Vaatimusmäärittely on tärkeä toteuttaa hyvin, jotta testien suunnittelu olisi 

mahdollisimman täsmällistä. Asian tärkeyttä korostaa myös seikka, että testien 

suunnittelu ja toteutus ovat yleensä varsin hitaita prosesseja. Mikäli on 

mahdollista, on järkevää käyttää vanhoja tai olemassa olevia testejä toteutuksen 

pohjana. Suunnittelu käsittää pääsääntöisesti testin rakenteellisen toiminnan, eli 

mitä kohdetta testataan ja millä tavalla sekä mitä testissä pitäisi verifioida. Näiden 

tietojen perusteella toteutetaan testiskripti ja testausympäristöön tarkka testikuvaus 

sekä vaiheet testin suorittamiselle. Testikehittäjien testit luodaan Quality Centeriin 

Test Plan -moduuliin.  

 

 

9.2.3 Quality Center Test Plan 

 

Test Plan toimii testikantana Test Lab -moduulin testiryhmille (Test sets). 

Testikehittäjät tekevät Test Planiin uusia testejä vaatimusmäärittelyn mukaisesti. 

Testit tulevat puunäkymän (Tree view) mukaisesti haluttua hierarkiaa käyttäen.  

Test Plan tree -hierarkia voidaan toteuttaa useammalla tavalla, mutta 

pääsääntöisesti se voidaan jakaa käyttötarkoituksen mukaisesti testi-yksiköittäin. 

Testit voidaan sijoitella ohjelmiston, moduulien, käyttötarkoituksen tai 

ominaisuuksiensa mukaisesti. Tärkeä näkökohta on, että rakenne pysyy selkeänä 

ja yksiselitteisenä, jolloin sen perusteella on helppo tehdä testiryhmiä Test Lab -

moduulin puolelle. Mikäli samalla Quality Center -testausympäristöllä testataan 

useampaa ohjelmistoa, voidaan sama testi linkittää moneen testiryhmään ja näin 

saadaan yhdestä testistä hyödynnettyä useamman ohjelmiston testitapaus. Test 

Planin puolella oleva testi määritellään sellaiseksi, että se täyttää sille asetetut 

vaatimukset. Testeille täytyy määritellä useita relevantteja tietoja kuten nimi, 

päivämäärätiedot, testin tila ja prioriteetti. Lisäksi voidaan määritellä tai rajata, 
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milloin testiä tulisi ajaa esimerkiksi testin yhteensopivuus asetuksella, 

ohjelmistoversio vaatimuksella tai testaustavan määrityksellä. Testille tulee 

luonnollisesti tehdä testin suoritusta vastaava kuvaus. 

 

 

9.2.4 Quality Center Test Lab 

 

Testausvaihe pitää sisällään testauksen lisäksi testiryhmien (Test sets) tekemistä 

Quality Centerin Test Lab -moduulin kautta. Testiryhmät tehdään yleensä tietyn 

aihepiirin mukaisesti esimerkiksi siten, että minkälaisia testejä ajetaan tai mitä 

kohteita testataan. Jos testattavana on useampia moduuleita, voidaan testiryhmät 

tehdä moduuleittain. Halutut testit valitaan Test Plan -testikannasta Test Lab -

moduulissa olevaan testiryhmään. Testiryhmään lisätty testi on ikään kuin kopio 

alkuperäisestä testikannan testistä ja siihen muodostuu linkittyvä yhteys. 

 

Kun testi valitaan, testiryhmään muodostuu linkki alkuperäisestä testistä, joka 

sijaitsee Test Labin puolella. Kuvassa 12 on esitetty edellä mainittu seuraavasti. 

Test Planin puolella on testitapauksia N kappaletta. Testauksesta vastaava henkilö 

tekee Test Lab -moduulin puolelle neljä testiryhmää, joihin lisätään testejä 

testikannasta. Tässä tapauksessa testi ”Test case 2” lisätään testiryhmiin 1, 2 ja 4. 

Tällöin kyseisten ryhmien ja testikannassa olevan testin välillä on linkittynyt 

yhteys. Myös Test Labin puolelta voidaan halutessaan katsoa, mihin kaikkiin 

testiryhmiin kyseinen testi on laitettu. Käytettävyys perustuu siihen, että tällä 

tavalla sama testi voidaan valita useaan ryhmään vain yhdestä testitapauksesta. 
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Kuva 12: Test Plan ja Test Lab -moduulien linkittyminen toisiinsa. 

 

Kun varsinaista testausta tehdään, on testaajan vastuulla tarkistaa testien 

vaatimukset sekä tehdä tarvittavat verifioinnit testin aikana. Testi on myös 

suoritettava oikein, mikäli suoritukselle on asetettu vaatimuksia. Osa testeistä voi 

olla suunniteltu testausautomaatiota varten ja osa manuaaliseen testaukseen. 

Testiryhmiä ja testausta tehtäessä täytyy nämä rajoitteet ottaa huomioon. Kun testi 

tai kokonainen testiryhmä on ajettu, syötetään testitulokset Quality Centeriin 

kyseisen testiryhmän alle ja analysoidaan testitulokset. Kun analysointi on 

suoritettu ja tulokset ovat Quality Centerissä, on testaaja vastuullinen siitä, että 

testi on ajettu kuvausta ja vaiheita noudattaen sekä tarvittavat verifioinnit on 

suoritettu. Testitulos voi taulukon 3 mukaisesti saada arvokseen Passed, Failed, 

No Run, N/A tai Not completed. 
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Taulukko 3: Quality Center tarjoaa testiajolle viisi mahdollista tulosvaihtoehtoa. 

Passed Failed No Run N/A Not 

completed 
Testiajo meni 

läpi hyväksytysti 

Testiajo 

epäonnistunut. 

Testitapaus 

löysi virheen 

tai verifiointi 

ei vastannut 

vaatimuksia. 

Testiä ei ajettu. Testiä ei ole 

mahdollista suorittaa 

esimerkiksi 

ohjelmiston toteutus 

puutteiden vuoksi. 

Testiä ei 

voitu 

suorittaa 

kokonaan. 

 

 

 

9.2.5 Quality Center: Virheiden käsittely 

 

Testitulosten analysoinnin jälkeen seuraa virheiden käsittely. Quality Center 

mahdollistaa tuloksen raportoinnin kahdella tavalla. Testiajolle voidaan antaa 

suora lopputulos taulukon 3 mukaisilla arvoilla. Tapa toimii testausautomaatiota 

käytettäessä kuten myös manuaalitestauksessa. Manuaalitestauksessa on myös 

mahdollista merkitä ajotulos tarkemmin vaihe vaiheelta. Mikäli testin kuvaukseen 

on määritelty useampi vaihe, annetaan tulos kullekin vaiheelle. Jos joku näistä 

vaiheista epäonnistuu, saa testi loppuarvokseen Failed. Mikäli kaikki vaiheet ovat 

onnistuneita, on lopputulos Passed. 

 

 

9.2.6 Quality Center ohjelmistoarkkitehtuuri 

 

Quality Center -ohjelmisto toimii Java Platform -sovellusalustaan perustuen. /16/ 

Java Platform on ohjelmistokehitysalusta monitasoisten java-sovellusten 

kehittämiseen sekä suorittamiseen. Quality Center -työkalua käytetään web-

selaimessa toimivan client-ohjelmiston avulla kuvan 13 mukaisesti. Käyttäjän 

selaimeen asentuu graafinen Java -käyttöliittymä, jonka avulla kommunikointi 
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tapahtuu. Quality Center isäntäohjelmisto sijaitsee Java EE tai J2EE -

sovelluspalvelimella. Sovelluspalvelimen ohjelmistona voi toimia esimerkiksi 

avoimeen lähdekoodiin perustuva JBoss. Taulukossa 4 on esitetty muutamia HP:n 

suosittelemia palvelinratkaisuja Quality Center -testauksenhallintajärjestelmää 

varten. Java sovelluspalvelimella oleva Quality Center -ohjelmisto käyttää vielä 

erillistä tietokantapalvelinta. Kuten kuvasta 13 ja taulukosta 4 käy ilmi, ei Quality 

Center ole aivan pienimpien ohjelmistoprojektien hallintajärjestelmä, vaan se 

vaatii astetta raskaamman järjestelmän pystyttämistä. 

 

 

 
Kuva 13: Quality Center -arkkitehtuuri selaimen client-sovelluksesta 

tietokantapalvelimeen /17/ 

 

 

Taulukko 4: Esimerkkejä teknisistä palvelinratkaisuista Quality Center -

testauksenhallintajärjestelmää varten /15/ 

WEB-Palvelin Sovelluspalvelin   Tietokantapalvelin 
Jboss Windows Server 2003 Jboss Microsoft SQL 
Apache Sun Solaris 10 WebLogic Oracle 
IHS Server AIX 5.3 WebSphere Oracle 
Apache Linux Red Hat 4.5 WebLogic Oracle 
Jboss HP-UX 11 JBoss Oracle 
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10 YHTEENVETO 
 

Tutkintotyön tavoitteena oli selvittää tehokkaan ohjelmistotestauksen tekijöitä 

sekä käsitellä millä keinoilla ohjelmistoprojektissa voidaan vaikuttaa tuotteen 

laatuun. Tavoitteet täyttyivät mielestäni vähintään kohtuullisesti. Työssä on 

esitelty useita hyvin selviä ja olennaisia tekijöitä laatuvaatimuksien merkityksestä, 

joiden avulla on mahdollista saavuttaa parempia tuloksia. Tutkintotyö antoi paljon 

arvokasta tietoa ja avasi uusia näkökulmia etenkin ohjelmistotestauksen 

merkityksestä. Oma tietämys käsitellyistä aiheista vahvistui ja pidän hyvin 

todennäköisenä, että opitusta tiedosta tulee olemaan selvää hyötyä tulevaisuudessa 

työtehtävien parissa.  

 

Suurimmat haasteet liittyivät työn aikatauluttamiseen sekä laajuuden arvioimiseen. 

Tutkimus pysyi kuitenkin muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta aikataulussa, 

joten tulokseen voi olla tyytyväinen. Toinen haasteellinen tekijä liittyi 

lähdeaineistoon. Työhön liittyvää aineistoa ja materiaalia on etenkin 

englanninkielisenä kohtuullisesti tarjolla, mutta aineiston luotettavuutta piti 

arvioida melko kriittisesti. Vaikka aineiston läpikäymiselle oli arvioitu runsaasti 

aikaa, osoittautui vaihe arvioita työläämmäksi ja aiheutti aikatauluun paineita.  

 

Myöskään ohjelmistoprojektien laadun parantamiseen liittyviä konkreettisia 

tutkimustuloksia ei ole julkisesti juurikaan tarjolla. Ymmärrettävästi aineisto olisi 

hyvin bisneskriittistä. Työssä on kuitenkin pystytty käsittelemään riittävällä tasolla 

tavoitteisiin vaikuttavia tekijöitä, joita on mahdollista soveltaa haluttujen tarpeiden 

mukaisesti.  
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