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1 JOHDANTO 

 

Ohjelmistokehitys on kokenut viime vuosikymmenen aikana suuria muutoksia. Enää 

ei toimita pelkästään vesiputousmallin mukaisesti, vaan käytössä on monia muita 

tapoja toteuttaa projekteja. Ketterä ohjelmistokehitys on yksi näistä tavoista. Siinä 

toimitaan lyhyissä jaksoissa, ja jokaisella jaksolla on omat tuotteen omistajan 

määrittelemät tavoitteensa. Tiimi toimii itseohjautuvasti ja kommunikointi on jatkuvaa 

tiimin jäsenten välillä. Seuranta on päivittäistä ja dokumentaatiosta tehdään vain 

välttämätön. Kuulostaa joustavalta ja  vapaalta,  mutta myös haasteelliselta. Yksilölle 

annetaan mahdollisuus kehittyä ja itse vaikuttaa omaan työhönsä. Ongelmia voi 

esiintyä; vaatimukset voivat olla liian löyhiä, eikä tiedetä, mitä tehdä ja kuinka tehdä.  

Ohjelmistokehitysprosessit ovat saaneet uusia tapoja toimia, ja onkin tärkeää muistaa 

miettiä myös testaukseen soveltuvat menetelmät. Testaus on hyvä nähdä omana 

prosessina, jossa on erilaisia tasoja ja vaiheita. Kullakin tasolla ja vaiheella on omat 

testauksen kohteensa. Eri prosessimalleissa voi olla erilaisia tasoja. Myös erilaisia 

testaustekniikoita on lukuisia, joten niistä voidaan valita tarkoituksenmukaiset 

kuhunkin tilanteeseen.  

Tässä opinnäytetyössä käsitellään ohjelmistojen testausta. Viitekehys koostuu 

testauksen teoriasta käsittäen testausprosessin ja eri testaustekniikoita. Työssä 

käsitellään myös ketteriä menetelmiä painottuen Scrumiin, sekä sitä, kuinka testaus 

voidaan toteuttaa tehokkaasti ketterästi toimiessa. 

Empiirinen osuus tutkii yritys X:n käytössä olevia menetelmiä ja vertaa niitä teoriaan. 

Lisäksi selvitetään testaajien mietteitä, kun Scrumin periaatteita on nyt noudatettu 

jonkin aikaa. 
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2 TUTKIMUSASETELMA 

 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimii yritys X. Tässä luvussa esitellään yritys 

sekä kerrotaan,  millaisia tavoitteita tutkimukselle on asetettu. Lisäksi käydään läpi 

niitä lähtökohtia, joista tutkimusaihe sai alkunsa. Luvun lopussa käydään läpi 

opinnäytetyölle määritetyt tutkimuskysymykset sekä esitellään käytetty 

tutkimusmenetelmä. 

 

2.1 Toimeksiantaja  

 

Toimeksiantajana toimiva yritys ei halua esiintyä opinnäytetyössä tunnistettavasti. 

Tämän vuoksi siitä käytetään nimeä yritys X. Yritys  toimii kansainvälisesti 

valmistaen mittausteknologiaan liittyviä tuotteita ja ohjelmistoja. 

 

2.2 Taustatietoa 

 

Yritys X on jokin aika sitten siirtynyt ohjelmistokehityksessä vesiputousmallista 

ketterään Scrum-menetelmään. Siirtymisen yhteydessä tutkittiin kuinka siirtyminen 

Scrumiin onnistui sekä kuinka työntekijät ovat  kokeneet tämän muutoksen. 

Johtopäätöksenä havaittiin joitain ongelmia, joista keskeisimpiä olivat työn määrän 

jatkuva lisääntyminen, vaatimusten epäselvyys, kommunikointi kehittäjien kanssa, 

ympäristöongelmat, testauksen automatisointi sekä samanaikainen työskentely useissa 

eri projekteissa.  

Aihe tähän opinnäytetyöhön  löytyikin tästä aiemmin tehdystä opinnäytetyöstä. 

Toimeksiantajan toiveet käsiteltävistä aihealueista vaikuttivat käsiteltävän 

teoriaosuuden sisältöön.  
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2.3 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tutkia ohjelmiston testausprosessia sekä erilaisia 

testaustekniikoita.  Empiirisessä osuudessa selvitetään, millaisia testaustekniikoita 

yritys X:n testaajat käyttävät työssään. Lisäksi tutkitaan, kuinka Scrum vaikuttaa 

heidän toimintatapoihinsa ja jokapäiväiseen työhönsä. Kehittäjät on rajattu tämän työn 

ulkopuolelle, joten yksikkötestausta ei tutkita. 

 

2.4 Tutkimuskysymykset 

 

Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seuraavat kysymykset: 

 

1. Kuinka testaus kannattaa teorian mukaan toteuttaa ketterissä menetelmissä? 

2. Kuinka testaus toteutetaan käytännössä Scrumissa? 

3. Kuinka yhdistää onnistuneesti testaus ja Scrum? 

 

Ensimmäisessä tutkimuskysymyksessä pohditaan testauksen ja ketterien menetelmien 

yhteensovittamista. Selvitetään, löytyykö teoriasta jotakin toimintamallia ketterään 

testausprosessiin. Toinen tutkimuskysymys tutkii erilaisia käytännön ratkaisuja ja etsii 

vastausta myös kohdeyrityksessä toteutettavassa tutkimuksessa. Siinä selvitetään, 

kuinka testaus käytännössä toteutetaan ja kuinka Scrum vaikuttaa toimintaan. 

Kolmannessa kysymyksessä mietitään toimintamallia teorian ja käytännön 

yhdistämiseksi. 
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2.5 Tutkimusmenetelmä 

 

Tutkimusmenetelmänä käytetään ns. ymmärtävää eli kvalitatiivista tutkimusta. 

Tutkittavat henkilöt saavat vapaasti kertoa omasta työstään, kokemuksista ja 

mielipiteistään. Tätä tutkimusmenetelmää voidaan käyttää yksistään tai yhdessä 

muiden menetelmien kanssa.  Monesti tutkimus toteutetaan perinteisesti 

haastattelemalla tai havainnoimalla, mutta on olemassa myös muita menetelmiä 

aineiston keräämiseksi. Voidaan käyttää valmiita aineistoja tai kerätä eri tavoilla 

kertomuksia, kirjoituksia tai vastauksia. Eri menetelmiä voidaan myös yhdistellä. 

(Kvalitatiivinen tutkimus n.d.; Puusniekka & Saaranen-Kauppinen 2006.) 

Tällainen menetelmä soveltuu hyvin käytettäväksi tässä tutkimuksessa, koska 

tutkimuksen kohteena oleva joukko on suhteellisen pieni ja rajattu. Se käsittää 

pelkästään yritys X:n testausosastolla työskentelevät henkilöt. Aineisto kerätään 

kyselyllä, jossa oleviin kysymyksiin tutkimuksen kohteena olevat henkilöt saavat 

vapaasti vastata. Lisäksi tutkimuksessa analysoidaan toimeksiantajan aiemmin 

aiheesta keräämää aineistoa.  
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3 TESTAUSPROSESSI 

 

Ohjelmistoprojektit voivat toteutua monin eri tavoin. Erilaisia prosessimalleja on 

useita ja erilaisiin projekteihin soveltuvat erilaiset menetelmät. Käytössä olevan 

testausprosessin on sovelluttava itse ohjelmaprojektin raameihin, jotta päästään 

kaikkia tyydyttävään lopputulokseen ja toteutus on ylipäätään mahdollinen. 

Tässä luvussa käsitellään testausprosesseja, prosessin eri vaiheita sekä prosessin 

hallintaa erilaisilla keinoilla. Lukijan on syytä ymmärtää, kuinka perinteiset 

menetelmät toimivat, jotta hän pystyy hahmottamaan ketterien menetelmien 

omaleimaisuuden. Scrumista kerrotaan lisää luvussa 4. 

 

3.1 Testaus 

 

Testaus on oleellinen osa ohjelmistokehitysprojektia, sillä saattaahan huolellinen 

testaus viedä yli puolet käytettävissä olevista resursseista (Ohjelmistojen testaus n.d.). 

Testaus voidaan määritellä usealla tavalla. Yksi määritelmistä kertoo sen olevan 

ohjelmiston arviointi- ja analysointiprosessi, jolla mitataan ohjelmiston laatua. 

Tarkoituksena on systemaattisesti etsiä virheitä ohjelmistosta sekä selvittää ja 

varmistaa se, että ohjelma toimii käyttäjän kannalta oikein. (Rajamäki 2004, 4.) 

Testauksella mitataan, täyttyvätkö järjestelmälle asetetut toiminnalliset ja ei-

toiminnalliset vaatimukset. Tarkoituksena on pyrkiä löytämään virheet ennen niiden 

ilmenemistä käytössä, mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tarkoituksena on 

lisäksi osoittaa se, että virheitä on olemassa, koska niiden poissaoloa ei voida osoittaa 

millään. (Asmala n.d.) 

Monesti yrityksissä on käytössään laatukäsikirja, jossa on kuvattu myös testauksen 

käytännöt. Useimmiten kohteeksi valitaan erilliset toiminnot, joita ohjelmistoon 

kuuluu. Testauksen kohteena on yleensä tietojen lisäys, korjaus, poisto sekä tulostus. 

Myös suorituskykyä ja turvallisuutta testataan. Laatukäsikirjassa voidaan kertoa mm. 

yleisestä testauksen organisoinnista yrityksessä, testauksen apuvälineistä, testauksen 

vaiheista ja dokumentoinnista. (Rajamäki 2004, 4.) 
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3.2 Hallittu prosessi 

 

Prosessi on tapahtumaketju, johon kuuluu eri vaiheita ja jossa vaiheet seuraavat 

toisiaan. Erilaisia testausprosesseja on lukuisia. Erilaisiin kehitysprojekteihin tarvitaan 

juuri kyseiseen projektiin soveltuva prosessimalli, ja lisäksi projektin eri vaiheissa 

voidaan käyttää eri tyyppisiä menetelmiä. Jokainen testausprosessimalli seuraa 

tarkasti itse projektin elinkaarta. (SDLC Models - Introduction 2003-2008.) Yhteistä 

kaikille on kuitenkin se, että tarkoituksena on löytää virheitä kehitettävästä 

ohjelmistosta, niin että asiakkaalle lähtisi mahdollisimmat virhevapaa ja toimiva 

sovellus (Parekh 2005).  

Testaus onkin hyvä nähdä omana prosessinaan, jossa on tiettyjä elementtejä. Näin 

koko prosessin hallitseminen on helpompaa. Hallittu prosessi edellyttää 

testaussuunnitelman, prosessin etenemisen mittaamisen, testaussuunnitelman 

seurannan sekä testausprosessin hallitsemista. Testaussuunnitelman avulla tiedetään 

mitä ollaan testaamassa, kuka testauksen suorittaa ja koska se tehdään. Ennen 

varsinaisen testauksen aloittamista on hyvä tehdä ns. savutestit (smoke tests), joilla 

varmistetaan testattavan asian perustoiminta sekä sen riittävä stabiilius testejä varten. 

Smoketestit ovat erityisen soveltuvia lyhyen syklin prosessimalleissa. Lisäksi 

testauksen suorittamiseen on varattava riittävästi aikaa, jotta testausta voidaan pitää 

riittävän luotettavana. (Ohjelmistojen testaus n.d.) 

Testaajien on hyvä osallistua projektiin koko sen elinkaaren ajan. Erityisen tärkeää on 

pitää testausryhmä motivoituneena työhönsä, koska motivaatio-ongelmat heijastuvat 

pian työn laatuun ja yleiseen kiinnostukseen. Yksi mielenkiintoinen keino on myös 

paritestaus. Siinä kaksi testaajaa testaa yhdessä samoja testitapauksia, synnyttäen 

samalla keskustelua ja uusia ideoita. On todettu, että näin tapahtuva testaus on 

tehokasta ja motivoivaa. (Ohjelmistojen testaus n.d.) Seuraavana esitellään kaksi 

kenties perinteisintä ja yleisimmin käytössä olevaa  prosessimallia, vesiputousmalli 

sekä V-malli.  
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3.2.1 Vesiputousmalli 

 

Vesiputousmallia on pidetty perinteisenä prosessimallina. Siinä testaus nähdään 

yhtenä vaiheena vesiputouksen tavoin toteutuvassa prosessissa. Alkuun tehdään 

määrittely, jolloin selvitetään vaatimukset. Sen jälkeen suunnitellaan yksityiskohdat, 

minkä jälkeen seuraa toteutusvaihe ja yksikkötestaus. Lopuksi suoritetaan 

järjestelmätestaus. Tämä malli on yleinen erityisesti pienemmissä projekteissa. 

(Ohjelmistojen testaus n.d.) 

Ongelmana tässä mallissa on se, että testausprosessi on viimeinen vaihe koko 

ohjelmistokehitysprosessissa. Mikäli projekti myöhästyy, saattaa testaus jäädä 

vähemmälle, eikä kaikkea ehditä testaamaan kunnolla. Lisäksi alussa saattaa olla jopa 

suuriakin suunnitteluvirheitä tai puutteita vaatimuksissa, ja näiden korjaaminen 

jälkikäteen on kallista, aikaa vievää ja joskus jopa mahdotonta. (Ohjelmistojen testaus 

n.d.)  

 

3.2.2 V-malli 

 

V-malli on jalostettu versio vesiputousmallista. Siinä testaus on yhdistetty kaikkiin 

prosessin eri vaiheisiin, eikä sitä pidetä erillisenä vaiheena. Jokaisessa 

ohjelmistoprosessin eri vaiheessa on omat kullekin vaiheelle ominaiset testaukset. 

Näin testaus on mukana alusta alkaen, eikä projektin lopussa yleensä tulevan kiireen 

vuoksi testaus ole pelkästään se, josta karsitaan. Myös alun määrittelyvirheet tulevat 

aiemmin selville, eivätkä pääse toteutukseen saakka. (Ohjelmistojen testaus n.d.)  

V-mallissa on myös ongelmansa. Mäkelä (2000) esittelee seminaarityössään Marickin 

toteamuksen, että V-malli sitoutuu ohjelmistokehityksen vesiputousmalliin, joten siinä 

olevat ongelmat siirtyvät suoraan V-mallia noudattaen tehtyyn testaukseen. Lisäksi V-

malli jaottelee testauksen tiukasti tasoihin, eikä anna juurikaan mahdollisuutta eri 

tasojen yhdistämiseen, vaikka se joissakin tapauksissa saattaisi olla järkevääkin. 

(Mäkelä 2000, 3.) 
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Seuraavissa kuvioissa 1 ja 2 havainnollistetaan vesiputous- ja V-mallien mukaisesti 

toimivien projektien eteneminen. Lisäksi voidaan huomata erot testauksen 

toteuttamisesta. 

 

 

KUVIO 1.  Vesiputousmalli (Tervonen n.d.). 

 

 

 

KUVIO 2.  V-malli (Tervonen n.d.). 
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3.3 Testaustasot 

 

Monesti testausprosessi voidaan jakaa pienempiin osiin, joita kutsutaan myös tasoiksi. 

Tasoilla toimittaessa on prosessia helpompi hallita, ja virheiden sattuessa on helppo 

hahmottaa missä vaiheessa prosessia virhe sattui. Virheen korjauksen jälkeen 

suoritetaan vielä ns. regressiotestaus, eli varmistetaan, ettei virheen korjaus ole 

aiheuttanut ongelmia aiemmilla tasoilla. (Kautto 1996.)  

Etenkin V-mallin  mukaisesti toimittaessa voidaan määritellä testaukselle neljä eri 

osavaihetta, joita ovat yksikkötestaus (moduulitestaus), integrointitestaus, 

järjestelmätestaus (systeemitestaus) sekä hyväksymistestaus (Ohjelmistojen testaus 

n.d.).  Lisäksi voidaan vielä tehdä erityistä Beta-testausta (Kautto 1996). Seuraavana 

oleva kuvio 3 havainnollistaa eri testaustasoja. 

 

KUVIO 3. Eri tasot testauksessa (Kautto 1996). 

 

 

Moduulitestaus 

Moduulitestausta kutsutaan myös yksikkö- tai unit testaukseksi ja se seuraa 

ohjelmointia. Siinä testataan pienempiä kokonaisuuksia, esim. pelkkiä yksittäisiä 

funktioita ja moduuleita. Tavoitteena on etsiä virheitä ja ristiriitoja ja pyrkiä 

korjaamaan ne jo tässä vaiheessa. Lisäksi tavoitellaan 100 %:n lausekattavuutta, 

vaikka käytännössä sen saavuttaminen onkin lähes mahdotonta. (Kautto 1996; 

Rajamäki 2004, 16.) Lausekattavuudella tarkoitetaan suoritettujen lauseiden 

prosenttiosuutta kaikista suoritettavista lauseista (Pyhäjärvi & Pöyhönen 2006).  
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Integraatiotestaus 

Integraatiovaiheessa yhdistetään eri moduulit ja testataan, että ne toimivat yhdessä. 

Tätä tehdään niin kauan kunnes koko ohjelma on saatu kasaan. Testauksen kohteena 

ovat rajapinnat eli eri osien väliset yhteydet. Testaus tapahtuu selvittämällä 

funktioiden ja moduulien keskinäistä ja välistä toimintaa. Lähtökohtana on se, että 

moduulitestaus on suoritettu. Tässä vaiheessa ovat apuna käyttöohjeet, määrittely- ja 

suunnitteludokumentit sekä ohjelmat lausekielisinä. (Kautto 1996; Rajamäki 2004, 

13.) 

Integrointi ja testaus voivat tapahtua ns. big bang -tyylillä, jolloin ohjelmiston eri osat 

kasataan yhteen ja ohjelmistoa aletaan testata vasta kokonaisuutena. Toinen tapa 

integroinnin suorittamiseksi on ensin yhdistää kaksi komponenttia toisiinsa ja sen 

jälkeen lisätä ja testata yksi kerrallaan uusia komponentteja. Tämä voi tapahtua 

kahdella eri tavalla; alhaalta ylös (bottom-up) tai ylhäältä alas (top-down). Jos lisäys 

alkaa alhaalta päin, ovat ensimmäiset moduulit sellaisia, jotka eivät käytä muita 

moduuleita. Avuksi tarvitaan keino-ohjelmia, jotka toimivat vielä toteutumattomien 

osien korvaajina, mutta jotka korvautuvat todellisilla moduuleilla testauksen edetessä 

pidemmälle. Ylhäältä alaspäin tultaessa on aluksi vain ohjelman runko, jossa 

aliohjelmat on korvattu ns. stubeilla. Testaukset edetessä nämä stubit yksi kerrallaan 

korvataan oikeilla funktioilla. (Rajamäki 2004, 13-14.)  

 

Systeemitestaus 

Systeemitestauksella testataan se, täyttyvätkö alussa määritellyt vaatimukset. Lisäksi 

voidaan testata suorituskykyä, rasituksen sietoa, turvallisuutta tai yleistä 

toiminnallisuutta esimerkiksi verkossa. Lähtökohtana systeemitestaukselle on yleensä 

se, että integraatio- ja moduulitestit on tehty ja niissä löydetyt virheet on korjattu. 

Tarkoituksena ei ole enää testata yksittäisiä funktioita, niiden tiedontarkastamiskykyä 

tai keskinäistä toimintaa, vaan lähinnä sitä, kuinka hyvin ohjelmisto toimii ns. 

oikeasti. Voidaan tutkia esimerkiksi volyymivaatimuksia, turvallisuutta, 

luotettavuutta, käytettävyyttä, palvelevuutta sekä toimivuutta muissa ympäristöissä. 

(Kautto 1996; Rajamäki 2004, 11.) 
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Monesti käy kuitenkin niin, että vielä tässä vaiheessa löytyy ikäviä virheitä, joista 

aiheutuu kallista uudelleensuunnittelua ja –ohjelmointia sekä sitä kautta myös 

uudelleentestausta (regressiotestaus). Mikäli aiemmat testaussuunnitelmat ovat selkeät 

ja testaus on hyvin suunniteltu, voi regressiotestaus onnistua melko pienellä vaivalla. 

(Rajamäki 2004, 11.) 

 

Alfa-testaus (hyväksymistestaus) 

Hyväksymistestauksessa testataan, täyttääkö sovellus asiakkaan asettamat 

vaatimukset. Jos ei, kehitystä ja testaamista jatketaan, kunnes ne täyttyvät ja kehittäjä 

ja asiakas antavat hyväksyntänsä. (Kautto 1996.) 

 

Beta-testaus 

Beta-testaus suoritetaan yleensä ennen varsinaista julkaisua jakamalla ohjelmiston 

beta-versiota kaikille halukkaille, jotka raportoivat mahdollisista virheistä. Näin 

saadaan lähes aitoa käyttäjäkokemusta ennen varsinaista julkaisua ja tarvittaessa 

ehditään muokata / korjata asioita saadun palautteen perusteella. (Kautto 1996.)  

 

3.4 Tason eri vaiheet 

 

Jokaiselle tasolle ovat tyypillisiä erilaiset vaiheet, joita ovat etukäteen tapahtuva 

analysointi, suunnittelu, ajoitus sekä suoritus ja evaluointi.  

 

Analysointi 

Jokaisessa osavaiheessa tyypillisesti alkuun analysoidaan se, mitä tullaan testaamaan 

ja miten. Mietitään tavoitteet sekä se, koska testaus tapahtuu ja millä resursseilla. 

Testaukselle myös mietitään näkökulma eli se, minkä tyyppistä testausta suoritetaan. 

Myös seuraavien vaiheiden tehtäviä ja mahdollisia riskejä mietitään. Lopullisena 
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tuloksena kustakin analysointivaiheesta syntyy testaussuunnitelma. (Ohjelmistojen 

testaus n.d.) 

 

Suunnittelu 

Suunnitteluvaiheessa testaussuunnitelmassa määritellyt vaatimuksia tarkennetaan ja 

saadaan testisuunnitelmia (test design specification), testitapauksia (test case 

specification) ja testiskriptejä (test procedure specification). Testisuunnitelmia voi olla 

useita. Niissä kerrotaan testauksessa mukana olevat ominaisuudet, testien tunnistus 

sekä se mitkä ovat testien hyväksymis- ja hylkäämiskriteerit. Testitapauksissa 

määritetään testin kohteet, syötteet, tulosteet, vaatimukset ympäristölle, erityiset 

vaatimukset sekä riippuvuus muista testeistä. Testiskriptien kuvauksissa kuvataan 

miten testit suoritetaan sekä mitkä ovat odotettuja tuloksia. Lisäksi identifioidaan 

testattava asia sekä määritellään se, kuinka testin lähtötilanne saadaan aikaan.  Myös 

mahdollinen skriptikieli kuvataan. (Ohjelmistojen testaus n.d; Rajamäki 2004, 12.) 

Testauksen vähimmäismäärä on se, että pitäisi vähintään testata vaatimuksien 

toteutuminen. Jokaisesta vaatimuksesta olisi kirjoitettava testitapaus, jolla voidaan 

todentaa, että järjestelmä toimii. Sen lisäksi olisi hyvä kirjoittaa toinen, jolla pyritään 

etsimään vikaa ja sitä kautta todistamaan, ettei vaatimusta ole toteutettu niin kuin on 

pitänyt. (Stenberg 2007.) 

 

Ajoitus 

Ajoituksen suunnittelu on tärkeää, koska joidenkin testien suorittaminen voi riippua 

toisen testin onnistumisesta tai epäonnistumisesta. Testien järjestys kannattaakin 

miettiä sen vuoksi huolellisesti. (Ohjelmistojen testaus n.d.) 

 

Suoritus ja evaluointi 

Lopulta testaus suoritetaan ja arvioidaan. Tavoitteena on, että päästään osoittamaan 

järjestelmän riittävä toimivuus ja se, että asetetut vaatimukset ovat toteutuneet. 

Skriptikielellä kirjoitetut testiajurit ottavat vastaan ja muokkaavat syötteet, ajavat 
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testit, vastaanottavat tulokset ja tulkitsevat ne määriteltyyn muotoon. Tämän jälkeen 

ne lähetetään ns. oraakkelille, joka tarkistaa tai päättelee, toteutuvatko testin 

hyväksymiskriteerit. (Ohjelmistojen testaus n.d.)  

Jokaisesta suoritetusta testistä pitäisi saada automaattinen loki (test log), jossa on 

kuvaus testin etenemisestä. Niistä testeistä, jotka eivät menneet läpi, luodaan 

vikaraportti (test incident report / bug report). Vikaraportissa on viittaus testilokiin, 

sekä odotettu tulos että saatu tulos. Nämä kaksi dokumenttia ovat ominaisia tälle 

vaiheelle. Tärkeää olisi, että nämä testit ja niiden arviointi voisivat olla automaattisia, 

jolloin uudelleentestaus olisi nopeaa ja helppoa. (Ohjelmistojen testaus n.d.) 
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4 KETTERÄ TESTAUS 

 

Ketterä ohjelmistokehitys poikkeaa perinteisestä ohjelmistokehityksestä suuresti ja 

testausmenetelmien onkin oltava ketterään menetelmään soveltuvia. Tässä luvussa 

lukijalle selvennetään, mitä näillä ketterillä menetelmillä oikein tarkoitetaan, ja sen 

jälkeen pohditaan, kuinka onnistuu Scrumin ja testauksen yhteensovittaminen. Scrum 

on yksi ketteristä menetelmistä. 

 

4.1 Agile, ketterä ohjelmistokehitys 

 

Agile manifesto kirjoitettiin vuonna 2001, kun Snowbirdin hiihtokeskukseen oli 

kokoontunut ns. kevyen ohjelmistokehityksen kannattajia pohtimaan menetelmiensä 

yhdenmukaisuuksia.  Agile manifeston voidaan sanoa olevan perusta erilaisille 

ketterille menetelmille, joita ovat mm. Scrum, Crystal, XP, Adaptive software 

development, Feature driven development, Pragmatic Programming, Dynamic System 

Development Method, Lean Software Development and Agile Rational Unified 

Process. Näistä eri menetelmistä alettiin käyttää yhteistä nimitystä; Agile, ketterä 

ohjelmistokehitys. (Highsmith 2001; McAuliffe & Leffingwell 2005.)   

Manifestissa pidetään tärkeänä asiana yksilön ja interaktion arvostamista, toimivaa 

sovellusta ja yhteistyötä asiakkaiden kanssa. Muutoksiin on myös voitava reagoida 

nopeasti. Vähemmälle arvostukselle voidaan jättää prosessit, työkalut, 

kokonaisvaltainen dokumentaatio. sopimusneuvottelut ja tiukka suunnitelmien 

noudattaminen. Näitä jälkimmäisiä asioita ei väheksytä, mutta niihin ei pidä keskittyä. 

(Beck & Beedle & Bennekum & Cockburn & Cunningham & Fowler & Grenning & 

Highsmith & Hunt & Jeffries & Kern & Marick & Martin & Mellor & Schwaber & 

Sutherland & Thomas n.d.) 

Ketterästi toimittaessa tarkoituksena on suunnata resursseja oleellisiin asioihin eli 

sinne, missä niistä on eniten hyötyä. Turhaa tekemistä pyritään välttämään ja 

keskitytään vain tärkeimpiin toimintoihin. Tehokkuutta saavutetaan avoimella 

kommunikaatiolla, joka mahdollistaa tiedon siirtymisen, palautteen antamisen ja 
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palautteeseen reagoimisen nopeasti. Käytännön työ tehdään pienissä tiimeissä, jotka 

toimivat itseohjautuvasti. Sopivasti annettu valta ja vastuu ihmisille toimii 

motivoivana tekijänä ja auttaa ihmisiä kehittymään työssään. (Lukumaa 2006.) 

Agile manifestossa on määritelty 12 perusperiaatetta, joita noudatetaan (Principles 

behind the agile manifesto, n.d.). Huttunen (2006, 15-16) on diplomityössään 

suomentanut ne seuraavasti:  

1. Tärkeintä on täyttää asiakkaan vaatimukset jatkuvilla ja riittävän 
aikaisilla ohjelmistotoimituksilla. 

2. Muuttuvat vaatimusmäärittelyt hyväksytään ja otetaan vastaan 
tervetulleina, myös kehityksen loppuvaiheessa. Ketterät menetelmät 
valjastavat muutoksen asiakkaan kilpailueduksi. 

3. Toimivia ohjelmaversioita toimitetaan säännöllisesti, muutaman 
viikon tai kuukauden välein, mieluummin useammin kuin harvemmin. 

4. Liiketoiminnan ammattilaisten ja ohjelmistokehittäjien on 
työskenneltävä yhdessä päivittäin koko projektin ajan. 

5. Projektit rakennetaan motivoituneiden yksilöiden ympärille. Heille 
annetaan ympäristö ja tuki jota he tarvitsevat, sekä luotetaan siihen, että 
he saavat työn tehtyä. 

6. Kaikkein tehokkain tapa tiedonvälityksessä kehitystiimille ja 
kehitystiimin sisällä on kasvokkain tapahtuva keskustelu. 

7. Toimiva ohjelmisto on ensisijainen työn edistymisen mitta. 

8. Ketterät menetelmät suosivat kestävää kehitystä. Rahoittajien, 
kehittäjien ja käyttäjien tulisi kyetä pitämään jatkuvasti yllä tasainen 
työtahti. 

9. Jatkuva huomion kiinnittäminen tekniseen erinomaisuuteen, hyvään 
rakenteeseen sekä suunnitteluun lisää ketteryyttä. 

10. Yksinkertaisuus – tekemättömän työn maksimoinnin taito – on 
olennaista. 

11. Parhaat rakenteet, vaatimukset ja suunnitelmat nousevat 
itseorganisoituvista tiimeistä. 

12. Tasaisin väliajoin tiimi arvioi, miten voisi tulla entistä 
tehokkaammaksi, ja kehittää toimintaansa sen mukaisesti. 

 

Kun ketterää menetelmää otetaan yrityksessä käyttöön, on muistettava sen vaikutus 

koko prosessiin. Tämä saattaa asettaa isojakin haasteita organisaatioille, jotka ovat 
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tottuneet toimimaan perinteisesti. Kuten kuviossa 4 näkyy, muuttuu prosessimalli 

täysin siirryttäessä ketterään ohjelmistokehitykseen. Jokaiseen yritykseen on 

löydettävissä kuitenkin oma toimintamalli, joskin sen löytäminen vaatii jonkin verran 

vaivaa ja aikaa. (Lukumaa 2006.) 

 

 

KUVIO 4. Perinteisen ja ketterän ohjelmistokehityksen eteneminen (Wikström n.d.). 

 

 

4.2 Scrum 

 

Scrum on yksi ketteristä menetelmistä. Siinä ohjelmiston kehitys tapahtuu sprinteissä 

eli iteraatioissa, joista kukin kestää 1-4 viikkoa. Jokaiseen sprinttiin valitaan 

toteutettavat ominaisuudet erityiseltä toiminnallisuuksia kuvaavalta listalta eli product 

backlogilta. Siihen on kirjattu koko projektin tavoitteet priorisoituna ja arvioituna 

työmäärältään, ja sitä voidaan projektin edetessä tarvittaessa tarkentaa ja päivittää. 

Päivittäin tiimi kokoontuu maksimissaan 15 minuutin mittaiseen palaveriin, jossa 

käydään läpi, mitä kukin on tehnyt, mitä aikoo tehdä, kauanko tekemiseen vielä 

menee ja onko etenemiselle joitakin esteitä. Sprintin lopussa pidetään esittelytilaisuus 

eli demo, jossa lopulta esitellään kehitystyön tuotokset sidosryhmille. Tämän jälkeen 

pidetään vielä tapaaminen (retrospective), jossa tiimi analysoi omaa toimintaansa 

pyrkien löytämään kehittämisen kohteita. Tiimi vastaa yhteisvastuullisesti siitä, että 



20 

 

toteutus on valmis, testattu, integroitu ja dokumentoitu sprintin loppuun mennessä. 

Scrum master pyrkii helpottamaan projektin etenemistä poistamalla mahdollisia 

haittaavia tekijöitä ja huolehtii prosessimallin noudattamisesta ja kehittämisestä. 

Tuotteen omistaja (product owner) puolestaan hallinnoi koko projektia ja vastaa siitä, 

että oikeita asioita toteutetaan. (Lindstöm 2006.) Prosessin etenemistä 

havainnollistetaan vielä kuviossa 5. 

 

 

KUVIO 5. Scrum-prosessin eteneminen (Lindström 2006). 

 

 

4.3 Testauksen ja Scrumin yhteensovittaminen 

 

Scrumin ja siihen soveltuvien testausmenetelmien kirjallinen materiaali on melko 

vähäistä. Erilaisia tutkimuksia ja verkkokirjoituksia aiheesta on tehty jonkin verran. 

Yksi tällainen tuore tutkimus on tehty Helsingin yliopistossa, jossa Pöri on tutkinut 

testausta Scrum-prosessimallissa. 

Tutkimuksessa kävi ilmi, ettei testaukselle ole määritelty raameja ketterissä 

prosessimalleissa. Testauksen toteutusta ei määritellä lainkaan, ja menetelminä 

käytetään osittain vanhoja tapoja, osittain uusia ja vähän kaikkea näiden väliltä. 
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Etenkin pidemmän aikavälin malleja ei ole onnistuttu tekemään. Koska näitä asioita ei 

ole tarkasti määritelty, saatetaan erilaisia, jopa oleellisia laadunvarmistuksia jättää 

tekemättä. Tällä puolestaan on  suoria vaikutuksia ohjelmiston laatuun ja pitkällä 

aikavälillä myös yrityksen liikevaihtoon, mitä ei välttämättä ole osattu ottaa 

huomioon. Toimenpiteiden suorittamatta jättämisen olisi hyvä perustua tietoiseen 

päätökseen, ei kiireeseen tai siihen, että ne vain jätetään tekemättä, kun asiaa ei ole 

tarkemmin määritelty. ( Pöri 2008, 1.)  

Ketterästi toimittaessa testaus kokee haasteita vesiputousmallista tuttujen 

dokumenttien puuttuessa. Dokumentit toimivat yleensä hyvänä pohjana testitapausten 

suunnittelulle. Testaus tapahtuukin monesti ns. test-first –menetelmällä. Tarvetta on 

testata mahdollisimman aikaisin ja mahdollisimman usein, jotta vältetään 

vesiputousefektin syntyminen. Tarvetta on jatkuvalle regressiotestaukselle, ja 

automatisointi on suuri helpotus sen asian suhteen. Testausta helpottaa myös mock-

upit, käyttötapaukset ja skenaariot, joista saadaan johdettua testitapaukset sekä 

muutamat toiminnallisuutta selventävät vaatimukset. Regressiotestejä kannattaa ajaa 

joka yö ja performanssitestejä säännöllisesti, eikä pelkästään Release-vaiheen lopussa. 

Uusia paketteja on tultava jatkuvasti ja unittitesteihin on panostettava. Kokeilemisen 

arvoista on myös tapa, että testaaja ja kehittäjä ajavat paritestauksena unittitestit. 

Tärkeää on ymmärtää se, ettei ketterissä menetelmissä voida toimia testauksenkaan 

suhteen perinteisillä menetelmillä. (McAuliffe & Liffingwell 2005.) 

Yritykset järjestävät testaustaan eri tavoin, ja huomattavia puutteita on havaittavissa jo 

heti perusasioissa, kuten siinä, ettei koko prosessimallia noudateta. Testauksen 

strateginen suunnittelu saattaa puuttua kokonaan, kuten myös laatutavoitteet. 

Automatisoitu testaus voi olla liian yksipuolisesti toteutettua, ja pääosin keskitytään 

manuaaliseen testaukseen. ( Pöri 2008, 2.) Paljon esiintyy myös ”reaktiivisesti 

johdettuja käytäntöjä, tulipalojen sammuttamista ja kädestä suuhun elämistä”. Pääosin 

voidaan kuitenkin sanoa, että ne tekniikat, jotka ovat käytössä, hoidetaan pääosin 

hyvin. Ongelma onkin se, että erilaisia tekniikoita on melko yksipuolisesti käytössä. 

(Pöri 2008, 54-55.) 

Koska Scrum-prosessimalli toimii monin tavoin eri tavoin kuin ns. perinteiset mallit, 

on testaukselle mietittävä tähän malliin soveltuvat menetelmät. Pääsuuntauksia 

voidaan nähdä kaksi; tutkiva testaus sekä ääritestaus, joista jälkimmäistä voidaan 
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käyttää yksikkötestatessa (Pöyhönen & Pyhäjärvi n.d.). Yksikkötestauksen merkitystä 

ei pitäisi aliarvioida, ja sille tulisi kirjata tavoitteet. Kehittäjät voisivat kirjoittaa 

automatisoituja ja monipuolisia testejä pelkkien yksikkötestien lisäksi ja kaiken 

kaikkiaan kehittäjiä ja testaajia tulisi viedä lähemmäs toisiaan. Manuaalinen testaus 

olisi hyvä kohdistaa julkaisun suuntaan, ja sen olisi hyvä olla enemmänkin 

käyttäjälähtöistä testausta, jossa ymmärretään käyttäjän tarpeet ja tuotteen 

kokonaisuus. Ketterään prosessimalliin suositellaan TDD- ja ATDD-tekniikoita. Kun 

näihin lisätään vielä muita menetelmiä, kuten ei-toiminnallisia, manuaalisia, 

negatiivisia ja tutkivaa testausta, päästään jo huomattavasti tuotteen laatua 

parantavaan testaukseen (Pöri 2008, 52–55.)  

Kuten Pörin tutkimuksesta kävi ilmi,  testaus ketterässä ohjelmistokehityksessä ei ole 

välttämättä helppoa, ja tarvittaisiinkin erityistä, juuri siihen toimintamalliin soveltuvaa 

testausstrategiaa. Myös Ambler on esittänyt omat näkemyksiä asiastaan. Testaus 

kannattaa aloittaa niin aikaisin kuin mahdollista sekä tehdä se niin  tehokkaasti ja niin 

usein kuin vain pystyy. Myös paritestausta kannattaisi kokeilla, ja testata vain sen 

verran kuin kyseinen ohjelmisto luotettavasti toimiakseen vaatii. On hyvä ottaa 

käyttöön uusia menetelmiä, mutta ei välttämättä ole tarpeen hylätä kaikkia 

vanhojakaan, joissa voi olla paljon hyviäkin toimintatapoja. (Ambler 2006.) 

Koskaan ei voi myöskään väheksyä keskustelun merkitystä. Helposti käy niin, että 

koodaajat puhuvat omaa kieltään ja liikeihmiset omaansa, eikä kumpikaan ymmärrä 

toista osapuolta kunnolla. Parasta näissä yhteisissä keskusteluissa olisi käyttää selkeitä 

ja konkreettisia esimerkkejä, joista saadaan suoraan testitapaukset. (Marick 2004.) 

Testaajan rooli projektissa voidaan nähdä lähinnä ns. kääntäjänä ja ideageneraattorina. 

Kääntäjän roolia tarvitaan siihen, että kehittäjät ovat yleensä huonoja tuomaan julki 

sen mitä tekevät ja miksi, ja tarvitaankin joku, joka tekee sen heidän puolestaan. 

Hyvältä testaajalta vaaditaankin siksi hyvää oppimiskykyä. Ideointikykyä puolestaan 

tarvitaan siihen, että osaa ajatella asioita eri kantilta kuin kehittäjät ja liikeihmiset, ja 

ottaa huomioon sellaiset seikat, jotka molemmilta edellä mainituilta ovat jääneet 

huomiotta. Ketterästi toimivan testaajan on myös oltava palveluhenkinen, niin 

liikeihmistä kuin kehittäjääkin kohtaan. Moni testaaja saattaa kokea tämän roolin 

hieman epämiellyttävänä, koska yleensä testaus on totuttu näkemään itsenäisenä ja 
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riippumattomana toimintona. Ketterästi toimittaessa se on kuitenkin tärkeä asia. 

(Marick 2004.)  

 

4.4 TDD ja ATDD 

 

Testausohjattua kehittämistä eli TDD:tä (test driven development) voidaan käyttää 

ketterissä menetelmissä. Tarkoituksena on samalla, kun kirjoitetaan koodia, kirjoittaa 

testitapauksia, lähinnä jo ennen varsinaisen koodin kirjoittamista. Kun ohjelmaan 

lisätään jokin toiminnallisuus, kirjoitetaan siitä ensin testitapaus ja testaava koodi. Sen 

jälkeen tehdään koodiin muutoksia, jotta testitapaus saadaan ajettua onnistuneesti läpi. 

Kun testi menee lävitse, voidaan poistaa mahdollisesti koodissa syntyneitä 

päällekkäisyyksiä, minkä jälkeen varmistetaan uudelleen, että testit menevät läpi. 

Tämän jälkeen toimitaan samoin seuraavan uuden toiminnallisuuden kohdalla.  Myös 

vanhojen testien on mentävä aina läpi uutta toiminnallisuutta kehitettäessä. Näin 

toimittaessa myöhemminkin tapahtuva regressiotestaaminen on helpompaa. (Testaus 

2004.) 

ATDD:ssä (acceptance test driven development) ohjelmisto määritellään todellisten 

käyttötilanteiden kuvaamisen kautta. Vaatimukset on määriteltävä tarkemmin kuin 

normaalissa vaatimusmäärittelyssä,  mikä mahdollistaa virheiden huomaamisen jo 

alkuvaiheessa. Ennen varsinaista ohjelmointia kirjoitetaan automaattiset 

hyväksymistestit, jotka voidaan ottaa heti käyttöön, kun itse koodi valmistuu. Kun 

testit menevät läpi, on haluttu ominaisuus tehty määrittelyn mukaisesti. 

Hyväksymistestit kirjoittaa ja automatisoi yleensä kehittäjä, mutta ne voi tehdä myös 

testaaja lopullisien käyttäjien tai asiakkaiden tekemien määrittelyjen jälkeen. Apuna 

voidaan käyttää myös toiminnallisen määrittelyn ammattilaisia. Automatisoidut testit 

vapauttavat testaajat jatkuvasta varmuuden vuoksi tehtävästä regressiotestauksesta ja 

näin manuaaliselle testaukselle jää enemmän aikaa. ATDD eroaa TDD:stä siinä, että 

ATDD suuntautuu enemmän liiketoiminnalliseen näkökulmaan  (business-facing), 

kun TDD puolestaan puhuu teknologisin termein (technology-facing). (Koskela 2007.) 
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4.5 Elinkaariajattelu 

 

Ketterästi toimittaessa testauksen toiminnot vaihtelevat suuresti riippuen siitä, missä 

vaiheessa projektin elinkaarta ollaan, kuten kuviosta 6 voidaan nähdä. 

  

 

KUVIO 6. Testauksen toiminnot ketterän ohjelmistokehityksen elinkaaren eri 

vaiheissa (Ambler 2006). 

 

Ensimmäisessä vaiheessa (Iteration 0) määritellään testaustiimi, ja mahdolliset 

testaustyökalut, jotka voidaan myös jo asentaa valmiiksi. Myös testiympäristö ja 

aikataulut määritellään. Seuraava vaihe (Constuction Iterations) on itse testauksen 

tekemistä varten; testataan aikaisin ja usein. Vaikka tarkoituksena ei ole kirjoittaa 

testejä tai suunnitella sitä, kuinka jossain vaiheessa tullaan testaamaan, ei suunnittelua 

ja dokumentointi silti pidä kokonaan unohtaa. Testausmenetelminä käytetään yksikkö- 

ja tutkivaa testausta. Tarkoituksena on verifioida se, että sisältö vastaa määrityksiä 

(agile hyväksymistesti)  ja toteutus suunnitelmaa (kehittämistestit) sekä löytää 

virheitä. (Ambler 2006.) 

Hyväksymistestit ovat sekoitus perinteistä toiminnallista- ja hyväksymistestausta. 

Kehittämistesteissä puolestaan on piirteitä perinteisistä yksikkö- ja 
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integraatiotestauksista. Tarkoituksena on verifioida ohjelmakoodia ja 

tietokantaratkaisuja. Koodille kannattaa suorittaa vähintään kattavuustestit ja yleisesti 

varmentaa se, että asetetut vaatimukset ovat täyttyneet. Kehittämistestit tehdään 

monesti niin, että ensin kirjoitetaan yksinkertainen testitapaus ja sen jälkeen luodaan 

toiminnallisuus, joka vastaa testitapausta. Testauksen automatisointia ei pidä unohtaa, 

koska sen merkitys on tärkeä regressiotestien ja koodin analysoinnin kannalta. 

(Ambler 2006.) 

Tutkivaa testausta tehdessä on hyvä esittää kysymykset ”Mikä voi mennä vikaan?” ja 

”Onko tässä järjestelmässä mitään hyvää?”. Tarkoituksena on etsiä virheitä, joita 

kehittäjät eivät ole löytäneet. Tutkivat testaajat määrittelevät ongelmatilanteita 

erityiselle virhetapauslomakkeelle, jota käsitellään kuten vaatimusta. Virhetapaus 

priorisoidaan ja sen jälkeen sitä käsitellään tarpeena ehkäistä kyseisen virheen 

syntyminen. Tarkoituksena olisi, että seuraavana tulevassa julkaisuvaiheessa 

työskenneltäisiin enää vain näiden virhetapausten kanssa. Yleistä tutkivalle 

testaukselle on myös lataus- ja stressitestit, integraatio-, turvallisuus-, käytettävyys- ja 

scenaariotestaukset. Tapoja on monia, ja niistä voi valita juuri kyseiseen tapaukseen 

soveltuvan. Tutkiva testaus on tehokasta, koska sillä löydetään isojen virheiden lisäksi 

helposti myös pieniä virheitä, joita kukaan ei aiemmin edes tullut ajatelleeksi. 

(Ambler 2006.) 

Julkaisuvaiheessa (Release, End game) suoritetaan lopullinen järjestelmä- ja 

hyväksymistestaus. Tämä vaiheen on tarkoitus olla nopea ja siinä lähinnä vain 

todetaan, että järjestelmä toimii oikein. Näin pystyy tapahtumaan vain, mikäli edelliset 

vaiheet ovat olleet riittävän tehokkaita. Mikäli eivät, kostautuu se varmasti tässä 

vaiheessa. Korjausta vaativiin virheiden korjauksiin ei välttämättä ole enää riittävää 

aikaa. (Ambler 2006.)  
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5 TESTAUKSEN KÄYTÄNNÖT 

 

Erilaisia testausmenetelmiä on lukuisia. Seuraavana esitellään muutamia erilaisia 

näkökulmia testaukseen. 

 

5.1.1 Staattinen testaus 

 

Staattiseen testaukseen kuuluvat erilaiset katselmukset ja tarkastukset, joissa tutkitaan 

spesifikaatioita, arkkitehtuuri- ja moduulisuunnitemia sekä joskus myös itse koodia. 

Niiden avulla voidaan löytää virheitä jo varhaisessa vaiheessa, jolloin niiden 

korjaaminen on helpompaa ja halvempaa. Virheitä ja poikkeamia voi löytyä 

vaatimuksista, standardeista, suunnitelmista, ylläpidettävyydestä tai 

testausympäristöstä. (ISTQB foundation certificate – training program 2008, 93; 

Rajamäki 2004, 4–7.) 

Projektikatselmuksen suorittaa ohjaus- tai johtoryhmä ja toteaa jonkin vaiheen 

päättyneeksi tarkastettuaan ensin, että kaikki ohjeistuksessa määritellyt asiat on tehty 

ja kriteerit täyttyvät. Epäformaali katselmus voi tapahtua esimerkiksi työtovereiden 

kesken, jolloin toinen katsoo läpi toisen kirjoittaman dokumentin ja kertoo siitä oman 

mielipiteensä. Teknisessä katselmuksessa selvitetään tekniset asiat ja ns. läpikäynnissä 

tekijä esittelee dokumenttinsa ryhmälle, joka voi esittää kysymyksiä. Tarkastus on 

tarkempi ja vaatii huolellista etukäteisvalmistelua. Siinä selvitetään huolellisesti 

esimerkiksi dokumenttien virheettömyys. Lähestulkoon kaikki, mitä on kirjoitettu, 

voidaan katselmoida tai tarkastaa. Testauksen näkökulmasta ajatellen se tarkoittaa 

testisuunnitelmia, testitapauksia ja testituloksia. (ISTQB foundation certificate – 

training program 2008, 93; Stenberg 2007.) 
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5.1.2 Dynaaminen testaus 

 

Dynaaminen testaus puolestaan on varsinaista testausta, eli siinä suoritetaan 

ohjelmistoa systemaattisesti, jotta virheitä löytyisi (Rajamäki 2004, 4–7). 

Dynaamiseen testaukseen kuuluu toiminnallinen ja ei-toiminnallinen testaus.  

 

Ei-toiminnallinen testaus 

Ei-toiminnallista testausta on suorituskyvyn, käytettävyyden ja turvallisuuden testaus 

eli siinä tutkitaan kuinka järjestelmä toimii. Suorituskykytestauksessa voidaan tutkia 

transaktioiden suorittamiseen kuluvaa aikaa sekä ohjelmiston skaalautuvuutta 

erilaisissa tilanteissa, joita voivat olla esimerkiksi kuormituksen, ympäristön ja 

toiminnallisuuden muutokset.  Lisäksi voidaan testata kuormitusta joko 

volyymitestauksena, jolloin tutkitaan ohjelmiston käyttäytymistä suurten datamäärien 

kanssa, tai multiuser-testauksena, jolloin järjestelmää testataan useilla yhtäaikaisilla 

käyttäjillä. Kuormitusta voidaan tutkia myös rasitustestauksella, jossa järjestelmälle 

aiheutetaan tilanne, joka ylittää sille määritellyt kuormittumisen kestävyysrajat. 

Tarkoituksena on selvittää, mitä tapahtuu ohjelmistolle, mikäli yksi komponenteista 

pettää liian kovan rasituksen alaisena. Sitkeystestillä selvitetään, onko järjestelmä 

tarpeeksi vahva kestämään väärinkäyttöä heikossa ympäristössä ja liiallisesti 

kuormitettuna. Testitapaukset perustuvat komponentin tai järjestelmän 

spesifikaatioon. (HiQuality ei-toiminnallinen testaus 2008; ISTQB foundation 

certificate – training program 2008, 67.) 

Käytettävyyden testauksella selvitetään loppukäyttäjän mielipidettä ohjelmiston 

käytettävyydestä. Tämä voidaan tehdä tarkkailemalla käyttäjän toimintaa ohjelmistoa 

käytettäessä. Mitattavia asioita voivat olla esimerkiksi ohjelmiston opittavuus, 

houkuttelevuus, helppokäyttöisyys ja tehokkuus. (HiQuality ei-toiminnallinen testaus 

2008.) 

Tietoturvatestauksella etsitään haavoittuvuuksia ja tietoturva-aukkoja, joiden 

löytyessä niitä hyödynnetään ja yritetään tunkeutua koneelle. Apuna voidaan käyttää 

erilaisia työkaluja ja esimerkiksi salasanamurtajia. Lisäksi voidaan testata käyttäjien 

pääsyä erilaisille tietotasoille, kryptausta tai fyysistä turvallisuutta.  (HiQuality ei-
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toiminnallinen testaus 2008; ISTQB foundation certificate – training program 2008, 

70.) 

 

Toiminnallinen testaus 

Toiminnallista testausta kutsutaan myös funktionaaliseksi testaukseksi (functional 

testing) tai mustalaatikkotestaukseksi (black-box testing), josta kerrotaan  tarkemmin 

myöhemmin. Toiminnallisen testauksella voidaan testata toiminnallisuutta, 

yhtäaikaisuutta, asennettavuutta, alustaa, konfiguraatiota, yhteensopivuutta, 

rajapintoja, rinnakkaisuutta, poikkeustilanteita, lokalisointia, dokumentaatiota, 

aineiston laatua, muunnettavuutta, tuotantoa sekä standardeja. Myös aloitustestejä 

(smoketests) sekä alfa- ja betatestausta voidaan tehdä. (Pöyhönen & Pyhäjärvi 2004.) 

 

5.1.3 Laatikkomallit 

 

Erään määritelmän mukaan testauksessa on olemassa kaksi perusluokkaa, 

lasilaatikkotestaus (structural / glass / white box) sekä mustalaatikkotestaus (black 

box). Koska ne eivät yksistään riitä laadukkaaseen testaamiseen, niiden lisäksi 

monesti puhutaan vielä harmaalaatikkotestauksesta, jossa on yhdistettynä näiden 

kahden muun ominaisuuksia (Testausstrategiat n.d.) 

 

Valkolaatikkotestaus 

Valkolaatikkotestauksessa testitapaukset johdetaan ohjelman rakenteesta tai koodista. 

Testitapauksilla pyritään kattamaan kaikki funktion, ohjelman tms. haarat ja 

ohjelmapolut, vaikka täydellinen kattavuus on harvoin saavutettavissa. Lisäksi 

varmistetaan kooditasolla, että ohjelma toteutetaan niin kuin pitääkin. Tätä testausta 

tekevät monesti kehittäjät ja sitä käytetään usein verifioimaan eli varmentamaan se, 

että ohjelmistoa rakennetaan oikein. (Testausstrategiat n.d., Williams 2006, 37–38.) 
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Mustalaatikkotestaus 

Mustalaatikkotestausta käytetään puolestaan validointiin ja se perustuu laadullisiin ja 

toiminnallisiin määrittelyihin. Yleensä mustalaatikkotestaus tapahtuu siten , että 

ohjelmassa annetaan jokin syöte ja tutkitaan ohjelman palauttamaa tulostetta, jonka 

jälkeen sitä verrataan odotettuihin tuloksiin. (Testausstrategiat n.d.; Williams 2006, 

38). Ohjelmiston käyttäytymistä ja toiminnallisuutta testataan ulkoisesta 

näkökulmasta; tutkitaan sitä, mitä ohjelma tekee. Toiminnallista testausta on 

käyttöliittymätestaus, käyttötapaukset, tietokantatestaus ja järjestelmien välisten 

liittymien testaus. Testitapaukset saadaan komponentin tai järjestelmän 

toiminnallisuuden spesifikaatiosta. (ISTQB foundation certificate – training program 

2008, 67.)  

Mustalaatikkotestauksessa on useita eri tekniikoita. Yksi niistä on ekvivalenssitestaus 

(equivalence partitioning), jossa syöteavaruus jaetaan erityisiin ekvivalenssiluokkiin, 

joita voivat olla epäkelvot, liian pienet, liian suuret sekä kelvolliset syötteet. Kussakin 

luokassa olevien syötteiden oletetaan testeissä käyttäytyvän samalla tavalla. Näiden 

lisäksi käytetään raja-arvotestejä, joilla testataan arvoja, jotka ovat näiden luokkien 

rajoilla. Testitapauksia voidaan johtaa myös suoraan käyttötapauksista (use-case 

testing) tai johtaa niistä erityisiä skenaarioita. (ISTQB foundation certificate – training 

program 2008, 111; Jaakkola 2002; Stenberg 2007.) Syy-seuraussuhde testauksella 

(cause-effect testing) voidaan varmistaa, ettei mitään oleellista syötteiden yhdistelmää 

unohdeta mallintamalla ensin ns. päätöstaulu. Siinä on käyty läpi kaikki eri 

syöteyhdistelmät ja niiden tilat, ja testitapaukset johdetaankin suoraan näistä 

yhdistelmistä. Muita menetelmiä ovat tilapohjainen testaaminen, jossa tutkitaan 

erilaisia tiloja ja siirtymisiä (laiton / puuttuva / korruptoitunut / väärä) sekä 

menetelmä, jossa kokenut testaaja käyttää taitojaan ja intuitiotaan siihen, että pystyy 

ennalta arvaamaan mahdollisten virheiden sijainnit (error quessing), sekä 

sattumanvarainen testaus (random testing), jossa valitaan sattumanvaraiset syötteet. 

(ISTQB foundation certificate – training program 2008, 111; Kautto 1996; Stenberg 

2007.)    

Mustalaatikkotekniikoita käytettäessä on hyvä huomioida myös muita tapahtumia, 

joita tapahtuu samalla kun varsinaista testitapausta suoritetaan, sekä muistettava se 
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tosiasia, ettei koskaan voi olla täysin varma siitä, onko testaus ollut tarpeeksi kattavaa 

(Stenberg 2007).   

 

5.1.4 Negatiivinen ja positiivinen testaus 

 

Positiivisella testauksella pyritään todentamaan järjestelmän oikea toiminta eli se, että 

järjestelmällä voidaan tehdä sitä, mitä varten se on tehtykin. Lisäksi todistetaan, että 

järjestelmä ei tee mitään, mitä sen ei pitäisikään tehdä. Testitapaukset suunnitellaan 

siten, että niissä käytetään vain sallittuja syötteitä ja normaaleita tapahtumia. 

Negatiivinen testaus puolestaan pyrkii todistamaan juuri päinvastaista. Järjestelmä ei 

tee sitä, mitä sen pitäisi, vaan se tekee vääriä asioita. Tarkoituksena on löytää 

mahdollisimman paljon virheitä. Riippuen tapauksesta, positiivisten ja negatiivisten 

testitapauksien suhteeksi suositellaan suhdetta 1/1 – 1/5. (Asmala n.d.)  

Molemmissa tapauksissa testitapaukset käsittelevät kolmea asiaa: syötteitä, ulos 

tulevia arvoja sekä toimintaa. Rajan veto positiivisen ja negatiivisen testauksen välille 

on hankalaa, mutta sitä voidaan hieman tarkemmin selventää seuraavalla 

testitapausesimerkillä, joka käsittelee virheilmoituksen antamista. Tarkoituksena on, 

että järjestelmä antaisi virheilmoituksen silloin, kun siihen on aihetta. Positiivinen 

testitapaus lähtee olettamuksesta, että virheilmoitusta ei näytetä, jos siihen ei ole 

aihetta. Toinen positiivinen tapaus saadaan, kun oletetaan, että virheilmoitus 

näytetään, jos tapahtuu virhe. Negatiivisesti ajatellen saadaan testitapauksiksi 

seuraavat: virheilmoitusta ei näytetä, vaikka pitäisi näyttää tai se näytetään, vaikka ei 

pitäisi näyttää. (Nyman 2002.) Käytettäessä tätä lähestymistapaa, kannattaa muistaa 

testattaessa seuraavat ohjeet: ”Toimi väärin (eli käyttöohjeen vastaisesti), käytä vääriä 

yhdistelmiä, älä tee tarpeeksi, älä tee mitään, tee liikaa, älä unohda 

normaalitapauksia.” (Pyhäjärvi & Pöyhönen 2006). 
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5.1.5 Valmistelematon, tutkiva ja tutkimusmatkaileva testaus 

 

Tutkivaa testausta voidaan yleistäen kutsua myös valmistelemattomaksi tai ad hoc-

testaukseksi. Valmistelematon testaus tarkoittaa, sitä, ettei virheiden etsimistä ole 

mitenkään valmisteltu. Testausta ei ole suunniteltu eikä testaukselle ole asetettu 

tavoitetta. Myöskään minkäänlaisia odotettuja tuloksia ei ole. Joskus tämä 

valmistelematon testaus jaetaan edelleen kahteen osaan: suunnattuun ja 

suuntaamattomaan valmistelemattomaan testaukseen.  Näistä suunnattua ei enää 

kutsuta valmistelemattomaksi, vaan tutkivaksi testaukseksi. (Pyhäjärvi & Pöyhönen 

2005.) 

Tutkiva testaus käyttää usein menetelmänä tutkimusmatkailevaa testausta. 

Tutkimusmatkailevassa testauksessa on tarkoituksena suorittaa testausta ilman tarkan 

testisuunnitelman kirjoittamista. Tätä menetelmää voidaan havainnollistaa palapelin 

avulla: kun palapeliä aletaan kasata, yleensä ensin kerätään reunapalat ja kasataan ne. 

Sen jälkeen ryhmitellään samanväriset omiin kasoihinsa ja paloja aletaan sovitella 

yhteen eri päin. Ensin kootaan yhden väriset tai jotakin kohdetta koskevat palat jne. 

Jos palapelin kasaamisesta kirjoittaisi testitapauksia, tulisi niitä melkoinen määrä ja 

kukaan tuskin siihen haluaisi ryhtyä. Tutkimusmatkailevan testauksen voisi sanoa 

toimivan samalla tavoin. Ohjelma jaotellaan osiin, kokeillaan, harjoitellaan, ajatellaan 

ja lopulta päästään lopputulokseen; palapeli on valmis, ohjelma on tutkittu 

kauttaaltaan. Tuloksena on raportti, jossa kerrotaan eri vaiheista, virheistä ja 

löydöksistä. Monesti tätä menetelmää aivan suotta väheksytään tai se ymmärretään 

väärin, koska joissakin tapauksissa se voi olla yhtä tehokas tai jopa tehokkaampi kuin 

muut menetelmät. Paljon riippuu kuitenkin testaajan omasta luovuudesta, ajattelu-, 

oppimis- ja raportointikyvyistä, kuinka hyvin tutkimusmatkaileva testaus onnistuu. 

(Bach 2002-2003.)  

Kokeileva lähestymistapa soveltuu hyvin tilanteisiin, jossa ei ole olemassa testausta 

tukevaa dokumentaatiota tai aikaa testauksen suorittamiseen on liian vähän. On hyvä 

keskittyä ohjelmiston riskialttiimpiin kohtiin eli sellaisiin, joita ei ole koskaan 

aiemmin testattu tai joiden toiminta on jo tunnetusti epäluotettavaa tai kokonaan 

tuntematonta. Mikäli spesifikaatiot puuttuvat, voidaan kokeilla esimerkiksi, toimiiko 

järjestelmä samoin kuin sen aiemmat versiot tai muut vastaavat järjestelmät, onko 
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toiminta järkevää, lunastetaanko tuotteesta annetut lupaukset, täytetäänkö asiakkaiden 

odotukset tai onko tuote yrityskuvan mukainen. (Stenberg 2007.) 
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TULOKSET 

 

Seuraavana esitellään tutkimuksen toteutus. Tulokset esitellään liitteissä 3-18. 

 

6.1 Tutkimuksen toteutus 

 

Tutkimuksessa käytetään kvalitatiivista näkökulmaa, koska se antaa hyvät työkalut 

tutkimuksen toteuttamiseksi ja tulosten analysoimiseksi. Tutkimuskysymykset ovat 

avoimia, joten niihin on mahdollista vastata vapaamuotoisesti.  Tutkimuksessa 

halutaan ymmärtää, mitä ihmiset tekevät ja miksi  he tekevät sen jollakin tietyllä 

tavalla. Tutkimuksen kohteena oleva joukko on myös suhteellisen pieni, mikä osaltaan 

on myös vaikuttanut tutkimusmenetelmän valintaan. 

Haastattelulla halutaan saada vastauksia siihen, millaisia käytäntöjä, menetelmiä ja 

työvaiheita on käytössä, eli selvittää se, kuinka testaus käytännössä toteutetaan Scrum-

projektissa. Saatuja vastauksia verrataan teoriassa esitettyihin toimintamalleihin. 

Tutkimus toteutetaan sähköpostikyselynä. Haastattelukysymykset löytyvät liitteestä 1. 

Kysymykset on pyritty laatimaan siten, että niistä saatavia vastauksia pystyttäisiin 

vertailemaan aiheesta kirjoitettuun teoriaan. Analysointiin otetaan mukaan vastauksia 

aiemmasta testausosaston johtajan suorittamasta sähköpostikyselystä, jonka 

kysymykset ovat liitteessä 2. Kysely suoritettiin juuri ennen tämän opinnäytetyön 

kyselyn tekemistä, ja siinä selvitettiin Scrumin ja testauksen yhteensovittamisen hyviä 

ja huonoja puolia sekä kehittämisehdotuksia. Kvalitatiivinen tutkimusote antaa hyvät 

mahdollisuudet toteuttaa tutkimus näillä menetelmillä. Riskinä voidaan pitää 

kysymysten vapaamuotoisuutta sekä sitä uhkaa, että vastausprosentti jäisi jostain 

syystä pieneksi. 

Kyselylomake lähettiin 11:lle testausta yritys X:ssä suorittavalle henkilölle. Kaksi 

henkilöistä on alihankkijoilta, muut ovat yritys X:n omaa henkilökuntaa. 

Vastaukset saatiin 9 henkilöltä, joten tutkimuksen vastausprosentti oli 82%.  
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6.2 Tulokset 

 

6.2.1 Yleistä testauksesta 

 

6.2.2 Testauksen vaiheet 

 

6.2.3 Testicaset 

 

6.2.4 Katselmoinnit 

 

6.2.5 Testaustekniikat 

 

6.2.6 Release 

 

6.2.7 Automatisointi 

 

6.2.8 Testauksen raportointi 

 

6.2.9 Muutos Scrumiin, koulutus 

 

6.2.10 Yhteistyö kehittäjien kanssa 

 

6.2.11 Omat vaikutusmahdollisuudet suunnittelussa tai kehitystyössä 

 

6.2.12 Demo 
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6.2.13 Testaajien ehdotukset testauksen toteuttamisesta Scrumissa 

 

6.2.14 Hyviä ja huonoja puolia Scrum-mallissa 

 

6.3 Yhteenveto tuloksista 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

 

Johtopäätökset ja pohdinta  esitellään liitteessä 18. 
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LIITTEET 

 

Liite 1. Haastattelukysymykset . 

Hei!  
 
Teen opinnäytetyötä Jyväskylän ammattikorkeakouluun aiheena testauksen käytäntö 
scrumissa. Tarkoituksena on tutkia sitä, kuinka testaus käytännössä toteutetaan scrum-
projekteissa. Kysymyksiä on 15 ja ne ovat listattuna alla. Kysymykset on muotoiltu varsin 
vapaamuotoisesti, joten niihin vastaaminenkin on vapaamuotoista. Voitte kirjoittaa vastaukset 
kunkin kysymyksen perään. Tarvittaessa voi pyytää apua tutkimuksen tekijältä, mikäli 
kysymyksissä on jotain epäselvää. 
 
Kenenkään yksittäisen henkilön nimi ei tule julki tutkimuksen tuloksissa. Mikäli tuloksia 
analysoitaessa tulee tarve eritellä henkilöiden vastauksia, käsitellään heitä nimillä henkilö A, 
henkilö B jne. 
 
Kiitän jo etukäteen vastauksista. Vastausaikaa on pe 26.09.2008 saakka. 
 
-Niina Tuomi-Heinonen- 
 
 
 

1. Onko testaukselle määritelty laatutavoitteita, strategiaa, menetelmiä tai muita 
ohjeita? Millaisia? 
 

 
2. Mitä vaiheita testaukseen kuuluu? Kuinka testausprosessi etenee? Jos 

oletetaan sprintin kestävän 4 viikkoa, kuinka työt jakautuvat näille viikoille? 
 
 

3. Mistä saat lähtötiedot testitapausten kirjoittamiseen? Millä perusteella kirjoitat 
testicaset? Onko käytössäsi jotain apuvälineitä esim. 
suunnitteludokumentteja, käyttöohjeita tms.? Kuinka testauksen suunnittelu, 
testitapausten kirjoittaminen ja testauksen toteutus käytännössä tapahtuu, jos 
käytössä ei ole mitään apuvälineitä? 

 
 

4. Järjestetäänkö projekteissa katselmointeja? Mitä on katselmoinnin kohteena? 
Kuka katselmoinnin suorittaa? 

 
 

5. Millaisia testejä tehdään? Mitä testaat? Mihin testit liittyvät (esim. käytettävyys, 
turvallisuus, asennus, suorituskyky, raja-arvot, käyttötapaukset, 
vaatimukset)? Kerro mahdollisimman tarkasti millaisiin toiminnallisuuksiin, 
ominaisuuksiin ja alueisiin testit liittyvät? 

 
 

6. Mietitkö testitapauksia suunnitellessasi mahdollisia virhetilanteita, joita käyttäjä 
voi tehdä (negatiivinen testaus)? Vai keskittyykö testaus enemmän 
positiiviseen näkökulmaan, jossa todennetaan järjestelmän toimivan niinkuin 
pitääkin? Kuinka positiiviset ja negatiiviset testitapaukset jakautuvat 
prosentuaalisesti? 

 
 

7. Mitä testataan Release-testauksessa? Kuinka se eroaa aiemmissa vaiheissa 



42 

 

tapahtuneesta testauksesta? Mitkä ovat yleisimmät virheet, joita Release-
testauksessa löydetään? 

 
 

8. Onko käytössä automatisoitua testausta? Olisiko sellaiselle tarvetta? Perustele. 
Mitä hyötyjä tai haittoja siitä voisi olla? 

 
 

9. Kuinka testauksen tulokset raportoidaan? Kuinka virheet raportoidaan? 
 
 
 

10. Muuttuiko testaus jollain tapaa siirryttäessä Scrumiin, mitkä ovat suurimmat 
erot entiseen verrattuna? Vai huomioitiinko asiaa millään lailla? 

 
 

11. Onko testauksen toteuttamisesta scrum-toimintamallissa järjestetty 
koulutusta? Olisiko sellaiselle mielestäsi tarvetta? 

 
 

12. Millaista yhteistyötä on kehittäjien kanssa? Millaista yhteistyötä toivoisit? 
Onko yhteistyössä ollut hankaluuksia? 

 
 

13. Pääsetkö itse vaikuttamaan suunnitteluun tai kehitystyöhön? Kuuluuko 
työhösi muutakin kuin testaaminen? 

 
 

14. Kuinka demotilaisuudessa toimitaan, kuka esittää valmistuneet työt? Testaaja 
vai kehittäjä? Kuinka koet demotilanteet, jos joudut esittelemään 
valmistuneita töitä?  
 
 

15. Kuinka testaus pitäisi mielestäsi toteuttaa scrum-projekteissa? Vai onko 
nykyinen toimintatapa riittävän hyvä? 
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Liite 2. Kysymykset aiemmin toteutetusta sähköpostikyselystä . 

 
> From:     xxx   
> Sent: Tuesday, September 16, 2008 9:55 AM 
> To:   xxx 
> Subject:  Testaus työ Scrum projekteissa 
> Importance:   High 
>  
> Moi! 
>  
> En ole tehnyt keskitettyä kyselyä aiemmin, mutta jos jokainen vastaisi miten 
tuo työ nykyisessä scrum mallissa toimii: 
>  
>  
> Plussat 
> + 
> + 
> + 
>  
> Miinukset 
> - 
> - 
> - 
>  
> Eniten nykyisessä työssä kehitystä vaativat osa-alueet 
>  
> 1. 
> 2. 
> 3. 
>  
> Vastaukset mielellään ennen osasto palaveria. 
>  
> t: xxx 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


